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Kurzzusammenfassung

Die Folgen des Klimawandels sind in Deutschland bereits spiirbar und erfordern sowohl
ambitionierte Klimaschutzmafnahmen als auch die Anpassung an unvermeidbare
Verdanderungen. Kommunen spielen durch ihre zentrale Rolle in der Daseinsvorsorge eine
entscheidende Rolle in der Klimaanpassung. Da sich Klimarisiken lokal sehr unterschiedlich
auswirken - abhdngig von klimatischen Einfliissen, vulnerablen Bevolkerungsgruppen,
Okosystemen, Infrastrukturen und soziodkonomischen Bedingungen - bilden kommunale
Klimawirkungs- und Risikoanalysen (KWRAs) eine entscheidende Grundlage fiir eine
zielgerichtete und erfolgreiche Mallnahmenplanung.

Die vorliegende KWRA fiir die Stadt Geestland im Landkreis Cuxhaven untersucht spezifische
Klimarisiken und Anpassungsbedarfe in verschiedenen Handlungsfeldern. Mithilfe eines
vereinfachten, vergleichenden Ansatzes auf Basis der Klimawirkungs- und risikoanalyse 2021
fiir Deutschland wurde die Gesamtkomplexitit der Analyse reduziert und lokale Abweichungen
der Vulnerabilitdt identifiziert. Die Untersuchung integriert lokale Perspektiven aus
Stakeholdergespriachen sowie wissenschaftliche Erkenntnisse aus der Literatur.

Die Analyse beschreibt zunéchst die projizierten klimatischen Verédnderungen fiir Geestland zur
Mitte (2036-2065) und zum Ende des Jahrhunderts (2071-2100) unter dem “Weiter-so-wie-
bisher”’-Emissionsszenario (RCP 8.5). Temperaturbasierte Einfliisse, wie die Zunahme hei3er
Tage, Tropennichte und lidngerer Hitzeperioden, fallen in Geestland durch den maritimen
Einfluss der Nordsee moderater aus als in kontinental geprdgten Regionen Deutschlands.
Allerdings ist ein deutlicher Riickgang von Frost- und Eistagen zu erwarten. Beim Niederschlag
zeichnet sich eine deutliche Zunahme der Winterniederschldge sowie eine Intensivierung von
Starkregenereignissen ab. Gleichzeitig wird der relative Meeresspiegelanstieg in der Deutschen
Bucht durch nacheiszeitliche Landhebungen und -senkungen voraussichtlich deutlich stirker
ausfallen als an der Ostseekiiste.

In vielen Handlungsfeldern wie Boden, Industrie und Gewerbe, Bauwesen, menschliche
Gesundheit und Forstwirtschaft fallen die resultierenden Klimarisiken aufgrund eines geringen
Versiegelungsgrad, der landlichen Struktur Geestlands und des maritimen Klimas
voraussichtlich moderat aus. Die Vulnerabilitit Geestlands ist hier geringer als im
bundesdeutschen Durchschnitt. Hohe Risiken und Anpassungserfordernisse bis zum Ende des
Jahrhunderts bestehen in den Handlungsfeldern Biodiversitit, Wasserwirtschaft sowie Kiisten-
und Meeresschutz. Insbesondere im Bereich der Biodiversitit kommt der Klimawandel zu einer
Reihe bestehender Stressfaktoren, wie extensive Landwirtschaft, Bebauung, Landnutzung und
Fischerei hinzu. Zu den driingendsten Herausforderungen zihlen der Okosystemschutz des
Wattenmeeres, das durch marine Hitzewellen, invasive Arten und eine Verkiirzung der
Uberflutungsdauer der Wattflichen infolge des Meeresspiegelanstiegs bedroht ist, sowie das
Wassermengenmanagement in den tief gelegenen Marschgebieten entlang der Kiiste, da die
Abflusskapazitit fiir Niederschlagswasser in Kombination mit steigenden Wasserstdnden der
AulBlenweser, insbesondere bei Kettentiden, zunehmend eingeschriankt wird.

Die Ergebnisse der vorliegenden KWRA flieen in die kommunale Maflnahmenplanung ein
und bilden die Grundlage fiir die Erstellung eines Klimaaanpassungskonzeptes fiir Geestland.
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1.Einleitung

Der Klimawandel und seine Folgen sind weltweit splirbar. Steigende Temperaturen und
Meeresspiegel sowie zunehmende Extremwetterereignisse wie Hitzewellen, Stiirme, Diirren
und Starkregen stellen menschliche und natiirliche Systeme vor grof3e Herausforderungen. Seit
Beginn der Industrialisierung hat sich die Erdoberflache im globalen Mittel um 1,1°C erwéarmt
- mit steigender Geschwindigkeit (IPCC, 2023). In Deutschland sind die Temperaturen im
gleichen Zeitraum sogar um 1,6 °C gestiegen, da sich Landregionen schneller als die Ozeane
erwidrmen. Die letzten neun Jahre markierten die wérmsten Jahre seit Beginn der
Aufzeichnungen im Jahr 1850 und erreichten im Jahr 2023 einen neuen Hochststand (DWD,
2024a).

Diese Entwicklungen haben spiirbare Auswirkungen flir die menschliche Gesundheit,
Infrastrukturen, die Wirtschaft und vulnerable Okosysteme. Dabei prigen insbesondere die
Extremwetterereignisse aufgrund ihres hohen Schadenspotenzials den Anpassungsbedarf. Eine
aktuelle Studie geht unabhédngig von zukiinftigen Klimaschutzanstrengungen von einem
Riickgang der Weltwirtschaft um 19 % bis zum Jahr 2050 aus, allein durch bereits sichere
Verdnderungen in Niederschlag und Temperatur (Kotz et al., 2024). Vor diesem Hintergrund
und dem zunehmenden Tempo des Temperaturanstiegs wird deutlich, dass starker Klimaschutz
allein nicht ausreicht. Der Schutz von Mensch und Umwelt erfordert gleichzeitig eine
frithzeitige, proaktive und transformative Anpassung an die Folgen des Klimawandels.

Kommunen spielen durch ihre Aufgaben in der Daseinsvorsorge eine Schliisselrolle in der
Klimafolgenanpassung und tragen eine Verantwortung fiir die Bevolkerung. Zudem verankert
das neue Klimaanpassungsgesetz die Klimaanpassung als staatliche Aufgabe im Bundesrecht
und schreibt schrittweise die Erstellung von Klimaanpassungskonzepten fiir Gemeinden und
Kreise vor (Deutscher Bundestag, 2024). Grundlage der Konzepte sind individuelle
Klimawirkungs- und Risikoanalysen (KWRA), die unter Beriicksichtigung lokaler
Einflussfaktoren die spezifischen Klimarisiken einschétzen. Geestland, die Stadt der 16
Ortschaften, ist mit knapp 32.000 Einwohnerinnen und Einwohnern auf 356 km? die
zweitgrofite Flachenkommune in Niedersachsen. Mit ihrer zentralen Lage im Landkreis (LK)
Cuxhaven sieht sich die Stadt als “Initiatorin und Vermittlerin gesellschaftlicher und
wirtschaftlicher Beziehungen und Entwicklungen in der Region” (Stadt Geestland, 2019). Die
Klimastreifen in Abbildung 1 verdeutlichen die Hiufung von iiberdurchschnittlichen hohen
Temperaturen in den letzten Jahren. Durch die kiistennahe Lage sowie die topographischen und
hydrogeologischen Verhiltnisse ist Geestland durch Hochwasser und Sturmfluten geféhrdet.
Dariiber hinaus sind die vielfiltigen empfindlichen Okosysteme sowie die ausgeprigte
Landwirtschaft und der Tourismus direkt von Wetter und Klima abhéngig und daher besonders
exponiert.

Ziel der folgenden KWRA ist die Untersuchung der Vulnerabilitidt Geestlands gegeniiber den
Folgen des Klimawandels in verschiedenen Handlungsfeldern unter Beriicksichtigung der
lokalen Betroffenheit. Diese Analyse bildet die Grundlage fiir die Entwicklung eines
kommunalen Klimaanpassungskonzeptes und die Auswahl von Mallnahmen, um den
identifizierten Klimarisiken zu begegnen.



Abbildung 1: Klimastreifen des Landkreises Cuxhaven von 1971-2023 auf Basis von Stationsmessungen,
Jahresmitteltemperaturen iiber dem Periodenmittel sind rot, darunter blau, Darstellung: Lily Hinkers nach
DWD, 2024b

2.Methodik und Begriffe

Methodische Grundlage der folgenden KWRA fiir Geestland sind die DIN EN ISO 14091
“Anpassung an den Klimawandel - Vulnerabilitdt, Auswirkungen und Risikobewertung” (DIN,
2021) sowie die Handlungsempfehlungen des Umweltbundesamtes (UBA) zu deren
Umsetzung (UBA, 2022). Die Studie basiert auf zwei studentischen Abschlussarbeiten, die im
Rahmen des Forschungsprojektes “AnExGe - Die Anpassung an Extremwetterereignisse
okobilanziell optimiert implementieren am Beispiel Geestland” erstellt wurden:

- Bachelorarbeit “Klimawirkungs- und Risikoanalyse des Landkreises Cuxhaven”
(Hinkers, 2024), Betreuer: Nicolas Hiibner (Technische Universitdt Berlin)

- Bachelorarbeit “Okonomische und 6kologische Folgen des Klimawandels fiir die
Landwirtschaft im Landkreis Cuxhaven” (Liihr, 2024), Betreuer: Nicolas Hiibner
(Technische Universitét Berlin)

Die Ergebnisse dieser Arbeiten wurden zusammengefiihrt und ergédnzt durch die Ergebnisse
einer Literaturrecherche sowie verschiedener Experteninterviews und Gesprachsrunden, die im
Rahmen des Projektes mit Verantwortlichen aus Verwaltung, Landwirtschaft und 6ffentlichen
Tragern in Geestland durchgefiihrt wurden. So wurde eine Synthese aus theoretischem Wissen
sowie praktischen Bedenken und Erfahrungen der Stakeholder vor Ort geschaftfen.

Im Rahmen der KWRA wird zunéchst das beobachtete Klima in der nahen Vergangenheit
wihrend der Referenzperiode 1971-2000 beschrieben. Anschlieend werden die zukiinftig zu
erwartenden Klimadnderungen (klimatische Einfliisse) in der Region zur Mitte (2036-2065)
und zum Ende (2069-2098) dieses Jahrhunderts zusammengefasst.

Zur Beschreibung des Klimas werden Klimakennwerte und Klimatologische Kenntage, wie in
Tabelle 1 dargestellt, herangezogen. Diese Parameter ermdglichen eine systematische
Quantifizierung klimatischer Verdnderungen. Klimakennwerte sind statistische Werte, die
durchschnittliche Bedingungen iiber einen bestimmten Zeitraum beschreiben. Dazu gehoren die
durchschnittliche Jahresmitteltemperatur, die Summe der jdhrlichen Niederschlige und die
mittlere Windgeschwindigkeit. Klimatologische Kenntage dagegen beschreiben spezifische
Tage im Jahr, an denen ein definierter Schwellenwert eines Klimaparameters iiber- oder
unterschritten wird beziehungsweise ein bestimmtes Wetterphdnomen eingetreten ist.

Klimaprojektionen ermdglichen Abschitzungen der zukiinftigen klimatischen Entwicklung.
Dies umfasst Verdanderungen in Temperatur, Niederschlagsmenge, Wind und weiteren
Klimaparametern. Um zukiinftige Entwicklungen vorauszusagen, sind Annahmen iiber die
zukiinftige Entwicklung von Treibhausgasemissionen notwendig, welche von sozialen,
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okonomischen und politischen Entwicklungen abhéngen. Klimaprojektionen werden daher auf
Basis von Emissionsszenarien, den sogenannten Representative Concentration Pathways
(RCPs) des Weltklimarats (IPCC), mithilfe von Klimamodellen berechnet (IPCC, 2014). RCPs
stechen jeweils fiir ein Spektrum von sozialen, technischen und wirtschaftlichen
Voraussetzungen, die die Treibhausgaskonzentration und resultierenden Strahlungsantrieb in
der Atmosphére beeinflussen. Die numerischen Werte in den Pfadbezeichnungen quantifizieren
den induzierten Strahlungsantrieb (in W/m?) gegen Ende des 21. Jahrhunderts. Es werden vier
reprasentative Pfade - RCP2.6, RCP4.5, RCP6.0 und RCP8.5 - fiir das 21. Jahrhundert
beschrieben.

Tabelle 1: Definitionen ausgewdhlter Klimakennwerte und Klimatologischer Kenntage, Quelle: (Pfeifer et al.,

2021)

Kennwert Definition Einheit
Temperatur mittlere Lufttemperatur in 2 m Hohe °C
Anzahl der Tage mit Maximaltemperatur > 25
Sommertage °C Tage
Anzahl der Tage mit Maximaltemperatur > 30
heifle Tage °C Tage
Anzahl der Tage mit Minimaltemperatur > 20
Tropennichte °C Tage
Frosttage Anzahl der Tage mit Minimaltemperatur <0 °C Tage
Tage mit Maximaltemperatur > und
Frostwechseltage Minimaltemperatur <0 °C Tage
Anzahl der Tage mit Maximaltemperatur < 0
Eistage °C Tage
durchschnittliche Niederschlagssumme
mittlerer Niederschlag bezogen aufs Jahr (Regen und Schnee) mm
Sehr feuchte Tage Anzahl der Tage mit Niederschlag > 20 mm Tage
Extrem feuchte Tage Anzahl der Tage mit Niederschlag > 30 mm Tage
Anzahl der Trockentage mit Niederschlag < 1
Trockentage mm Tage
Anzahl an Tagen pro Jahr mit einer
Vegetationstage Tagesmitteltemperatur >5 °C Tage
Anzahl der Frosttage zwischen
Spatfrosttage 1. April - 30. Juni Tage
Maximale Dauer von Perioden
aufeinanderfolgender
Tage mit einer Tagesmaximaltemperatur > 30
Hitzeperiode °C Tage
Anzahl Tage mit einem Wasserdampf-
Schwiile Tage Partialdruck in Luft > 18,8 hPa Tage
Tagesniederschlag, dessen Hohe an 5 % aller
Tage im Jahr mit Niederschlag > 1 mm
95. Perzentil des Niederschlags tiiberschritten wird. mm/Tag
Tagesniederschlag, dessen Hohe an 1 % aller
Tage im Jahr mit Niederschlag > 1 mm
99. Perzentil des Niederschlags iiberschritten wird. mm/Tag
Tage mit Niederschlag > 20 Anzahl
mm/Tag Anzahl Tage mit Niederschlag > 20 mm/Tag Tage
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Der Klimawandel wirkt sich in Abhidngigkeit von der lokalen Vulnerabilitit und dem
Vorhandensein potenziell betroffener Systeme rdumlich sehr unterschiedlich aus. Daher werden
die klimatischen Einfliisse im Anschluss mit der lokalen Sensitivitit und raumlichen Exposition
Geestlands verschnitten, um die Klimawirkungen und -risiken fiir verschiedene
Handlungsfelder, wie der Landwirtschaft oder Wasserwirtschaft, zu ermitteln. Dieses Vorgehen
ermoglicht die Identifikation der lokal-spezifischen Betroffenheit Geestlands und die
Identifikation von Klimarisiko-Hotspots. Das Vorgehen wird in Abbildung 2 grafisch
zusammengefasst Die Bestimmung der Anpassungskapazitit ist eine besondere
Herausforderung, da sie von verschiedenen Faktoren wie dem politischen Willen beeinflusst
wird und ihre kiinftige Anwendung von Natur aus unsicher ist. Daher wird hier auf eine
systematische Bewertung verzichtet und die Anpassungskapazitit an einzelnen geeigneten
Stellen anekdotisch abgeschitzt.

0002 00000

Klimadaten und -projektionen Soziodkonomische Daten und Projektionen
l I

Klimatischer i Raumliche
Kaenponennen Einfluss SREIE Exposition
Faktoren
Klimarisiko ohne |
Anpassung &
= J Anpassungs-
: kapazitat
Klimarisiko mit | ]
Anpassung

1971 2000 2036 2065 2071 2100
l | ]| |

Referenz- Mitte des Ende des
periode Jahrhunderts Jahrhunderts

Abbildung 2 Grafische Darstellung der Methodik der KWRA, Quelle: UBA 2021 - ergdnzt um Zeitstrahl durch
Nicolas Hiibner
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Klimarisiken und Vulnerabilitit - Klimawandel Quelle: IPCC, UBA
Die vorliegende orientiert sich am risikobasierten Ansatz, wie er im 5. Sachstandsbericht des
Weltklimarats (IPCC) definiert wurde. Klimarisiken variieren stark auf lokaler Ebene und
hiangen von den folgenden drei Faktoren ab:

1. Raumliche Exposition: Das Vorhandensein potenziell betroffener menschlicher und
natlirlicher Systeme.

2. Sensitivitdit: Das Mall der Anfilligkeit eines Systems gegeniiber klimatischen
Veranderungen, hdufig durch soziookonomische Faktoren beschrieben.

3. Anpassungskapazitit: Die Fahigkeit eines Systems, auf Klimafolgen zu reagieren und
sich an neue Bedingungen anzupassen, beispielsweise durch gezielte MaBBnahmen.
Anpassungskapazitit kann sowohl die Sensitivitét als auch langfristig die rdumliche
Exposition verringern.

Nach der neuen Definition setzt sich die Vulnerabilitit aus Sensitivitit, Anpassungskapazitit
und der sogenannten Bewiltigungskapazitit zusammen - der Fdhigkeit, kurzfristig auf
Klimafolgen zu reagieren. Diese wird hier in die beiden vorherigen Faktoren integriert. Es
wird zwischen Klimarisiken mit und ohne Anpassung unterschieden, letztere werden auch als
Klimawirkungen bezeichnet.

3.Zusammenfassung relevanter Vorarbeiten

Zunichst werden die Ergebnisse relevanter Vulnerabilitétsstudien fiir Deutschland und fiir die
Region kurz zusammengefasst. Als Grundlage und Vergleichsobjekt fiir die Bewertung werden
eine bundesweite (UBA, 2021) und eine iiberregionale KWRA fiir die Metropolregion Bremen-
Oldenburg (Schuchardt & Wittig, 2012) herangezogen. Aufbauend auf diesen Studien wird im
Anschluss die Betroffenheit Geestlands vom Klimawandel unter Beriicksichtigung der lokalen
Besonderheiten beschrieben.

3.1.  Klimawirkungs- und Risikoanalyse 2021 fiir

Deutschland

Die “Klimawirkungs- und Risikoanalyse 2021 fiir Deutschland” (UBA, 2021) analysiert die
aktuellen und zukiinftigen Auswirkungen des Klimawandels in verschiedenen Sektoren und
Regionen Deutschlands. Dabei wurden fiir 13 iibergeordnete Handlungsfelder und 102
Klimawirkungen das Klimarisiko der Gegenwart, Mitte des Jahrhunderts und Ende des
Jahrhunderts bewertet. In der KWRA 2021 wurden zwei Félle zur Abbildung der
Unsicherheiten und Bandbreiten zukiinftiger Entwicklungen auf Basis des sogenannten
“weiter-so-wie-bisher” RCP8.5 Szenarios betrachtet. Im optimistischen Fall wird das 15.
Perzentil des RCP8.5-Szenarios verwendet, das einen schwicheren Klimawandel und damit
niedrigere Risiken bzw. hohere Chancen beschreibt. Der pessimistische Fall nutzt hingegen das
85. Perzentil des RCP8.5-Szenarios, das einen stiarkeren Klimawandel und damit verbundene
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hohere Risiken bzw. niedrigere Chancen widerspiegelt. Die Analyse zeigt, dass alle Regionen
in Deutschland von Klimaverdnderungen betroffen sein werden, mit besonders starken
Auswirkungen durch Extremwetterereignisse wie Hitzewellen, Diirren, Starkregen und
Sturmfluten.

Fiir die deutschen Kiistenregionen inklusive Geestlands ist in Zukunft ein vergleichsweiser
geringer Temperaturanstieg und nur geringe Anderungen bei den durchschnittlichen
Niederschlagsmengen zu erwarten. Allerdings wird mit deutlich mehr Starkregenereignissen
und einer Tendenz zu feuchteren Wintern gerechnet. Fiir diese Regionen betont die KWRA
2021 insbesondere die Risiken durch den Meeresspiegelanstieg sowie die steigenden
Wassertemperaturen, die die Artenzusammensetzung in der Nordsee beeinflussen und zur
Verringerung der Funktion und Grof3e sensibler Kiistendkosysteme wie dem Wattenmeer fithren
kénnen. Wihrend keine signifikante Anderung der Stirke oder Hiufigkeit von Sturmfluten
erwartet wird, rechnet die Analyse aufgrund des erhohten Meeresspiegels mit héheren
Sturmflutwasserstdnden. Der bestehende Kiistenschutz gilt als wirksam, jedoch wird aufgrund
verstdrkter Starkregenereignisse und einer verringerten Siel-Kapazitit durch ein reduziertes
Freigefille eine hohere Gefahr von Binnenhochwasser prognostiziert. Dies erfordere erhebliche
Investitionen in Schépfwerke, um den Schutz vor Uberflutungen sicherzustellen (UBA, 2021).

3.2.  Vulnerabilititsanalyse der Metropolregion Bremen-
Oldenburg

Das Forschungsprojekt “nordwest2050” fiihrte eine umfassende Vulnerabilititsanalyse fiir die
Metropolregion Bremen-Oldenburg durch (Schuchardt & Wittig, 2012), um die Auswirkungen
des Klimawandels in 2050 und 2085 fiir 12 Sektoren zu untersuchen. Den Klimaprojektionen
liegt das “A1B” Klimaszenario zugrunde. Es gehort zur A1-Familie der Klimaszenarien und
war Grundlage fiir den 3. und 4. Weltklimabericht des IPCC. Dieses Szenario geht von einem
starken Wirtschaftswachstum, einer ausgeglichenen Energieversorgung und keinen
nennenswerten Klimaschutzanstrengungen aus. Es entspricht einem “Weiter-wie-bisher”-
Szenario und ist in seinen Auswirkungen in etwa vergleichbar mit dem neueren und
detaillierteren RCP8.5-Szenario, welches allerdings einen hoheren Anteil fossiler Brennstoffe
in der Energieversorgung annimmt.

Im Rahmen der Analyse wurde eine Kombination aus subjektivistischen Methoden
(sozialwissenschaftliche Ansitze, Experteninterviews) und objektivistischen Methoden
(Analyse naturrdumlicher und technischer Dimensionen basierend auf objektiven Faktoren und
Indikatoren) verwendet. Demnach gehort die Nordwestregion, einschlieBlich der Nordseekiiste
und des Weserdstuars, zu den stark vom Meeresspiegelanstieg und Sturmfluten betroffenen
Gebieten in Deutschland. Die Analyse zeigt jedoch, dass der Klimawandel bis 2050 groftenteils
beherrschbar bleibt. Dies liegt an den vergleichsweisen moderat ausfallenden
Klimadnderungen, ausgenommen von Extremwetterereignissen, und weil die regionale
Anpassungskapazitit als mittel bis hoch eingeschétzt wird.

Die sektorale Analyse ergab, dass ohne Beriicksichtigung der Anpassungskapazitit mittlere bis
hohe potenzielle Auswirkungen in den Bereichen “Menschliche Gesundheit” (zunehmende
Hitzeperioden und Uberschwemmungen), “Wasserwirtschaft und Hochwasserschutz”
(Starkregenereignisse und steigende Tidewasserstinde) sowie “Kiistenschutz” und
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“Biodiversitdit und Naturschutz” (beschleunigter Meeresspiegelanstieg) zu erwarten sind.
Andere Sektoren wie “Bauwesen”, “Tourismuswirtschaft”, “Raumplanung”, “Bevdlkerungs-
und Katastrophenschutz” sowie die Wertschopfungsketten der Erndhrungs- und
Energiewirtschaft weisen eher geringe bis mittlere Verwundbarkeiten auf. Vereinzelt konnten
fir den “Tourismus” und die “Vorproduktion der Milchviehwirtschaft” sogar positive
Auswirkungen erwartet werden. Kritische Infrastruktur in der “Hafenwirtschaft und Logistik”

konnten allerdings starker vom Klimawandel betroffen sein.

Laut Schuchardt & Wittig (2012) variiert die Anpassungskapazitit der Region stark und hingt
von der Anpassungsbereitschaft, Erfahrungen, Wissen sowie technischen, personellen und
finanziellen Ressourcen, aber auch von der natiirlichen Anpassungskapazitit der lokalen
Okosysteme ab. “Kiistenschutz”, “Wasserwirtschaft” und “Binnenhochwasserschutz” haben
eine  hohe Anpassungskapazitit aufgrund ihrer langjdhrigen Erfahrung  mit
Umweltverdnderungen und Extremwetterereignissen. Dies verdndere sich jedoch, sobald
bestehende Strategien des Kiistenschutzes bei stark beschleunigtem Meeresspiegelanstieg nicht
mehr ausreichen und neue Strategien notwendig werden. Im Gegensatz dazu haben die
“Raumplanung” und der “Bevoélkerungsschutz”, aufgrund begrenzter Ressourcen und
unzureichender Integration von Klimaanpassung in den Arbeitsalltag, nur eine mittlere
Kapazitit und eine Beschrinkung. Des Weiteren fehle es an einer Beriicksichtigung der
vielfaltigen Klimafolgen neben dem Meeresspiegelanstieg und einer umfangreichen
Biirgerbeteiligung.

Die Ergebnisse der Vulnerabilititsbewertung von Schuchardt & Wittig (2012) werden in
Abbildung 3 zusammengefasst. Aufgrund der liberwiegend geringen bis mittleren potenziellen
Auswirkungen und der mittleren bis hohen Anpassungskapazitit wird die abschlieBende
Vulnerabilitdt in den meisten Sektoren als gering bis mittel bewertet.
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Abbildung 3: Ergebnisse der Vulnerabilititsbewertung der Metropolregion Bremen-Oldenburg im Rahmen des
Projektes "nordwest2050", Quelle: Schuchardt & Wittig, 2012

Die Verwundbarkeit des “Kiistenschutzes” wird bei stark beschleunigtem Meeresspiegelanstieg
allerdings langfristig als hoch bewertet, da bestehende Anpassungsstrategien an ihre Grenzen
stoBen konnten. Im “Naturschutz” ist die Verwundbarkeit aufgrund begrenzter natiirlicher
Anpassungsfihigkeit, Artverschiebungen und Lebensraumverdnderungen mittel bis hoch. Die
“Hafenwirtschaft” zeigt mittlere bis hohe Verwundbarkeit, insbesondere bei kritischer
Infrastruktur wie Stralen, Eisenbahnen und Wasserstra3en. In der “Energiewirtschaft” besteht
besondere Verwundbarkeit in der Biomasseproduktion und der Stromversorgung, insbesondere
bei einem steigenden Anteil erneuerbarer Energien. Die Verwundbarkeit der
Wertschopfungsketten in der “Erndhrungswirtschaft” wird als gering bis mittel eingeschétzt. Im
Bereich “Wasserwirtschaft und Hochwasserschutz” ist die Verwundbarkeit in Bezug auf
Wassermanagement (Geest und Marsch) und Wasserressourcensicherung gering bis mittel. Fiir
den “Binnenhochwasserschutz” und die “Siedlungswasserwirtschaft” ist die Verwundbarkeit
mittel, da MaBnahmen zum technischen Hochwasserschutz gut umsetzbar sind. Hingegen
werden MaBnahmen zur Schaffung von Retentionsrdumen, nachhaltiger Landnutzung oder
Verbesserung der  Wasserqualitit aufgrund von  Widerstand  resultierend  aus
Flachennutzungskonkurrenzen, finanziellen und personellen Engpissen sowie mangelndem
politischen Willen als schwieriger umzusetzen bewertet. Die potenziellen Auswirkungen von
zunehmenden Starkregenereignissen und hoheren Binnenwasserabfliissen sind insbesondere in
stadtischen Rdumen mittel bis hoch (Schuchardt & Wittig, 2012).
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4.Klimatische Einfliisse

Im Folgenden sollen aktuelle klimatische FEinfliisse und Verdnderungen in der jiingeren
Vergangenheit auf Basis von Messdaten des Deutschen Wetterdienstes sowie der
prognostizierten zukiinftigen Entwicklungen beschrieben werden.

Geestland liegt in einer Region, die vom geméBigten maritimen Klima geprigt ist. Die
klimatische Charakteristik wird vor allem durch die vorherrschenden Westwinde, relativ
geringe Geldndehdhe und der Ndhe zur
Nordsee bestimmt. Die jéhrlichen Y
Temperaturschwankungen sind gering und die
Region erfihrt milde Winter und kiihle
Sommer. Die Niederschldge verteilen sich
gleichmidfBig iiber das gesamte Jahr, ohne
ausgeprigte Trocken- oder Regenzeiten.

Das Wetter in Geestland ist unbestindig,
gepragt von einem hdufigen Wechsel von
Hoch- und Tiefdruckgebieten aufgrund der
geographischen Lage der Region. Die
mittleren ~ Windgeschwindigkeiten  sind,
aufgrund der Nédhe zur Nordsee und der offenen
Landschatft, vergleichsweise hoch.

Abbildung 4 Blick vom Imsumer Deich, Bild: Nicolas
Hiibner, 2024

Wetter und Klima Quelle:
DWD

Das Wetter beschreibt den physikalischen Zustand der Atmosphédre zu einem bestimmten
Zeitpunkt bis hin zu mehreren Tagen.

Das Klima ist definiert als die Synthese der Wettererscheinungen, die den mittleren Zustand
der Atmosphidre iiber einen ausreichend langen Zeitraum (iiblicherweise 30 Jahre)
charakterisieren.

4.1.  Das Klima wahrend der Referenzperiode bis heute

Die Analyse der Klimaparameter fiir die Region Geestland beginnt mit der Betrachtung der
langfristigen Klimaentwicklung. Die historischen und aktuellen Klimadaten schaffen eine
Bewertungsgrundlage iiber einen Referenzzeitraum und quantifizieren den aktuellen Stand der
Klimaverdnderungen in der Region.

Hierbei wird die Referenzperiode von 1971 bis 2000 mit der aktuellen Lage im Zeitraum von
2000 bis 2024 verglichen. Grundlage dieser Untersuchung sind die Wetterdaten des Deutschen
Wetterdienstes (DWD) fiir den Landkreis Cuxhaven. Da Klimamodelle eine begrenzte
rdumliche Aufldsung haben und es keine DWD-Messstation im Gebiet Geestlands gibt, werden
die klimatischen Daten des {iibergeordneten Landkreises Cuxhaven herangezogen. Da
grofraumige Wetterverhéltnisse aufgrund der geringen Geldndehdhen und Hohenunterschiede
das lokale Klima maBgeblich bestimmen, sind diese Daten als Referenz geeignet, um
verlédssliche Aussagen fiir Geestland zu treffen.
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4.1.1. Lufttemperatur

Geestland liegt in einer maritim gepragten, kithlgemiBigten Klimazone mit milden Wintern und
kiithlen Sommern. Die Region zeichnet sich durch eine im Vergleich zum Bundesdurchschnitt
geringeren Anzahl von Frost- und Eistagen sowie Sommer- und Hitzetagen aus. Die
Jahresmitteltemperatur betrdgt 9,2 °C im Referenzeitraum 1971-2000 (DWD, 2024b). Diese ist
im Vergleich zu anderen Regionen auf diesem Breitengrad erhoht, bedingt durch den Einfluss
des Golfstroms und vorherrschenden Westwindes, welcher milde Luft vom Atlantik herbeifiihrt.
Der Verlauf der Jahresmitteltemperatur im Referenzzeitraum sowie deren linearen Trendlinie
(blau gepunktet) ist in Abbildung 5 dargestellt. Uber die natiirlichen bedingten
Temperaturschwankungen ist ein  statistisch  signifikanter Trend zu  hoheren
Jahresmitteltemperaturen ersichtlich.

11
10,5
10
9,5
9
8,5
8
7,5
7
1971 1976 1981 1986 1991 1996
Jahr

Temperatur [°C]

Abbildung 5 Jahresmitteltemperaturen im Referenzzeitraum an der Messstation Cuxhaven, Quelle: DWD, 2024b

In der Zeit von 2000 bis 2023 setzte sich die Erwdrmung fort, mit einer
Jahresdurchschnittstemperatur von 10,8 °C (1,6 °C iiber der Referenzperiode) in den letzten 10
Jahren (DWD, 2024b). In den letzten Jahrzehnten ist gegeniiber dem Referenzzeitraum eine
deutlich zunehmende Geschwindigkeit der Erwidrmung festzustellen (DWD & EWK, 2024).

4.1.2. Jahresniederschlag

Abbildung 6 stellt den Jahresniederschlag {iber den Referenzzeitraum dar. Lineare Regression
(blau gepunktete Linie) zeigt keine statistisch eindeutige Verdnderung iiber die jihrlichen
Schwankungen. Die mittlere Jahresniederschlagsmenge im Referenzzeitraum liegt mit 803,9
mm etwa 3 % {liber dem bundesweiten Durchschnitt (DWD, 2024b). Im gesamten Jahresverlauf
gibt es deutliche Niederschlidge, mit etwas geringeren Niederschlagsmengen von Februar bis
Mai.
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Abbildung 6 Jahresniederschlag im Referenzzeitraum an der Messstation Cuxhaven, Quelle: DWD, 2024b

Auch zwischen 2000 bis 2024 ist kein eindeutiger Trend erkennbar. In den letzten zehn Jahren
wurde an der Station Cuxhaven ein Mittelwert von 799,9 mm gemessen. Dieser geringfiigige
Riickgang ist hauptsédchlich auf die niedrigen Niederschlagsmengen in den Jahren 2017 bis
2019 zuriickzufiihren. Insbesondere das Jahr 2017 war mit einer Gesamtniederschlagsmenge
von nur 566,4 mm aullergewohnlich trocken und kénnte somit zu den darauffolgenden
Diirrejahren in den Sommern 2018 und 2019 beigetragen haben (DWD, 2024b).

4.1.3. Mittlere Windgeschwindigkeit

Die mittlere Windgeschwindigkeit wahrend der Referenzperiode (vgl. Abbildung 7) zeigt
Schwankungen zwischen den Jahren. Derzeit ist kein eindeutiger Trend auflerhalb der
natlirlichen multidekadischen Schwankungen feststellbar. Fiir die letzten zwei Jahrzehnte seit
dem Jahr 2000 deuten die Daten tendenziell auf einen leichten Riickgang der mittleren
Windgeschwindigkeiten und der Spitzenbden mit 11 und 12 Beaufort fiir die Nordsee hin
(DWD & EWK, 2024). Im Allgemeinen treten im Jahresverlauf von Oktober bis Mérz, bedingt
durch nordatlantische Tiefdruckgebiete, hohere Windgeschwindigkeiten und die iiberwiegende
Zahl der Stiirme auf.
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Abbildung 7 Mittlere Windgeschwindigkeit im Referenzzeitraum an der Messstation Cuxhaven, Quelle: DWD,
2024b

4.1.4. Relativer Meeresspiegel und Sturmfluten

In Folge der thermische Ausdehnung des Wassers und des Schmelzens von Gletschern und
Eisschilden ist seit Mitte des 19. Jahrhunderts ein globaler Anstieg des mittleren Meeresspiegels
von durchschnittlich 1,7 mm pro Jahr zu verzeichnen (IPCC, 2023). Messungen an der
Messstation Cuxhaven Steubenhoft, dargestellt in Abbildung 8, zeigen einen kontinuierlichen
Anstieg des relativen Meeresspiegels von 2 mm/Jahr seit 1843. Im Verlauf des letzten
Jahrhunderts ist der relative Meeresspiegel in der Deutschen Bucht um 20-21 ¢cm und zwischen
Mitte des 19. Jahrhunderts bis heute um etwa 40 cm gestiegen (BSH, 2024; PSML, 2024). Der
registrierte Anstieg an der Messstation Cuxhaven liegt damit iiber dem globalen Mittel und
deutlich iiber dem Anstieg der Ostsee am Pegel Warnemiinde, wo seit 1850 ein Anstieg des
relativen Meeresspiegels von etwa 20 cm gemessen wurde. Grund dafiir sind lokale,
nacheiszeitliche Landsenkungen der Nordseekiiste und ein geringere postglaziale Landhebung
als im Bereich der Ostsee, die zu einem verstérkten relativen Anstieg beitragen (DWD & EWK,
2024).
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Abbildung 8 Historische Anderung des Meeresspiegels an der Messtation Cuxhaven, Quelle: PSML, 2024
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Das Leben an der Kiiste wird von Sturmfluten und den Kiistenschutzmaflnahmen zu deren
Bewiltigung geprigt. Abbildung 9 zeigt die Sturmflutaktivitit am Pegel Norderney iiber die
letzten 100 Jahre. Bisher wird kein eindeutiger Trend beziiglich der Entwicklung der
Sturmtidenhiufigkeit oder Intensititen in der Nordsee festgestellt, sofern der Anstieg des
Meeresspiegels herausgerechnet wird. Allerdings erhoht der Meeresspiegelanstieg das
Ausgangsniveau und somit auch die erreichten maximalen Wasserstidnde. Zusétzlich sind die
Jahresmaxima des Wasserstandes seit 1990 durchschnittlich um 4,4 mm/Jahr und somit
deutlich stirker als die Jahresmittelwerte gestiegen und auch fiir die Gezeiten lésst sich ein
stiarkerer Anstieg der Tidehoch- als der Tideniedrigwasserstinde feststellen (DWD & EWK,
2024). Diese Faktoren stellen eine zusétzliche Herausforderung fir die
Kiistenschutzmaflnahmen dar, da diese auf die maximalen Wasserstinde bemessen und
ausgelegt werden.

NLWKN - Forschungsstelle Kiste

Sturmtidenhiufigkeiten am Pegel Norderney N
KI.":lssifikr:ltionI auf BasisIZeitraum 1|941 - 2029

[ leichte Sturmflut 5iMThw + 93 cm
B schwere Sturmflut 5jMThw + 195 cm
.

sehr schwere Sturmflut 5jMThw + 275 cm

25 -

20 —

Héaufigkeit (Anzahl)

1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

(Dalenbasis:

(* Angabe fOr 2023 vorlaufig, Stand Marz 2023) Gewisserkundliches Jahr der und S des Bundes)

Abbildung 9: Sturmtidenhdufigkeit am Pegel Norderney zwischen 1920 und 2020, Quelle: NLWKN

4.1.5. Extremwetterereignisse

Extremwetterereignisse sind meteorologische Phidnomene, die durch ihre Intensitit und
Seltenheit charakterisiert sind und erhebliche Auswirkungen auf Umwelt, Infrastruktur und
Gesellschaft haben konnen. Dadurch priagen sie maligeblich den Bedarf fiir die
Klimafolgenanpassung. Der Klimawandel hat zu einer Hiaufung und Intensivierung dieser
Ereignisse weltweit und auch in Deutschland beigetragen (DWD & EWK, 2024). Dazu zdhlen
unter anderem Hitzewellen, Starkregen, Uberschwemmungen, Stiirme und Diirren. Geestland
war bereits in der Vergangenheit immer wieder Extremwetter ausgesetzt, eine Auswahl unter
medialer Beachtung ist in Tabelle 2 aufgelistet.
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Aufgrund der Néhe zur Nordsee treten in 7 abelle 2 Ausgewdhlte Extremwetterereignisse mit
der Region vermehrt Stiirme und medialer Aufmerksamkeit und lokaler Auswirkung auf

Starkregenereignisse  auf, die durch ¢
Tiefdruckgebiete aus dem Nordatlantik

verursacht werden. Damit einhergehende Datum Extremwetterereignis
Sturmfluten werden durch Windstau und 13.11.1972 Orkan Quimburga
den steigenden Meeresspiegel verstérkt. 03.01.1976 Capella-Orkan mit
Geestland hat nur einen sehr kurzen Sturmflut
Kiistenabschnitt an der Nordsee und ist Jan-Feb 1990 Orkanserie mit 3
daher weniger direkt von Sturmfluten Sturmfluten
betroffen.  Allerdings erhdhen diese 03.12.1999 Orkan Anatol mit Sturmflut
Wetterphdnomene in Kombination mit  27.-28.10.2002 Orkan Jeanett
Starkregen das Risiko von 31.10.- Orkan Britta und Sturmflut
Binnenhochwassern, da das Siel-System 01.11.2006

durch den erhohten Wasserstand der 18.-19.01.2007 Orkan Kyrill
AuBlenweser und verringertem Freigefdlle — 08.-11.01.2010 Sturmtief Daisy
in seiner Funktion beeintrdchtigt wird.  27.-28.10.2013 Orkan Christian
Anhaltende Regenfille im Winter 2023 05.12.2013 Orkan Xaver mit 4
fiihrten zu Staunésse auf Sturmfluten
landwirtschaftlichen Fldachen, die in der 31.03.2015 Orkan Niklas
Folge nicht mehr mit landwirtschaftlichen Jun-Sep 2015 Hitzewelle
Maschinen befahrbar waren und das 03.01.2017 Orkan Axel
Wintergetreide gefdhrdeten. Starkregen im 05.10.2017 Sturmtief Xavier
August 2018 schwemmten ndhrstoffreiche Aug 2018 Starkregen
Wassermassen von landwirtschaftlichen ~ 2018 und 2019 Sommerdiirre
Flichen sowie aus Siedlungs- und Jul 2019 Hitzewelle
Gewerbegebieten in die Geeste. Die daraus  09.-10.02.2020 Orkan Sabine
resultierende Eutrophierung fiihrte zu einer Jul 2022 Hitzewelle
starken Sauerstoffzehrung und 14.10.2023 Nordsee-Sturmflut
darauffolgendem Fischsterben im

Gewadsser.

Aufgrund des kiihlenden Einflusses der Nordsee, ganzjdhrig windiger Verhéltnisse und
fehlender Grof3stddte, in denen sich urbane Hitzeinseln auspragen konnten, spielen Hitzewellen
in der Referenzperiode bis zum heutigen Zeitpunkt eine noch vergleichsweise untergeordnete
Rolle fiir die menschliche Gesundheit in Geestland. Trotz der maritimen Prigung war Geestland
jedoch in der Vergangenheit bereits von Diirre betroffen, wie in den Sommern 2018 und 2019.
Ein deutliches Niederschlagsdefizit in den Sommermonaten fithrte im Zusammenspiel mit
anhaltend hohen Temperaturen zu einer monatelangen hydrologischen Diirre (NLWKN,
2020a). Diese Diirre hatte erhebliche Auswirkungen auf die Grundwasserspiegel und die
Pegelstinde der Gewisser, die zum Teil historische Tiefstwerte unterschritten. Die hatte
erhebliche Folgen fiir die landwirtschaftlichen Ertrdge, insbesondere in der
Griinlandbewirtschaftung, und begiinstigte Vegetationsbréande.

4.2.  Zukinftige Klimaentwicklungen im 21. Jahrhundert

In der vorliegenden Studie werden die Klimaprojektionen auf Basis des RCP8.5-Szenarios des
IPCC beschrieben, dass das “weiter-so-wie-bisher” Szenario darstellt. In diesem Szenario wird
von einer unverdnderten Klimapolitik und anhaltender langfristigen Forderung fossiler
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Energietrager ausgegangen, die in einer Temperaturerhohung von etwa 4,8 °C in 2100
gegeniiber dem vorindustriellen Niveau resultiert (IPCC, 2014). Die Wahl dieses Szenario
ermOglicht es, Anpassungsstrategien fiir den pessimistischen Fall zu entwickeln und so Risiken
besser abzufangen. Es gewihrleistet zudem die Vergleichbarkeit mit einschlégigen Vorarbeiten
fiir die Region, namentlich der KWRA fiir Deutschland (UBA, 2021) sowie mit dem A1B-
Szenario aus dem Vulnerabilitdtsbericht des Projekts “nordwest2050” (Schuchardt & Wittig,
2012), das die Vulnerabilitit der Metropolregion Bremen-Oldenburg gegeniiber dem
Klimawandel untersucht.

Fiir die mittelfristige Klimaentwicklung zur Mitte des Jahrhunderts (2036-2065) und die
langfristige Entwicklung zum Ende des Jahrhunderts (2069-2098) wird auf die
Klimaprojektionen des Climate Service Center Germany (GERICS) fiir den Landkreis
Cuxhaven zuriickgegriffen (Pfeifer et al., 2021). Die Prognosen verwenden Daten aus dem
HYRAS-Datensatz des DWD. Dieser enthdlt hydrometeorologische Rasterdaten mit téglicher
Auflésung fiir Deutschland und angrenzende Flusseinzugsgebiete. Die Klimaprognose fiir das
Szenario RCP8.5 wurde aus Simulationen eines Ensembles von 50 regionalen Klimamodellen
erstellt, dabei werden jeweils Minimum, Maximum und Median des Ensembles angegeben.

Globale und Regionale Klimamodelle Quelle:
DWD

Klimamodelle ermoglichen das Verhalten des Erdklimas zu simulieren und zukiinftige
Klimaverdanderungen abzuschdtzen. Sie basieren auf physikalischen Prinzipien und
Gleichungen, die Energie-, Impuls- und Massenerhaltung beschreiben, um die Dynamik von
Atmosphire, Ozeanen und weiteren Komponenten wie der Hydrosphire, Biosphédre und
Kryosphére zu erfassen.

Zur Simulation von lokalen Klimaeffekten werden globale Klimamodelle mit relativ grober
Auflosung iiber dynamische oder statische Verfahren regionalisiert und so die Auflosung
deutlich erhoht.

Héaufig werden mehrere Modelle und Ensembles von Simulationen mit unterschiedlichen
Annahmen oder Anfangsbedingungen genutzt, um eine Bandbreite mdglicher Entwicklungen
darzustellen und Unsicherheiten zu quantifizieren

Die nachfolgenden Abschnitte erldutern die Verdnderungen der Klimaparameter im Detail.
Dabei werden jeweils die spezifischen Verdnderungen fiir Geestland nach Pfeifer et al. (2021)
tabellarisch dargestellt. Abgebildet wird jeweils der Median der Daten fiir das RCPS.5-
Szenario. Zusitzlich wird das 50. Perzentil der Klimaprognose fiir den bundesweiten
Durchschnitt auf Grundlage der Studie von Brienen et al. (2020) dargestellt, um die lokalen
Verdnderungen in einen nationalen Kontext zu setzen.

Bei der Bewertung der Anderungen ist zu beachten, dass aus Griinden der Ubersichtlichkeit nur
der Median bzw. das 50. Perzentil des Klimamodellensembles dargestellt wird.
Klimaprognosen unterliegen Unsicherheiten und Schwankungen, die durch natiirliche
Klimavariabilitdit, Modell- und Szenarienunsicherheiten sowie Datenungenauigkeiten
entstehen. Beispielsweise kann der Median eine Zunahme eines Klimaparameters zeigen,
wihrend das 15. Perzentil oder das Minimum der Modellprognosen eine Abnahme dieses
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Parameters prognostiziert. Die hier dargestellten Verdnderungen reprasentieren daher nur den
mittleren Trend und sollten nicht als absolute Vorhersage verstanden werden, da sie keine
absolute Sicherheit iiber die tatséchliche zukiinftige Entwicklung bieten. Im Einzelfall wird die
Belastbarkeit der Prognosen qualitativ im Text beschrieben. In den entsprechenden
Originalquellen konnen die tatsdchlichen Spannbreiten der Vorhersagen nachvollzogen werden
(Brienen et al., 2020; Pfeifer et al., 2021).

Im Folgenden werden die projizierten Klimadnderungen zum Ende des 21. Jahrhunderts kurz
zusammengefasst.
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Tabelle 3: Zusammenfassung der zukiinftigen Klimaentwicklungen fiir Geestland

Die Klimaprojektionen fiir Geestland bis
zum Endepdés Jahrhunderts unter dem d Lufttemperatur
RCP8.5-Szenario prognostizieren eine
Zunahme der Lufttemperatur sowie der Sommertage, heifle
Anzahl von Sommertagen, heifien Tagen, P Tage, schwiile Tage
schwiilen Tagen und Tropennichten, = und Tropenndchte
ebenso wie eine Verlidngerung von
Hitzeperioden. Gleichzeitig ist eine starke M Frost- und Eistage
Abnahme von Frost- und FEistagen zu —
erwarten.
Der  Jahresniederschlag und  die Jahresniederschlag,
klimatische Wasserbilanz zeigen ' Winterniederschlag und
tendenziell eine leichte Zunahme. ‘ e klimatische Wasserbilanz
Insbesondere die Winter werden feuchter. :
Fiir niederschlagsintensive Ereignisse Tage mit = 20 mm

” . ’ ‘ ‘ M Nledersphlag, QS.und 99.
d.h. Tage mit > 20 mm Niederschlag, e Perzentil des Niederschlags

sowie das 95. und 99. Perzentil des
Niederschlags, @ werden = Zunahmen
prognostiziert.

Der mittlere Meeresspiegel wird weiter
ansteigen. Dies filihrt auch zu einer

Erhéhung der Sturmflutwasserstinden .

und der damit  einhergehenden
| ——
| ———

\l/
I
m

M Anstieg des relativen
Meeresspiegels

. Erhohung der
Grettdg; Sturmflutwasserstande
Hinsichtlich der  Entwicklung der
mittleren Windgeschwindigkeit ist derzeit unsichere Entwicklung
keine eindeutige Prognose moglich. 9 Windgeschwindigkeiten
Abgesicherte, quantifizierte Prognosen
zur Entwicklung von 2 Trend zu extremen
Extremwetterereignissen sind aufgrund a Wetterbedingungen

threr langfristigen Unvorhersagbarkeit
nicht moglich. Studien deuten auf eine
Tendenz zur Haufung und Intensivierung
extremer  Wetterlagen  (Sturmfluten,
Diirren und Starkregen) hin.
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4.2.1. Lufttemperatur

Tabelle 4 zeigt die Entwicklung temperaturbasierter Klimaparameter unter RCP8.5 fiir die nahe
und ferne Zukunft fiir den LK Cuxhaven im bundesweiten Vergleich. Die Voraussagen in dieser
Kategorie sind als robust einzuschdtzen. Bis Mitte des Jahrhunderts wird eine
Temperaturzunahme um 1,9 °C erwartet, bis Ende des Jahrhunderts um 3,3 °C. Dieser Trend
liegt, ebenso wie die Entwicklung der Sommer- und Wintertemperaturen, nahe an den
Prognosen fiir den bundesweiten Temperaturanstieg.

Die Kiistenlage des Landkreises wirkt moderierend auf Temperaturextreme. Dementsprechend
treten klimatische Kenntage wie Sommertage, heile Tage und Tropennichte heute deutlich
seltener auf als im bundesweiten Durchschnitt. Gleichzeitig wird eine vergleichsweise
geringere absolute Zunahme dieser Kenntage prognostiziert, die im Vergleich zu ihrem
derzeitigen Vorkommen dennoch als signifikant einzustufen ist. So konnten sich die
Sommertage und heilen Tage bis Ende des Jahrhunderts verdoppeln, und die Zahl der
Tropenndchte von nahezu null auf fast drei Nichte pro Jahr erhdhen. Die Winter werden
voraussichtlich deutlich milder, mit einer prognostizierten Abnahme der Frosttage um 77 % und
einem fast vollstdndigen Riickgang der Eistage zum Ende des Jahrhunderts.

Tabelle 4: prognostizierte temperaturbasierte Klimakennwerte fiir Geestland zur Mitte und zum Ende des
Jahrhunderts unter RCP8.5 im Vergleich zu Deutschland

LK Cuxhaven (Pfeifer et al., 2021) Deutschland (Brienen et al., 2020)
1971- 2036-2065 2069-2098 1971- _ 2031-2060 2071-2100
Index fiir 2000 RCP8.5 RCP8.5 2000  RCP8.5 RCP 8.5
Zeitraum Jahr Wik
Median Veranderun 50. P. 50. P.
50. P. Verdnderung g 50. P. Verdnderung Veridnderung

Temperatur [°C] 9 1,9 33 8,6 1,8 3,7
Sommertemperat
ur [°C] k.A. 1,6 3,2 14,1 1,8 3,5
Wintertemperatu
r [°C] k.A. 2,2 3,6 3 1,8 3,6
Sommertage 18 6,1 15 29 15,3 34,8
heifle Tage 2,3 0,7 2,7 4,6 6,6 18,4
Tropennéchte 0,1 0,7 2,7 0,1 1,5 7,7
Frosttage 60,1 -29,3 -46,1 87,6 -27,6 -52
Eistage 15,1 -11 -14,4 21,4 -10,7 -17,4

4.2.2. Jahresniederschlag

Tabelle 5 zeigt die Entwicklung niederschlagsbasierter Klimaparameter unter RCP8.5 fiir die
nahe und ferne Zukunft fiir den LK Cuxhaven im bundesweiten Vergleich. Langfristig wird eine
Zunahme der Niederschlagssummen (robust) und tendenziell eine leichte Zunahme der
klimatischen Wasserbilanz erwartet. Dabei werden insbesondere die Winterniederschlige
deutlich zunehmen (robust), wéhrend fiir die Sommerniederschlige aufgrund der
Abweichungen der Modellvorhersagen keine gesicherten Aussagen getroffen werden konnen.
Allerdings wird eine deutliche Zunahme von schwiilen Tagen erwartet (robust), die die
Thermoregulation des Menschen fordern und daher als besonders unangenehm empfunden
werden. Die Prognosen fiir Trockentage unterliegen groen Schwankungen in beide
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Richtungen, sodass keine gesicherten Aussagen getroffen werden konnen. Fiir
niederschlagsreiche Ereignisse, also Tage mit Niederschldgen > 20 mm sowie fiir das 95. und
99. Perzentil des Niederschlags, werden vor allem langfristig Zunahmen erwartet (robust).

Tabelle 5: prognostizierte niederschlagsbasierte Klimakennwerte fiir Geestland zur Mitte und zum Ende des
Jahrhunderts unter RCP8.5 im Vergleich zu Deutschland

LK Cuxhaven (Pfeifer et al., 2021) Deutschland (Brienen et al., 2020)
1971- 2036-2065  2069-2098 1971-  2031-2060  2071-2100

Index fiir Zeitraum 2000 RCPS8.5 RCPS8.5 2000 RCP 8.5 RCP 8.5
Jahr 7 7
Median Median 50. P. 50. P.
50.P. Verdnderun Verdnderun 50. P. . -
. . Verdnderung Verdnderung
_ mittlerer 8039  6,40% 10,60% 7809  5,30% 7,45%
Niederschlag [mm]
Tage mit
Niederschlag > 20 3.3 1 2,2 4.2 0,9 1,6
mm/Tag
Trockentage 2233 -0,9 1,3 226,2 1,3 5,1
Sommem;der“hla KA. 1% 2,9% KA., KA., KA.
Winterniederschlag ~ k.A. 12,1% 20% k.A. k.A. k.A.
Klimatische
Wasserbilanz k.A. 0,09 0,14 k.A. k.A. k.A.
[mm/Tag]
Schwiile Tage k.A. 9,4 24,6 k.A. k.A. k.A.
95. Perzentil des
Niederschlags 10,3 1,3 2,5 18,2 k.A. k.A.
[mm/Tag]
99. Perzentil des
Niederschlags 19,3 2,3 5 k.A. k.A. k.A.
[mm/Tag]

4.2.3. Mittlere Windgeschwindigkeit

Prognosen beziiglich der zukiinftigen Windverhéltnisse deuten, sowohl fiir Gesamtdeutschland
als auch fiir die Region, auf keine eindeutige Anderung der mittleren Windgeschwindigkeit hin.
Die Anderungen sind modellabhingig und variieren zwischen einer leichten Zunahme und
Abnahme (Brienen et al., 2020; Pfeifer et al., 2021).

Fiir Starkwindereignisse und Sturmfluten an der Nordseekiiste wird eine tendenzielle Zunahme
prognostiziert. Da diese schwer zu modellieren sind, selten auftreten und in hohem Maf3e von
lokalen Faktoren abhéngen, sind zum Zeitpunkt keine konkreten Aussagen moglich (DWD &
EWK, 2021).

4.2.4. Relativer Meeresspiegel und Sturmfluten

Der zukiinftige Anstieg des globalen mittleren Meeresspiegels betrifft auch die Deutsche Bucht.
Das Ausmall hingt stark vom Emissionsszenario ab. Wéhrend der Meeresspiegel in den
vergangenen Jahrzehnten im langjdhrigen linearen Trend um etwa 1,7 mm pro Jahr gestiegen
ist, wird sich dieser Anstieg unabhidngig vom Szenario kiinftig beschleunigen. Unter dem
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RCP8.5-Szenario konnte der Meeresspiegel bis zum Ende des Jahrhunderts im Vergleich zur
Periode 1986-2005 um 61 bis 110 cm steigen (IPCC, 2019). Dies fiihrt zu einer zunehmenden
Gefdhrdung durch Sturmfluten und einer verstiarkten Erosion von Kiistenschutzbauwerken und
Deichen, da kritische Sturmflutwasserstinde aufgrund des hoheren Ausgangsniveaus hiufiger
erreicht werden.

Der Landkreis Cuxhaven an der Deutschen Bucht zihlt zu den Regionen in Deutschland, die
besonders stark vom Meeresspiegelanstieg betroffen sind. Die bestehenden Deiche in der
Region sollten jedoch auch bei einem Meeresspiegelanstieg bis zum Jahr 2100 weiterhin Schutz
bieten, sodass voraussichtlich nur die flachen Bereiche vor den Deichen von Uberflutung
betroffen wéiren (NLWKN, 2024). Besonders gefdhrdet sind daher die Kiistendkosysteme im
Tidenbereich, wie das Watt und die Salzwiesen, da ihre Verlagerung landeinwérts begrenzt ist
und sie bei einem anhaltenden Meeresspiegelanstieg dauerhaft tiberflutet werden konnten.

Sollten die Kiistenschutzanlagen den zusétzlichen Anforderungen jedoch nicht standhalten,
wiren erhebliche Uberflutungen zu erwarten. Abbildung 10 zeigt eine Simulation der
voraussichtlich tiberfluteten Bereiche der deutschen Bucht unter dem RCP8.5-Szenario zum
Ende des Jahrhunderts in hellblau, im Vergleich zu einem Szenario ohne Kiistenschutz oder bei
einem Deichbruch in orange. In diesem Fall wire fir den Landkreis Cuxhaven ein
Flachenverlust von 828 km? zu erwarten, der auch Geestland betrifft (Schuldt et al., 2020).
Damit gehort Geestland zu den am potenziell stirksten betroffenen Regionen in Deutschland.
Ein solcher Landverlust hétte weitreichende Folgen fiir die lokale Bevdlkerung,
landwirtschaftliche Nutzflichen, Infrastrukturen und natiirliche Okosysteme.

Abbildung 10 Meeresspiegel in der deutschen Bucht unter RCPS.5 in 2100 mit (links - hellblau) und ohne (vechts
- orange) bestehende Kiistenschutzanlagen, Quelle: Schuldt et al., 2020
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4.2.5. Extremwetterereignisse

Genauere  Prognosen zur Entwicklung der Haiufigkeit und Intensitit von
Extremwetterereignissen sind aufgrund ihrer generellen UnregelméBigkeit, Seltenheit und
Komplexitit der Entstehung nur begrenzt moglich. Fiir den Nordwesten Deutschlands wird ein
genereller Trend hin zu héaufigeren und lidngeren Hitzeperioden und extremen
Niederschlagsereignissen prognostiziert. Einerseits werden vermehrte Starkregenereignisse,
gleichzeitig aber auch ldngere Diirreperioden erwartet (DWD & EWK, 2021; UBA, 2021).

Extreme Niederschlagsereignisse werden durch ein grundlegendes physikalisches Gesetz
beeinflusst: Nach der Clausius-Clapeyron-Gleichung kann Luft mit jedem Grad Erwdrmung
etwa 7 % mehr Wasser aufnehmen. Steigende Temperaturen und ein zunehmendes
Dampfdruckdefizit der Atmosphére fordern daher die Entstehung von Diirren. Gleichzeitig
fiihrt der erhohte Wasserdampfgehalt in einer wirmeren Atmosphire zu intensiveren
Niederschlidgen. Fiir den Nordwesten Deutschlands werden insbesondere eine deutliche
Zunahme der Niederschldge und auch eine Zunahme der Niederschlagsintensitét erwartet. Fiir
den Sommer kann keine eindeutige Aussage hinsichtlich der Niederschlagsmenge getroffen
werden, allerdings wird auch hier eine Zunahme der mittleren Niederschlagsintensitét
prognostiziert.

Diese intensiveren Niederschlige erhohen die Hochwassergefahr. Insbesondere nach einer
langeren Trockenperiode konnen die Boden das Wasser zundchst nur langsam aufnehmen. In
Siedlungsgebieten besteht die Gefahr der Uberlastung der Kanalisation. Oberflichlich
abflieBendes, verschmutztes Wasser aus Siedlungsgebieten und landwirtschaftlichen Flichen
flieBt dann in groBen Mengen in Binnengewdsser wie die Geeste und fiihrt dort durch
iibermiBigen Néahrstoffeintrag zur Eutrophierung. Dariiber hinaus besteht insbesondere im
Winter bei anhaltenden starken Regenfillen das Risiko flir Staundsse auf landwirtschaftlich
genutzten Flachen.

Hinsichtlich der Intensitdt und Héaufigkeit von Stiirmen an der Nordseekiiste wird von keiner
deutlichen Anderung ausgegangen (DWD & EWK, 2021; UBA, 2021).

5.Sensitivitat

Die Sensitivitit gegeniiber dem Klimawandel beschreibt, wie stark Okosysteme, die
Bevolkerung oder Infrastrukturen auf klimatische Verdnderungen reagieren. Sie kann durch
verschiedene Indikatoren erfasst werden, wie etwa demografische Merkmale, wirtschaftliche
Struktur, Regierungsfiihrung, 6kologische Bedingungen oder die Abhédngigkeit von bestimmten
Ressourcen, die eine Region besonders anfillig fiir Klimarisiken machen und ihre
Anpassungsfihigkeit einschrinken konnen. So beeinflusst beispielsweise die Altersverteilung
der Bevolkerung die Anfilligkeit des Gesundheitssystems und der dort Beschiftigten fiir
klimabedingte Leistungseinschrankungen. Dicht besiedelte Gebiete sind tendenziell anfilliger
fiir Klimarisiken, da sowohl die Anzahl als auch die Empfindlichkeit der betroffenen
Infrastruktur und Bevodlkerung héher sind. Die Bevdlkerung im stiddtischen Raum ist stark von
komplexen, hochtechnologischen Infrastrukturnetzen abhidngig. Die Umweltbedingungen sind
weit von einem natiirlichen Zustand entfernt, wodurch es beispielsweise zur Bildung urbaner
Hitzeinseln kommen kann. Hohe Versiegelungsgrade erhohen dariiber hinaus die Gefahr von
urbanen Sturzfluten. Aufgrund seiner ldndlichen Struktur ist Geestland daher weniger anfallig
fiir diese spezifischen, stadtischen Risiken.
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beispielweise das BIP-pro-Kopf, Bevolkerungsdichte oder die Altersabhingigkeit, die aus
verschiedenen nationalen und europidischen Datenbanken wie Eurostat zusammengetragen
werden. Die Indikatoren werden auf einer Skala von 1-10 normalisiert und gewichtet zu einem
multidimensionalen Gesamtindikator aggregiert, um einen Vergleich zwischen Regionen zu
ermoglichen.

Obwohl der verwendete Vulnerabilititsbegriff hier etwas breiter gefasst wird, da er auf die
allgemeine Einschétzung von Katastrophenrisiken und nicht speziell auf Klimarisiken abzielt,
liefert der Index wertvolle Anhaltspunkte fiir nachfolgende Analysen. Da der
Vulnerabilitdtsindex nur bis zur NUTS3-Ebene (Kreise und kreisfreie Stidte) aufgeldst wird,
wurde fiir Geestland der Index des LK Cuxhaven verwendet (vgl. Abbildung 11). Dieser liegt
mit einem Wert von 4,2 unter dem deutschen und europdischen Durchschnitt und indiziert eine
verringerte systemische Vulnerabilitit. Allerdings zeigen die soziookonomischen Dimensionen
eine vergleichsweise erhohte Anfilligkeit fiir Katastrophen und klimatische Risiken in diesen
Bereichen.

Die soziookonomische Sensitivitidt wird im Folgenden mit spezifischen sozio6konomischen
Daten fiir Geestlands ndher beleuchtet. Zukiinftige soziodkonomische Entwicklungen sind von
vielen Faktoren abhédngig und schwer vorherzusagen. Daher wird in der vorliegenden Studie
groBtenteils auf aktuelle soziodkonomische Daten fiir die Bewertung der zukiinftigen
Klimarisiken Geestlands zuriickgegriffen und auf unsichere Prognosen verzichtet.

5.1. Sozialstruktur

Mit 31.713 Einwohnerinnen und Einwohnern auf 356 km? ist Geestland eine Stadt mit geringer
Besiedlungsdichte (88,4 Personen/km?). Geestland zdhlt zu den strukturschwachen Regionen
in Deutschland und wird dem lidndlichen Raum zugeordnet. Eine vom Landkreis Cuxhaven
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beauftragte Bevolkerungsprognose (vgl. Abbildung 12) gibt Aufschluss iiber mogliche
zukiinftige demografische Entwicklungen (PTV Transport Consult GmbH, 2016).

Stadt Geestland Stadt Geestland
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Abbildung 12: Demografische Prognosen fiir den Landkreis Cuxhaven, Quelle: PTV Transport Consult GmbH,
2016

Demnach wird die Bevolkerung in Geestland bis 2030 im Vergleich zu 2015 insgesamt um 6,9
% trotz leicht positiven Wanderungssaldos abnehmen, da die Zahl der Sterbefille die Zahl der
Geburten iibersteigt. Demgegeniiber prognostiziert das Landesamt fiir Statistik Niedersachsen
(LSN) einen leichten Anstieg der Bevolkerung von 31.507 im Jahr 2022 auf 32.861 im Jahr
2032 (LSN, 2024a).

Beide Quellen stimmen jedoch in der prognostizierten Entwicklung des demographischen
Wandels tiberein. Besonders auffillig ist die riickldufige Entwicklung der unter 20-Jdhrigen,
wihrend der relative Anteil der tiber 60-Jahrigen stark zunimmt. Der sogenannte Altenquotient
(Anteil der Personen iiber 65 Jahren im Verhiltnis zu Personen im erwerbsfahigen Alter von
15-65 Jahren) liegt mit etwa 42% schon jetzt fast 8 % iiber dem bundesweiten Durchschnitt.
Bis 2032 wird dieser voraussichtlich deutlich auf etwa 55 % ansteigen (LSN, 2024a).

Altere Menschen sind besonders anfillig fiir Hitzestress und andere gesundheitsbezogene
Klimarisiken (McDermott-Levy et al., 2019). Die zunehmende Uberalterung fiihrt daher zu
einer erhohten Sensitivitit gegeniiber der Zunahme von heilen Tagen und Tropennéchten (vgl.
Tabelle 4). Zudem ist diese Bevolkerungsgruppe stirker auf medizinische Versorgung und
soziale Dienstleistungen angewiesen, die bei Extremwettereignissen ausfallen kdnnen, sowie
durch eine meist eingeschrinkte Mobilitdtschwieriger in der Lage derartige Stressoren zu
vermeiden und zu bewiltigen. Gleichzeitig wird das Wirtschaftssystem aufgrund des geringeren
Anteils erwerbstitiger Personen anfilliger und weniger anpassungsfiahig gegeniiber
klimatischen Risiken.

5.2.  Wirtschaftsstruktur und Governance

In der Stadt Geestland sind 6.752 Personen beschéftigt, davon 3.876 Einpendler aus dem
Umland, wdhrend 9.025 Personen auspendeln (Stand: Juni 2023). Die hohe Zahl an
Auspendlern und die Abhingigkeit von Einpendlern erhdht die Anfilligkeit der lokalen
Wirtschaft gegentiber Storungen im Verkehrs- und Transportwesen. Die Beschiftigten verteilen
sich auf die Wirtschaftsbereiche Dienstleistungen (55 %), Produzierendes Gewerbe (22 %),
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Handel, Gastgewerbe und Verkehr (19 %) sowie Land- und Forstwirtschaft (4 %). Die
Arbeitslosenquote liegt bei 5,7 % und entspricht damit etwa dem Bundesdurchschnitt.

Das Bruttoinlandsprodukt im Landkreis Cuxhaven betrug 2021 etwa 26.325 € je erwerbstitiger
Person, was 61 % des Bundesdurchschnitts entspricht. Die Bruttowertschopfung in Geestland
lag bei 83.838 € pro Kopf im Produzierenden Gewerbe und 56.555 € im Dienstleistungsbereich,
was 93 % bzw. 84 % des Landesdurchschnitts ausmacht. Die vergleichsweise niedrigere
Bruttowertschopfung und das unterdurchschnittliche Bruttoinlandsprodukt koénnten als
Indikator fiir eine begrenzte Anpassungskapazitit der Stadt interpretiert werden, da
moglicherweise finanzielle Ressourcen fiir AnpassungsmafBinahmen und fiir die Bewaltigung
der Folgen des Klimawandel fehlen. Nichtsdestotrotz hat sich Geestland durch seine
Vorreiterrolle in friihzeitigen und proaktiven Nachhaltigkeitsbestrebungen in der Vergangenheit
positiv hervorgetan. Geestlands Nachhaltigkeitsstrategie, die frithzeitige
Entsprechenserkldrung zum Deutschen Nachhaltigkeitskodex, Auszeichnungen als
energieeffiziente Kommune und mit dem Deutschen Nachhaltigkeitspreis sowie zahlreiche
weitere Klimaschutzprojekte bezeugen das Bewusstsein und den politischen Willen, sich den
Herausforderungen des Klimawandels zu stellen.

6.Raumliche Exposition

Fiir die Betrachtung der Exposition Geestlands gegeniiber Folgen des Klimawandels sind
sowohl Landnutzung als auch die Hohenlage sowie vorhandene Okosysteme und Béden von
Bedeutung. Beispielsweise hat ein hoher Versiegelungsgrad einen verstirkenden Einfluss auf
das Hochwasserrisiko, als auch auf die Anfilligkeit gegeniiber Hitze. Die Anwesenheit von
GroBstddten und kritischer Infrastruktur wiederum erhéhen das Schadenspotential bei
Uberflutungen. In diesem Kapitel werden die allgemeinen raumprigenden Merkmale
Geestlands in Bezug auf die Folgen des Klimawandels vorgestellt. Die
handlungsfeldspezifische rdumliche Exposition wird anschlieBend jeweils unter 7 in den
Abschnitten zu den Klimarisiken in den einzelnen Handlungsfeldern erldutert.

Abbildung 13 zeigt die geografische Lage Geestlands in Norddeutschland, zentral im LK
Cuxhaven. Im Siiden wird Geestland von Bremerhaven und der Geeste (Fluss) begrenzt. Sie ist
aus der Fusion der Stadt Langen mit der Samtgemeinde Bederkesa entstanden und besteht aus
insgesamt 16 Ortschaften. Mit rund 356 km? Fliache gehort sie zu den flichengrofiten Stadten
in Deutschland. Mit der Ortschaft Imsum, die unmittelbar hinter dem Deich der Aullenweser
liegt, grenzt die Stadt Geestland im Westen, nordlich von Bremerhaven, direkt an die Nordsee.
Hier liegt das Wattenmeer, welches als Teil des Nationalparks Niedersdchsisches Wattenmeer
vom Landkreis Cuxhaven betreut wird. Das Watt zeichnet sich durch gezeitenabhéngige
Flachwasserzonen mit hoher biologischer Produktivitit und Artenvielfalt aus. Es dient als Brut-
und Nahrungsgebiet fiir zahlreiche Vogelarten, darunter auch Zugvogel, die auf das reichhaltige
Nahrungsangebot angewiesen sind. Auflerdem ist es ein wichtiges Laich- und Aufwuchsgebiet
fiir viele Fischarten, die in diesen Flachwasserzonen optimale Bedingungen vorfinden.
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Abbildung 13: Topografische Karte Geestland, © OpenStreetMap Mitwirkende unter ODDL

Abbildung 14 stellt die Landnutzungsverteilung der Kommune dar. Landwirtschaftliche
Nutzflichen nimmt etwa 75 % der Flache ein, davon werden etwas mehr als die Hilfte als
Griinland genutzt. Das Landschaftsbild ist landlich geprigt und es gibt keine GroB3stidte und
eine relativ geringe Waldbedeckung. Die einwohnerstirkste Ortschaft mit etwa 11.000
Einwohnerinnen und Einwohnern ist Langen bei Bremerhaven. In Geestland gibt es 294
landwirtschaftliche Betriebe, die eine Flache von 25.182 ha mit etwa 474.000 Hiithnern, 50.000
Rindern, 8.000 Schweinen und 270 Schafen bewirtschaften. Damit gehort Geestland zu den
Regionen in Deutschland mit dem hochsten Rinderbesatz pro Hektar. Die Milchviehwirtschaft
spielt eine groBe Rolle und prigt die Griinlandbewirtschaftung. Das Grundfutter der Kiihe
(Mais- und Grassilage) wird iiberwiegend von den Hofen selbst hergestellt. Im Ackerbau wird
vor allem Winterweizen, aber auch Roggen und Gerste angebaut.
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Abbildung 14: Fldchennutzung Stadt Geestland, Quelle: Stadt Geestland, 2021

Geestland zeichnet sich durch eine flache Topografie mit Geldndehdhen von etwa 1 m unter bis
maximal 30 m iiber Normalhohennull (NHN) aus. Die Landschaft reicht von flachen
Marschgebieten entlang der Nordseekiiste bis zu leicht erh6hten Geestgebieten im Binnenland.
Drei Bodenlandschaften pridgen die Region: Die Geest ist ein typischer Landschaftstyp
Norddeutschlands, der aus eiszeitlichen Sandablagerungen entstanden ist. Die lehmig-sandigen
Boden der Geest sind weniger fruchtbar. In der Karte des Hohenstufenmodells (Abbildung 15)
zeichnet sich klar die Hohe Lieth ab, ein in Nord-Siid-Richtung verlaufender Geestriicken
zwischen den Stddten Cuxhaven, Langen und Bremerhaven, der die westlich angrenzende
Marsch um 20-25 m iiberragt.
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Abbildung 15 Karte der Hohenstufen Geestlands, Quelle: Landkreis Cuxhaven, 2024a © GIS-Service Landkreis
Cuxhaven | © GeoBasis-DE / BKG dl-de/by-2-0 | © GeoBasis-DE / LGLN | © OpenStreetMap contributors
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Das Landschaftsbild der Geest wird durch Wallhecken geprédgt. Diese bepflanzten Erdwille
werden seit liber 500 Jahren genutzt und stehen unter dem Schutz des Niedersidchsischen
Naturschutzgesetzes. Als Biotope bieten sie Lebensraum fiir zahlreiche Tier- und Pflanzenarten,
verbessern das Kleinklima, verringern Bodenerosion und schiitzen Weidevieh vor
Witterungseinfliissen.  Die Marsch bestimmt die kiistennahen Regionen und ist durch
Sedimentation und Verlandung von Salzwiesen aus dem Watt entstanden. Wahrend die sandigen
Geestgebiete vor allem im Winter wichtige Gebiete fiir die Grundwasserneubildung darstellen,
wirken die Marschen ganzjihrig grundwasserzehrend (Hydor Consult GmbH, 2023).

Ein besonderes Merkmal der Region ist der hohe Anteil an Moorbdden, die 37 % der Fliche
des gesamten Landkreises Cuxhaven ausmachen und sich, mit Ausnahme der Kiistenregionen,
iiber das gesamte Gebiet verteilen. Der iiberwiegende Teil dieser Moorflichen wurde zur
landwirtschaftlichen Nutzung entwéssert, sodass heute 74 % als Griinland und 11 % als
Ackerland genutzt werden (LBEG & NLWKN, 2024). Quer durch Geestland verbindet der
Schifffahrtsweg Elbe-Weser die Elbe im Norden mit der Weser im Westen.

7.Klimawirkungen- und Risiken in ausgewahlten
Handlungsfeldern

In diesem Kapitel werden die Erkenntnisse zu den zukiinftigen klimatischen Entwicklungen,
zur Sensitivitit und zur rdumlichen Exposition handlungsfeldspezifisch zusammengefiihrt und
so die Betroffenheit und Vulnerabilitit Geestlands gegeniiber den Folgen des Klimawandels
dargelegt. Die aus der Verschneidung resultierenden Klimawirkungen und -risiken werden fiir
ausgewahlte, relevante Handlungsfelder beschrieben. Im Rahmen dieser KWRA wird ein
vergleichender Ansatz zur Reduktion der Gesamtkomplexitit umgesetzt. Demnach werden die
lokalen = Besonderheiten = Geestlands und  entsprechende = Abweichungen  vom
Bundesdurchschnitt herausgearbeitet. So werden die Klimawirkungen identifiziert, von denen
Geestland im nationalen Kontext besonders betroffen ist und die daher differenziert betrachtet
werden sollten. Fiir Systeme mit geringen Abweichungen in klimatischen Einfliissen,
rdumlichen Vorkommen und/oder Sensitivititen kann hingegen auf die Ergebnisse der
bundesweiten KWRA (UBA, 2021) zuriickgegriffen werden. Das Screening erfolgt fiir 37
Klimawirkungen in 9 Handlungsfeldern, nach Empfehlung des UBA (2022) fiir kommunale
KWRA. Dariiber hinaus wurde das Handlungsfeld Landwirtschaft, obwohl in den UBA-
Empfehlungen nicht genannt, aufgrund der gefiihrten Stakeholder-Diskussionen und des hohen
Flachenanteils als besonders relevant eingestuft und als zusdtzliche Klimawirkung in die
Analyse miteinbezogen.

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

e Gering: Geestland ist weniger betroffen als der Bundesdurchschnitt; lokale klimatische,
raumliche oder sozio6konomische Faktoren mildern die Auswirkungen ab oder
betroffene Systeme kommen rdumlich gar nicht vor.

e Niedrig: Geestland weist eine durchschnittliche Betroffenheit im Vergleich zum
Bundesdurchschnitt auf und es gibt keine signifikanten Abweichungen.
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e Mittel: Geestland ist etwas stirker als der Bundesdurchschnitt betroffen. Lokale
Besonderheiten erhohen die Betroffenheit.

e Hoch: Geestlands Betroffenheit ist im Vergleich zum Bundesdurchschnitt signifikant
erhoht. Lokale klimatische Einfliisse, besondere Expositionsfaktoren (wie ein besonders
hohes Vorkommen der potenziell betroffenen Systeme) oder stark ausgeprigte
sozio0konomische Sensitivitéiten fithren zu einer besonders erhéhten Betroffenheit.

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

Im Verlauf des Screenings wurden 12 relevante Klimawirkungen in 5 Handlungsfeldern, wie in
Tabelle 6 dargestellt, identifiziert. Begriindete Erlduterungen zur Einschitzung der relativen
Betroffenheit finden sich im Anhang.

Folgende fiinf Handlungsfelder werden aufgrund einer relativen Betroffenheit, die als geringer,
niedrig bzw. niedrig-mittel im Vergleich zum Bundesschnitt eingeschitzt wurde, nicht weiter
detailliert betrachtet: Boden, Wald- und Forstwirtschaft, Bauwesen, Industrie und Gewerbe und
Menschliche Gesundheit. Dabei ist zu beachten, dass der vergleichende Ansatz lediglich die
Abweichung von der bundesweiten Betroffenheit betrachtet und keine Aussage iiber die
konkrete Auspragung des Klimarisikos trifft. Die Bewertung trifft daher keine unmittelbare
Aussage iber den Handlungsbedarf und welche spezifischen Anpassungsmafinahmen
erforderlich sind.

Beispielsweise ~ wird  das Klimarisiko fir  Sturzfluten (Versagen von
Entwdsserungseinrichtungen und Uberflutungsschutzsystemen) in der KWRA 2021 als mitzel
bis hoch eingeschitzt. In Geestland liegen diesbeziiglich sowohl Faktoren, die die Vulnerabilitit
erhohen, als auch solche, die sie verringern, vor. Zu ersteren zihlen die bei Starkregen und
gleichzeitig hohem Tidewasserstand eingeschrénkte Sielkapazitdt, die begrenzte Kapazitét der
Kanalisation in den Siedlungsbereichen sowie eine erhdhte Binnenhochwassergefahr durch
Riickstau. Auf der anderen Seite wirken sich flache Topografien ohne starke Gefdlle und
dadurch geringere Fliegeschwindigkeiten, der geringe Versiegelungsgrad in der ldndlich
gepragten Region sowie die gut organisierten Unterhaltungs- und Wasser- sowie
Bodenverbinde mindernd auf die Vulnerabilitit aus. Insgesamt wurde der Einfluss dieser
Faktoren als ausgleichend bewertet, sodass die lokale Betroffenheit von pluvialen oder fluvialen
Sturzfluten 1m Vergleich zum bundesweiten Durchschnitt weder signifikant erhoht noch
verringert ist. Die relative Abweichung der Betroffenheit wurde daher als niedrig eingestuft,
weshalb diese Klimawirkung nicht weiter fiir den kommunalen Kontext analysiert wurde.
Stattdessen wird hier auf die Ergebnisse der Referenzstudie KWRA 2021 verwiesen.
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Tabelle 6: Ergebnisse des Screening-Prozesses zur Identifikation relevanter zu betrachtender Handlungsfelder
und Klimawirkungen (Auswahl blau markiert)

Handlungsfeld Klimawirkung Eingeschiitzte relative
Betroffenheit im
Vergleich zum
bundesweiten
Durchschnitt
Biologische Vielfalt Verinderung der Lange der Vegetationsperiode  Geringer
und Phinologie
Ausbreitung invasiver Arten Hoch
Verlust an genetischer Vielfalt Hoch
Verschiebung von Arealen und Riickgang der Hoch
Bestdnde
Schéden an wassergebundenen Habitaten und Mittel
Feuchtgebieten
Schiaden an Wéldern Geringer - Niedrig
Okosystemleistungen Hoch
Boden Bodenerosion durch Wasser Niedrig - Mittel

Bodenerosion durch Wind

Niedrig - Mittel

Wald- und Forstwirtschaft

Hitze- und Trockenstress

Geringer - Niedrig

Stress durch Schédlinge/Krankheiten

Geringer - Niedrig

Waldbrandrisiko

Geringer - Niedrig

Nutzfunktion: Holzertrag

Geringer - Niedrig

Kiisten- und Meeresschutz

Naturraumliche Verdnderung an Kiisten

Hoch

Beschidigung oder Zerstérung von Siedlungen
und Infrastruktur an der Kiiste

Niedrig

Uberlastung der Entwisserungseinrichtungen in
iberflutungsgefiahrdeten Gebieten

Mittel - Hoch

Wasserhaushalt, Niedrigwasser Niedrig
Wasserwirtschaft Hochwasser Mittel - Hoch
Belastung oder Versagen von Mittel
Hochwasserschutzsystemen
Sturzfluten (Versagen von Niedrig
Entwisserungseinrichtungen und
Uberflutungsschutzsystemen)
Gewissertemperatur und Eisbedeckung und Niedrig - Mittel
biologische Wasserqualitit
Grundwasserstand und Grundwasserqualitdt Mittel
Mangel an Bewésserungswasser Geringer - Niedrig
Bauwesen Schédden an Gebduden aufgrund von Starkregen  Geringer - Niedrig

Schédden an Gebduden aufgrund von
Flusshochwasser

Geringer - Niedrig

Vegetation in Siedlungen

Geringer - Niedrig

Stadtklima/Wiarmeinseln

Geringer

Innenraumklima

Geringer - Niedrig

Industrie und Gewerbe

LeistungseinbuBlen von Beschéftigten

Geringer - Niedrig

Tourismuswirtschaft

Einschrénkung touristischer Angebote:
Auswirkungen fehlender Schneesicherheit auf
den Wintertourismus

Geringer

Schéden an touristischen Infrastrukturen und
Betriebsunterbrechungen

Niedrig - Mittel

Wirtschaftliche Chancen und Risiken fiir die Mittel
Tourismuswirtschaft
Menschliche Gesundheit Hitzebelastung Geringer
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Handlungsfeld Klimawirkung Eingeschiitzte relative
Betroffenheit im
Vergleich zum

bundesweiten
Durchschnitt
Allergische Reaktionen durch Aeroallergenen Geringer - Niedrig
pflanzlicher Herkunft
UV-bedingte Gesundheitsschadigungen (insb. Niedrig - Mittel
Hautkrebs)
Atembeschwerden (aufgrund von Geringer
Luftverunreinigungen)
Auswirkungen auf das Gesundheitssystem Niedrig - Mittel
Landwirtschaft Hitzestress bei und Leistung von Nutztieren Niedrig - Mittel
Abiotischer Stress (Pflanzen) Mittel

Im Anschluss an das Screening werden die ausgewihlten Klimawirkungen operationalisiert,
indem die zugehdrigen klimatischen Einfliisse, rdumlichen Expositionen und Sensitivititen
identifiziert und miteinander verkniipft werden. Die Ergebnisse stiitzen sich neben einer
umfassenden Literaturrecherche auf subjektivistische Ansdtze. Letztere umfassen
Experteninterviews, eine Onlineumfrage und Stakeholder-Treffen, die im Rahmen des Projekts
“AnExGe” durchgefiihrt wurden, um subjektive Einschidtzungen sowie Erfahrungen zu den
Risiken und Chancen des Klimawandels zu erfassen. Diese Kombination aus wissenschaftlicher
Analyse und praxisnahen Perspektiven ermoglicht eine fundierte und kontextspezifische
Informationsgewinnung.

In den folgenden Abschnitten werden zundchst die Kernaussagen der Klimarisikobewertung
zusammengefasst. Zudem wird jeweils die entsprechende Bewertung der bundesweiten KWRA
2021 (UBA, 2021) und des Projekts nordwest2050 fiir die Metropolregion Bremen-Oldenburg
(Schuchardt &  Wittig, 2012) aufgefithrt. Auf eine  Einschitzung eines
handlungsfeldspezifischen Gesamtrisikos fiir Geestland wird verzichtet, da nur auf die
vorausgewdhlten Klimawirkungen néher eingegangen wird.
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7.1.1. Biologische Vielfalt

Kernaussagen zum Handlungsfeld Biologische Vielfalt

Die empfindlichen Okosysteme, wie Moore und Wattenmeer, sind stark von spezifischen
klimatischen Bedingungen abhiingig und erbringen wertvolle Okosystemleistungen wie
Kohlenstoffspeicherung, Wasserregulierung, Kiistenschutz und Lebensraumbildung.

e Marine Einfallsvektoren, steigende Wassertemperaturen und mildere Winter stellen
ein hohes Risiko fiir die Ausbreitung invasiver Arten dar, besonders im bereits
betroffenen Wattenmeer.

e Stressfaktoren wie Temperatur- und Meeresspiegelanstieg, maritime Hitzewellen,
verdanderte Niederschlagsmuster und die Ausbreitung invasiver Arten stellen ein
mittelfristig mittleres und langfristig hohes Risiko fiir den Verlust genetischer
Vielfalt und die Verschiebung von Arealen und Riickgang der Bestdnde dar.

e Es besteht eine hohe Klimarisiko fiir Schdden an wassergebundenen Habitaten,
Feuchtgebieten: Starkregen (= Uberschwemmungen, Eutrophierung) und Diirren
(= Austrocknung, Degradation, Moorbrande) gefihrden Binnengewasser und
(insbesondere entwisserte) Moore. Sinkende Grundwasserspiegel konnen zur
Versalzung kiistennaher Gewésser beitragen.

e Die Okosystemleistungen des Wattenmeers und der Moore sind infolgedessen
einem  mittelfristig  mittleren und langfristig hohem Risiko durch
klimawandelbedingte Schdden ausgesetzt.

Die biologische Vielfalt ist von entscheidender Bedeutung fiir das Funktionieren unserer
Okosysteme und damit fiir die Bereitstellung zahlreicher lebenswichtiger Okosystemleistungen,
wie Kohlenstoffspeicherung, Wasserregulierung, Kiistenschutz und die Erhaltung von
Lebensrdumen. In Geestland sind zahlreiche empfindliche Okosysteme wie das Wattenmeer,
Moore und Feuchtgebiete vorhanden, die eine zentrale Rolle fiir die regionale Umwelt und die
Lebensqualitét spielen und gleichzeitig als Puffer gegen die Folgen des Klimawandels wirken.
Die hier vorkommenden Arten werden bereits durch menschliche Aktivititen wie
Landwirtschaft, Baumafnahmen, den allgemeinen Flachenverbrauch und Fischerei belastet.
Der Klimawandel bedroht diese biologische Vielfalt zusdtzlich. Steigende Temperaturen,
verdnderte Niederschlagsmuster und der Meeresspiegelanstieg setzen diese empfindlichen
Okosysteme unter Druck. Diese Veriinderungen gefihrden die genetische Vielfalt, verschieben
Lebensriume und beeintrichtigen so die Stabilitit und Funktionsfihigkeit der Okosysteme. Der
Verlust der biologischen Vielfalt verschérft wiederum den Klimawandel, denn geschidigte
Okosysteme wie austrocknende Moore setzen den zuvor iiber lange Zeit gebunden Kohlenstoff
schlagartig wieder frei und konnen sich von einer CO2-Senke zur Quelle entwickeln.

Als Reaktion auf diese Herausforderungen haben Dianemark, Deutschland und die Niederlande
zum Schutz des Wattenmeers den Trilateralen Wattenmeerplan beschlossen (CWSS, 2024).
Dieser zielt darauf ab, invasive Arten zu kontrollieren, die biologische Vielfalt und
Lebensriume zu erhalten und die Okosystemleistungen des Wattenmeers langfristig zu sichern.

Als besonders relevant lokale Einflussfaktoren wurden im Verlauf der Expertengesprache und
Umfragen das Vorkommen empfindlicher Okosysteme, wie dem Wattenmeer, Marschen,
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Mooren und Feuchtgebieten, genannt. Ein wichtiger klimatischer Einfluss ist die Zunahme der
Wintertemperaturen und die prognostizierte starke Abnahme der Eis- und Frosttage.

Bewertung des handlungsfeldspezifischen Klimarisikos in Vorarbeiten

Das Klimarisiko bzw. die Vulnerabilitdt des Handlungsfeldes wird in den Vorarbeiten als mittel
bis hoch eingeschitzt (vgl. Tabelle 7, Tabelle 8).

Tabelle 7: Vulnerabilititsbewertung des Handlungsfeldes "Biodiversitdit und Naturschutz" fiir die
Metropolregion Bremen-Oldenburg nach Schuchardt & Wittig (2012)

Biodiversitiat und Naturschutz

Bewertung Projekt nordwest2050
Potenzielle Auswirkungen Anpassungskapazitét Vulnerabilitét
mittel - hoch mittel mittel - hoch

Tabelle 8: Klimarisikobewertung des Handlungsfelds “Biologische Vielfalt” ohne Anpassung fiir Deutschland
nach UBA (2021)
Biologische Vielfalt
Bewertung KWRA 2021
aktuell Mitte des Jahrhunderts Ende des Jahrhunderts

optimistisch ~ pessimistisch optimistisch ~ pessimistisch

Die Bewertung wird damit begriindet, dass die vorhandene gesellschaftliche
Anpassungskapazitit angesichts der mittleren bis hohen Auswirkungen nicht ausreicht, um den
derzeitigen Zustand der Okosysteme und der biologischen Vielfalt zu erhalten. Die Bewertung
hinge jedoch stark von den definierten Schutzzielen ab, deren Eignung zu iiberpriifen sei
(Schuchardt & Wittig, 2012).

7.1.1.1.  Ausbreitung invasiver Arten

Die Region ist durch den maritimen Einfluss von milden Wintern geprégt; das Fehlen von Frost
und steigende (Meer-)Wassertemperaturen begiinstigen die Ausbreitung invasiver Arten. Dies
beschreibt die Einfiihrung und Etablierung nicht einheimischer Arten, die Okosysteme stéren,
die Biodiversitit bedrohen und sowohl o6kologische als auch wirtschaftliche Schéiden
verursachen konnen. Heimische Arten, die an das urspriingliche Klima angepasst sind werden
benachteiligt, wihrend mildere Winter die Uberlebenschancen gebietsfremder Arten erhhen,
die an Frosttemperaturen nicht gew6hnt sind. Zudem verschiebt sich die Vegetationsperiode im
Jahresverlauf nach vorne.
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Kiistenregionen wie Geestland
bieten besonders viele
Einfallstore fiir invasive Arten,
die durch den Schiffsverkehr
(Transport {iiber Ballastwasser
und Bewuchs des Rumpfes), den
Import fiir Aquakulturen sowie
durch terrestrische Vektoren wie
Gartenbau, Tierhandel oder
Entkommen aus botanischen
Girten und Zoos eingeschleppt [ -
werden konnen. Im deutschen 4bbildung 16: Pazifische Austern neben Miesmuscheln, Quelle: Ocean
Wattenmeer wurden bis 2020 S“7mit2024

bereits 92 marine gebietsfremde Makrobioata und 11 weitere Mikrobiota registriert, mit
durchschnittlich zwei neuen Arten pro Jahr (Biittger et al., 2022). Diese Arten stammen
vorwiegend aus dem Pazifik und dem Atlantik. Ein prominentes Beispiel ist die Pazifische
Auster (Magallana gigas), die von den erhdhten Wassertemperaturen im flachen Wattbereich
profitiert.

Nicht einheimische Arten sind im Wattenmeer zu stindigen Bewohnern geworden und konnen
nicht einfach entfernt werden, ohne Kollateralschiden im Okosystem zu verursachen. In
Anbetracht der zukiinftigen Klimaprognosen ist zu erwarten, dass weitere gebietsfremde Arten
hinzukommen werden.

In der deutschlandweiten KWRA 2021 wird das Klimarisiko fiir die Ausbreitung invasiver
Arten ohne Anpassung als mittel bis hoch und langfristig als hoch bewertet (vgl. Tabelle 9).
Aufgrund der hoheren relativen Betroffenheit Geestlands durch die vorhandenen empfindlichen
Okosysteme, die Vielzahl mariner Eintragspfade, die bereits gegenwirtige Betroffenheit und
die spezifischen klimatischen Bedingungen wird das Klimarisiko sowohl mittel- als auch
langfristig als hoch eingestuft.

Tabelle 9: Klimarisikobewertung der Klimawirkung “Ausbreitung invasiver Arten” ohne Anpassung im
Vergleich zur deutschlandweiten Bewertung nach UBA (2021)
Ausbreitung invasiver Arten
Bewertung KWRA 2021 Bewertung AnExGe
aktuell ~ Mitte des Jahrhunderts Ende des Jahrhunderts Mitte des Ende des
optimistisch pessimistisch optimistisch pessimistisch | Jahrhunderts Jahrhunderts

7.1.1.2.  Schdden an wassergebundenen Habitaten und Feuchtgebieten

Geestland ist geprdgt von einer Vielzahl empfindlicher wassergebundener Habitate und
Feuchtgebiete, darunter Hoch- und Niedermoore, wie in Abbildung 17 dargestellt. Das
Wattenmeer ist ein bedeutender aquatischer Lebensraum und Schiadigungen konnen
Auswirkungen auf die biologische Vielfalt haben. Dennoch wird die Klimawirkung Schdden
an Kiistenokosystemen an dieser Stelle nicht explizit diskutiert, da bereits unter Kapitel 7.1.2
Kiisten- und Meeresschutz ndher auf die vergleichbare Klimawirkung Naturrdumlichen
Verdnderung an Kiisten eingegangen wird.
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Abbildung 17: Karte der kohlenstoffreichen Boden Geestlands, Quelle: Landkreis Cuxhaven, 2024a © GIS-Service
Landkreis Cuxhaven | © GeoBasis-DE /BKG dl-de/by-2-0 | © GeoBasis-DE /LGLN | © OpenStreetMap
contributors

Nur rund 11 % der kohlenstoffreichen Bdden im Landkreis Cuxhaven sind als urspriingliche
Moorlebensrdume erhalten geblieben, wihrend der Grof3teil zur landwirtschaftlichen Nutzung
entwiéssert wird (LBEG & NLWKN, 2024). Die erhaltenen Moore sind auf einen hohen
Wasserstand angewiesen, um ihre charakteristischen Bedingungen und Okosystemleistungen
wie Torfbildung und Lebensraumfunktion zu erhalten.

Auch die entwésserten Moorflichen sind grundsitzlich von Wasser abhdngig. Sie sind
besonders anfillig gegeniiber Extremwetterereignissen: Durch das kiinstliche Absetzen des
Wasserstandes kommt die Torfschicht in Kontakt mit Sauerstoff. Dies fithrt zu einer
mikrobiellen Zersetzung und damit zur Freisetzung des gespeicherten Kohlenstoffs in Form
von CO;. Die verminderte Wasserregulierungskapazitit erhoht das Risiko von
Uberschwemmung wihrend starker Niederschlige und gleichzeitig von Austrocknung in
Diirreperioden. Zusétzlich sind entwésserte Moore anfilliger gegeniiber Bodendegradation und
fiir Briande (Turetsky et al., 2015). Moorbrénde stellen eine besondere Herausforderung fiir die
ortsansdssigen Feuerwehren dar. Oftmals schwelt der Torf unterirdisch und die Flache ist nur
eingeschrinkt befahrbar.

Trotz zukiinftig zunehmender Winterniederschldge sind Moore in niederschlagsarmen
Sommern  aufgrund  steigender = Temperaturen,  Verdunstung und  verdnderter
Niederschlagsmuster durch Diirre gefahrdet. Die entwisserten Moore konnten zukiinftig in
heiflen Sommern héufiger vollig trockenfallen, wodurch das Risiko fiir Moorbrinde steigt. Eine
mogliche Renaturierung und Wiederherstellung ihrer 6kologischen Funktion erfordert ein
Anheben des Wasserstands. Dies wiirde erhebliche Investitionen bedingen, einerseits fiir den
zusétzlichen Wasserbedarf und die Riickhaltung von Winterniederschldgen fiir den Sommer,
und andererseits fiir die Entschddigung der Landwirte.

Auch die vorhandenen Binnengewédsser sind von Diirreperioden und verringerten
Wasserstdnden betroffen. Zur Ermittlung der Vulnerabilitit gegeniiber Trockenheit und Diirre
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wurde vom Landkreis Cuxhaven ein Gutachten und ein GIS-gestiitztes Modell in Auftrag
gegeben (Hydor Consult GmbH et al., 2023). Dariiber lésst sich eine Diirre-Risikokarte mit
wasserabhingigen Biotoptypen aufrufen. Diirre ist im Allgemeinen durch Wassermangel
aufgrund von Niederschlagsdefiziten und/oder hohen Verdunstungsraten gekennzeichnet. Die
Diirremodellierung des Vulnerabilititskartendienstes basiert auf monatlich aggregierten
Zeitreihen der relativen Bodenfeuchte. Diirre wird hier als das 20. Perzentil (moderate oder
agrarische Diirre) des langjdhrigen Mittels der Referenzperiode 1991-2020 definiert.

Abbildung 18 zeigt einen Ausschnitt der Karte mit dem Dorumer Moor im Westen und dem
Hochmoor um die Ortschaft Hymendorf im Osten. Eine vollstindige Karte fiir Geestland lésst
sich im Geoportal des LK Cuxhaven aufrufen (Landkreis Cuxhaven, 2024a). Eine Vielzahl
wasserabhingiger Biotoptypen wie Hoch- und Niedermoore mit iiberwiegend mittlerer, zum
Teil aber hoher oder sogar sehr hoher Empfindlichkeit gegeniiber Wasserstandabsenkungen
sind ersichtlich. Geringe oder keine Empfindlichkeiten werden weifl und Binnengewisser, die
im Allgemeinen eine sehr hohe Empfindlichkeit gegeniiber Grundwasserabsenkungen haben,
werden dunkelblau dargestellt.

|+ | 48
.

S

(

Darrerisiko fur Gebiete ochne
Grundwasseranschluss
Maximale DlUrredauer in einem
Kalenderjahr des Zeitraums

1991 - 2022

(1 Monatseinheit = 30 Tage)

- 4 - 5Monate

sese § -6 Monate
% 6 - 7 Monate
%% 7 - 8 Monate
3252 8 - 9 Monate

B8 9-10Monate

Durrerisiko flr Gebiete mit
Grundwasseranschluss

\\\ Grundwasseranschluss vorhanden

- Abkopplung des effektiven Wurzel-
raums von der Grundwasserober-
flache bei niedrigem Grundwasser

Empfindlichkeit der Biotoptypen gegeniber Wasserstandssenkungen
B sehr hoch (ganzjshrig hohe Grundwasserstande) [ Hoch
| Sehrhoch (Hochmoor) Mittel

A Ay o il

Abbildung 18: Ausschnitt Diirre-Risikokarte mit wasserabhdngigen Biotoptypen, Quelle: Hydor Consult GmbH et
al., 2023; Landkreis Cuxhaven, 2024a © GIS-Service Landkreis Cuxhaven | © GeoBasis-DE / BKG dl-de/by-2-0 |
© GeoBasis-DE / LGLN | © OpenStreetMap contributors

Hohe (griin) und sehr hohe (blau) Empfindlichkeiten betreffen vor allem Moorbereiche mit
hoher Torfméchtigkeit und hohem Wasserspeichervermdgen, wihrend die groBrdumigen
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Niederungsbereiche iiberwiegend durch mittlere (gelb) Empfindlichkeiten gekennzeichnet
sind. Hohe und sehr hohe Empfindlichkeiten treten vor allem im Dorumer Moor in Bereichen
ohne Grundwasseranschluss mit maximalen Diirredauern von 8-9 bzw. 9-10 Monaten in
Bereichen ohne Grundwasseranschluss auf. In Gebieten mit Grundwasseranschluss besteht in
vielen Bereichen ein hohes Risiko der Abkopplung des effektiven Wurzelraumes vom
Grundwasser (rosa). In den Niederungsbereichen des Hochmoores um Hymendorf zeigt sich
groBflichig eine maximale Diirredauer von 7-8 Monaten. Es iiberwiegt eine mittlere
Empfindlichkeit und in den siidlichen Bereichen eine hohe bis sehr hohe Empfindlichkeit
(Hydor Consult GmbH et al., 2023). Insbesondere Biotoptypen mit hoher biologischer Vielfalt,
wie z.B. Hochmoore, sind also besonders empfindlich und einem erhéhten Diirrerisiko
ausgesetzt.

Starkregenereignisse stellen eine zunehmende Bedrohung fiir die Binnengewésser wie die
Geeste, den Grauwallkanal und den Bederkesaer See dar. Durch abflieBendes Wasser aus
Siedlungen und landwirtschaftlichen Flichen gelangen grofle Mengen Néhrstoffe in die
Gewisser, was zu Eutrophierung, verstirktem Algenwachstum und damit verbundener
Sauerstoffzehrung fithren kann. So kam es bereits nach einem Starkregen im August 2018 zu
einem Fischsterben in der Geeste. Aufgrund des Klimawandels ist in Zukunft mit einer
Zunahme solcher Starkregenereignisse zu rechnen.

Eine weitere Bedrohung stellt die Versalzung der kiistennahen Grundwasser durch
Meerwasserintrusion dar. Ein Problem das sich in Zukunft durch verringerte
Grundwasserstdnde in Folge von ldngeren Diirreperioden und erhohter Wasserentnahme
wihrend Hitzewellen verschérfen konnte.

In der deutschlandweiten KWRA 2021 wird das Klimarisiko fiir Schédden an wassergebundenen
Habitaten und Feuchtgebieten ohne Anpassung als mittel bis hoch eingeschitzt (Tabelle 10).
Aufgrund des erhohten rdumlichen Vorkommens und der zusitzlichen Betroffenheit vom
Meeresspiegelanstieg wird das Risiko fiir Geestland sowohl zur Mitte als auch zum Ende des
Jahrhunderts als hoch eingestuft.

Tabelle 10: Klimarisikobewertung der Klimawirkung "Schdden an wassergebundenen Habitaten und
Feuchtgebieten" ohne Anpassung im Vergleich zur deutschlandweiten Bewertung nach UBA (2021)
Schiden an wassergebundenen Habitaten und Feuchtgebieten
Bewertung KWRA 2021 Bewertung AnExGe
aktuell  Mitte des Jahrhunderts Ende des Jahrhunderts Mitte des Ende des
optimistisch pessimistisch optimistisch pessimistisch | Jahrhunderts Jahrhunderts

7.1.1.3.  Verlust an genetischer Vielfalt / Verschiebung von Arealen und
Riickgang der Bestdinde

Nicht klimatische, anthropogene Einfliisse, wie Umweltverschmutzung,
Flacheninanspruchnahme und die groBflichige Entwédsserung von Mooren zur
landwirtschaftlichen Nutzung haben im vergangenen Jahrhundert bereits zu einem
beschleunigten Verlust der biologischen Vielfalt in der Region gefiihrt. Der Klimawandel
kommt als weitere Herausforderung hinzu.
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Geestland zeichnet sich durch vielfiltige und empfindliche Lebensrdume, wie Moore,
Marschen und dem Watt, aus. Diese besonderen Okosysteme beherbergen zahlreiche
spezialisierte, seltene und gefédhrdete Arten. Gleichzeitig sind sie stark von den spezifischen
klimatischen Bedingungen abhdngig und reagieren daher sensibel auf zukiinftige
klimawandelbedingte Verdnderungen wie Temperaturanstieg, verdnderte Niederschlagsmuster
und Meeresspiegelanstieg. Die Region ist bereits jetzt durch milde Winter gepréigt, und
zukiinftig wird eine starke Abnahme von Frost- und Eistagen prognostiziert. Viele heimische
Pflanzen- und Tierarten sind jedoch auf das geméBigte Klima mit saisonalen und regelmiBige
Frostperioden angewiesen, um zu iiberleben und sich gegen Konkurrenz zu behaupten. So
konnten milder werdende Winter beispielweise die Winterruhe des Moorfrosches (Rana
arvalis) storen und seine Fortpflanzung beeintrachtigen. Dieser wird zudem bereits vom
fortschreitenden Verlust von Feuchtgebieten bedroht (Blaustein et al., 2010).

In der Deutschen Bucht hiufen sich insbesondere seit 1990 marine Hitzewellen mit
Wassertemperaturen deutlich oberhalb der {iblichen Werte. In 2023 wurde mit einer mittleren
Wassertemperatur von 11,9 °C fiir die Nordsee die hochsten Werte seit Beginn der
Aufzeichnungen im Jahr 1962 gemessen. Diese Ereignisse haben erhebliche Auswirkungen auf
die Artenvielfalt und -verteilung, beispielsweise auf das planktonische Nahrungsnetz als
Lebensgrundlage vieler Meeresbewohner (AWI, 2024).

In Niedersachsen liegen etwa 73
% der deutschen Hochmoore.
Torfmoose (Sphagnum) zéhlen zu
den wichtigsten Torfbildnern in
Hochmooren, da sie, wie ein
Schwamm, das 30-fache ihres
Trockengewichtes an  Wasser
speichern koénnen und saure,
sauerstoffarme Bedingungen
unter sich schaffen. Denn
Torfmoose wachsen bestindig
weiter, wiahrend die unteren Teile
in Folge von Lichtmangel
absterben und langfristig Torf
bilden (LBEG & NLWKN, 2024).
Sie profitieren in doppelter
Hinsicht von kalten
Temperaturen, da diese einerseits den Zersetzungsprozess verlangsamen und die Akkumulation
von organischem Material und damit die Moorbildung férdern und andererseits die Torfmoose
auch bei kalten Temperaturen weiterwachsen. Die milderen Winter und wiarmeren, trockeneren
Sommer erhdhen die organische Abbaurate und den Konkurrenzdruck und setzen Moor und
Torfmoose zunehmen unter Trockenstress.

-

Abbildung 19: Blick iiber das Ahlenmoor, Quelle: Nicolas Hiibner,
2024

Hinzukommen Stressfaktoren wie die oben beschriebenen Ausbreitung invasiver Arten sowie
Schéden an wassergebundenen Habitaten und Feuchtgebieten und der damit einhergehende
Verlust von Lebensrdumen stellen ein Risiko flir den Verlust genetischer Vielfalt und
Verschiebung von Arealen und Riickgang der Bestdnde dar.
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Bisher gibt es keine Evidenz dafiir, dass gebietsfremde Arten heimische Arten verdrangt oder
ihr Aussterben begiinstigt haben. Beispielweise haben sich Befiirchtungen, die Pazifische
Auster konnte die heimische Miesmuschel verdriangen, nicht bewahrheitet (Biittger et al.,
2022). So kénnen Miesmuscheln zwischen den neuen Austern Schutz vor Fressfeinden wie der
Silbermowe finden. Allerdings haben gebietsfremde Arten das Potenzial Dominanzstrukturen,
Lebensrdume und trophische Beziehungen (Nahrungsketten) zu verandern und letztlich zu einer
Homogenisierung der lokalen Okosysteme beizutragen. Beispielsweise kann die Pazifische
Auster den weichen Wattboden in einen mit Austern und anderen Muscheln gefiillten Boden
verwandeln. Das kann Lebensraum fiir neue nicht heimische Arten schaffen aber auch die
Erholungsfunktion des Watts beeintrichtigen, da sie sehr scharfkantig ist.

In den Siedlungsbereichen werden durch den Bauhof vermehrte Schiaden und Absterben des
Baumbestands festgestellt. Trocken- und Hitzestress betrifft vor allem die Birken, Buchen und
Eschen sowie jiingere Badume mit weniger tiefen Wurzeln. Bei Neupflanzungen werden daher
vermehrt klimaresiliente Silberlinden und ungarische Eichen eingesetzt. Zum Schutz vor
Sonnenbrand werden Bdume zudem bereits angestrichen.

In der deutschlandweiten KWRA 2021 wird das Klimarisiko fir Verlust genetischer Vielfalt
ohne Anpassung zur Mitte des Jahrhunderts, als gering bis mittel und langfristig als mittel bis
hoch bewertet. Aufgrund der erhohten rdumlichen Exposition und spezifischen Vulnerabilitat
der hier vorkommenden Okosysteme, sowie der besonders starken und langfristig nahezu
vollstindigen Abnahme von Frost- und Eistagen, richtet sich die Risikobewertung nach der
pessimistischen Perspektive der bundesweiten Analyse und wird zur Mitte des Jahrhunderts als
mittel und zum Ende des Jahrhunderts als #och eingestuft (Tabelle 11).

Tabelle 11: Klimarisikobewertung der Klimawirkung “Verlust genetischer Vielfalt” ohne Anpassung im Vergleich
zur deutschlandweiten Bewertung nach UBA (2021)

Verlust genetischer Vielfalt
Bewertung KWRA 2021 Bewertung AnExGe

aktuell  Mitte des Jahrhunderts Ende des Jahrhunderts Mitte des Ende des
optimistisch pessimistisch optimistisch pessimistisch | Jahrhunderts Jahrhunderts

Analog wird die Verschiebung von Arealen und Riickgang der Bestdnde eingestuft, wobei die
Bewertung ebenfalls auch die besondere rdumliche und klimatische Betroffenheit des
Geestgebietes berticksichtigt (Tabelle 12).

Tabelle 12: Klimarisikobewertung der Klimawirkung ““Verschiebung von Arealen und Riickgang der Bestinde”
ohne Anpassung im Vergleich zur deutschlandweiten Bewertung nach UBA (2021)
Verschiebung von Arealen und Riickgang der Bestinde
Bewertung KWRA 2021 Bewertung AnExGe
aktuell  Mitte des Jahrhunderts Ende des Jahrhunderts Mitte des Ende des
optimistisch pessimistisch optimistisch pessimistisch | Jahrhunderts Jahrhunderts
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7.1.1.4.  Okosystemleistungen

Geestlands Okosysteme erbringen zahlreiche Okosystemleistungen. So fungiert das
Wattenmeer als wichtige Kohlenstoffsenke, indem es Kohlenstoff in Sedimenten und Pflanzen
bindet. AuBBerdem wirkt es als natiirliche Barriere gegen Sturmfluten, absorbiert Wellenenergie
und schiitzt dadurch die Kiistenlinie. Dariiber hinaus bietet es Lebensraum fiir viele Pflanzen-
und Tierarten und dient als Aufzuchtsort fiir viele Nordseefische, die im warmen, flachen
Wasser geschiitzt vor Fressfeinden ihre erste Lebensphase verbringen. Dariiber hinaus ist das
Wattenmeer ein beliebtes Ziel fiir den Tourismus.

Moore konnen den Wasserhaushalt regulieren, da sie wie Schwamme grofle Wassermengen
aufnehmen und langsam wieder abgeben konnen, und bieten Lebensraum fiir viele spezialisierte
Pflanzen- und Tierarten. Sie sind besonders produktive und effiziente Kohlenstoffsenken, da
abgestorbene Biomasse als Torf konserviert wird, solange sie intakt sind. Trotz eines
Flachenanteils von nur etwa 3 % speichern Moore weltweit etwa doppelt so viel Kohlenstoff
wie alle Wélder zusammen. Durch kiinstliche Entwisserung zur landwirtschaftlichen
Nutzbarmachung und klimawandelbedingten Trockenstress werden erhebliche Mengen des im
Torf gespeicherten Kohlendioxids freigesetzt und so der Klimawandel beschleunigt. Im
Landkreis Cuxhaven belduft sich dieser Effekt auf rund 1,99 Mio. t CO2-Aquivalente jihrlich
(LBEG & NLWKN, 2024).

Die zuvor beschriebenen Klimawirkungen, d.h. Schdden an wassergebundenen Habitaten und
Feuchtgebieten, der Verlust der genetischen Vielfalt, die Verschiebung von Arealen und
Riickgang der Bestdnde als auch die Naturrdumlichen Verdnderungen an Kiisten (vgl. 7.1.2),
gefdhrden die Funktionen des Wattenmeeres und der Moore erheblich. Die Bewertung des
entsprechenden Klimarisikos folgt daher der pessimistischen Perspektive der KWRA 2021 und
wird mittelfristig als mittel und langfristig als hoch bewertet (Tabelle 13).

Tabelle 13: Klimarisikobewertung der Klimawirkung “Okosystemleistungen” ohne Anpassung im Vergleich zur
deutschlandweiten Bewertung nach UBA (2021)

Okosystemleistungen
Bewertung KWRA 2021 Bewertung AnExGe
aktuell ~ Mitte des Jahrhunderts Ende des Jahrhunderts Mitte des Ende des
optimistisch pessimistisch optimistisch pessimistisch | Jahrhunderts Jahrhunderts
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7.1.2. Kisten- und Meeresschutz

Kernaussagen zum Handlungsfeld Kiisten- und Meeresschutz
Der Anstieg des Meeresspiegels, hohere Sturmflutwasserstinde und niederschlagsreichere

Winter fordern den Kiisten- und Meeresschutz zukiinftig heraus, der in der Region seit jeher
eine groBe Bedeutung hat. Das Wattenmeer als einzigartiges Okosystem und natiirlicher
Schutzschild der Kiiste wird gleichzeitig durch menschliche Aktivititen und den zukiinftigen
klimatischen Verdnderungen gefdhrdet.

Die vorhandenen Kiistenschutzanlagen bieten mit den bestehenden Vorsorgemalen
voraussichtlich noch bis zum Ende des Jahrhunderts einen wirksamen Schutz fiir die
Bevdlkerung. Zudem befinden sich in Geestland keine Siedlungen oder kritische Infrastruktur
in unmittelbar sturmflutgefdhrdeten Bereichen. Die natiirliche Anpassungsfihigkeit des
Wattenmeeres und die Entwisserungskapazitit des Grauwallkanals in den flachen
Kiistenniederungsgebieten (Marschen) werden jedoch erheblich unter Druck gesetzt. Daraus
resultiert ein:

e cin mittelfristig mittleres und langfristig hohes Klimarisiko fiir Naturrdumliche
Veriinderung an Kiisten und fiir die Uberlastung der Entwiisserungseinrichtungen
in iberflutungsgefihrdeten Gebieten bei Starkregen und infolge von
sturmflutbedingten (Ketten-)tiden geschlossenem Siel.

Geestland ist selbst nicht direkt verantwortlich fiir den Kiistenschutz und die Instandhaltung
sowie Sicherung des Deiches. Dennoch kann die Kommune eine Rolle in der
Klimaanpassung des Kiistenschutzes wahrnehmen, z.B. durch die Umsetzung kleinerer
Kiistenschutzmafinahmen, der Sensibilisierung der Bevolkerung oder durch die
Zusammenarbeit mit regionalen und liberregionalen Akteuren.

Der Kiisten- und Meeresschutz ist entscheidend fiir die Sicherung des kiistennahen Siedlungs-
und Wirtschaftsraumes sowie fiir die Stabilitidt und das Funktionieren der Kiistenokosysteme,
die zahlreiche Okosystemleistungen erbringen, wie den Schutz vor Sturmfluten und die
Erhaltung von Lebensraumen.

Die niedersdchsische Kiiste ist durch Niederungsgebiete und die groflen tidebeeinflussten
Strome Ems, Weser und Elbe, die weit in das Hinterland hineinragen, geprigt. Ein Grofteil der
deichgeschiitzten Gebiete liegt schon heute unterhalb des mittleren Tidehochwassers. Der Kiiste
vorgelagert liegt das Niedersdchsische Wattenmeer. Dieses wirkt als natiirliche Barriere und
tragt wesentlich zur Verringerung der Wellenenergie und zum Schutz der technischen
Kiistenschutzanlagen bei, wird aber gleichzeitig von Sturmfluten, Meeresspiegelanstieg und
Erosion gefidhrdet. Der Kiistenschutz in Niedersachsen hat daher seit jeher eine grof3e
Bedeutung und wird in einem dreiteiligen Generalplan thematisiert. Seit 1955 hat das Land
mehr als 2,4 Mrd. € in den Kiistenschutz investiert (NLWKN, 2020b).

Die Hohe der Deiche wird nach dem hochsten Tidehochwasser mit zusdtzlichem Wellenauflauf
berechnet und sind nach Angaben des NLWKN auch gegen schwere Sturmfluten gesichert.
Zusitzlich wird ein Vorsorgemall von 50 cm und zukiinftig 100 cm beriicksichtigt. Dariiber
hinaus sind die Sperrwerke, Siele und Deiche fiir eine Erh6hung um bis zu 1 m ausgelegt, was

48



dem prognostizierten Meeresspiegelanstieg bis zum Ende des Jahrhunderts standhélt (NLWKN,
2024). Einen absoluten Schutz aufgrund des Bemessungswasserstands gibt es allerdings nicht,
sodass ein Restrisiko fiir das Versagen der Kiistenschutzsysteme durch Welleniiberlauf oder
Durchbruch verbleibt.

Aufgrund der Trégheit der Prozesse wird der Meeresspiegelanstieg auch bei einem sofortigen
Stopp aller Treibhausgasemissionen noch lange weiter steigen (IPCC, 2019). Der
Meeresspiegelanstieg des “pessimistischen” RCP8.5-Szenarios um 1 m wird also mit hoher
Sicherheit irgendwann erreicht. Um zukiinftig Kosten zu sparen, sollten entsprechende
“Klimareserven” schon jetzt mitgedacht werden. Um wieviel die Deiche erhéht werden konnen,
hingt jedoch von der Breite der Basis ab und ist daher begrenzt.

Geestland hat nur einen kurzen Kiistenabschnitt bei Imsum mit landseitig flachem
Marschengeldnde. Allerdings ist Geestland zusidtzlich von den SchutzmafBnahmen und
Sturmflutrisiken der angrenzenden Kiistenbereiche Bremerhavens im Siiden und der Gemeinde
Warster Nordseekiiste im Norden abhingig, da die Folgen von Uberflutungen iiber Gemeinde-
und Landesgrenzen hinauswirken. Abbildung 20 zeigt die bestehenden Kiistenschutzanlagen
und geschiitzten Gebiete (hellgriin) aus dem Generalplan Kiistenschutz Niedersachsen/Bremen
- Festland (NLWKN, 2007).
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Abbildung 20: Kiistenschutzanlagen des Deichverbands Land Wursten und bremenports GmbH & Co. KG,
Quelle: NLWKN, 2007
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Nordlich der Landesgrenze Bremerhaven vor der Ortschaft Imsum bis ca. 600 m norddstlich
des Landmarschsieles zieht sich der Hauptseedeich (rot-schwarz gekennzeichnet) in nordlicher
Richtung entlang der Nordseekiiste durch Geestland und das Land Wursten. Als Deichbehorde
zustindig sind der Deichverband Land Wursten und der Landkreis Cuxhaven, welche vom
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Niedersdchsische Landesamt fiir Wasserwirtschaft, Kiisten- und Naturschutz (NLWKN)
unterstiitzt werden.

Die tidebeeinflusste Geeste wird in Bremerhaven durch das Geestesperrwerk und die oberhalb
liegenden Schutzdeiche mit einer Lidnge von 2,3 km vor Sturmfluten geschiitzt (NLWKN,
2020b). Das Sperrwerk verhindert das Eindringen hoherer Wassersténde in die Geeste und die
Geesteniederung und schiitzt damit auch die weiter landeinwairts gelegenen Niederungsgebiete
von Geestland. Allerdings besteht die Gefahr eines Aufstaus von Binnenhochwasser, wenn das
Sperrwerk iiber mehrere Tidezyklen hinweg geschlossen bleiben muss. In solchen Féllen kann
das abflieBende Wasser aus dem Landesinneren nicht ausreichend abgeleitet werden. Die
flachen Marschgebiete entlang der Kiiste bei Imsum und weiter nérdlich im Land Wursten
werden durch ein System vieler kleiner miteinander verbundener Grédben {iber den
Grauwallkanal und ein Siel bei Bremerhaven-Weddewarden entwissert. Auch hier besteht das
Risiko eines Riickstaus bei geschlossenem Siel. Auf das Binnenhochwasserrisiko wird in
Kapitel 7.1.3. eingegangen.

In Geestland selbst befinden sich keine groBeren Siedlungen und kritische Infrastruktur in
unmittelbarer Ndhe zur Kiiste oder des tidebeeinflussten Bereichs der Geeste. Daher wird das
Klimarisiko Beschddigung oder Zerstorung von Siedlungen und Infrastruktur an der Kiiste in
der folgenden Analyse nicht weiter betrachtet. Dennoch wird mit fortschreitendem
Meeresspiegelanstieg die natiirliche Anpassungskapazitit des Wattenmeers zunehmend
iiberstiegen. Das Risiko fiir naturrdumliche Verdinderungen an der Kiiste sowie Uberlastung
der Entwdsserungseinrichtungen in tiberflutungsgefihrdeten Gebieten in den angrenzenden
Kiistenregionen und der tidebeeinflussten Geeste wird daher als hoch eingestuft. Als besonders
relevante, lokale Einflussfaktoren wurden im Verlauf der Expertengesprache und Umfragen die
geringen Geldndehdhen der Marschen und Niederungsgebiete sowie die Empfindlichkeit des
Wattenmeers genannt. Als wichtige klimatische Einfliisse wurden der fortschreitende
Meeresspiegelanstieg, zunehmende Sturmflutwasserstinde und die Zunahme der
Winterniederschlidge identifiziert.

Bewertung des handlungsfeldspezifischen Klimarisikos in Vorarbeiten

Das Klimarisiko bzw. die Vulnerabilitit des Handlungsfeldes wird in den Vorarbeiten als gering
bis hoch eingeschitzt (vgl. Tabelle 14, Tabelle 15).

Tabelle 14: Vulnerabilititsbewertung des Handlungsfeldes "Kiistenschutz" fiir die Metropolregion Bremen-
Oldenburg nach Schuchardt & Wittig (2012)

Kiistenschutz
Bewertung Projekt nordwest2050
Potenzielle Auswirkungen Anpassungskapazitit Vulnerabilitit
gering - hoch gering - hoch gering - hoch
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Tabelle 15: Klimarisikobewertung des Handlungsfelds “Kiisten- und Meeresschutz” ohne Anpassung fiir
Deutschland nach UBA (2021)

Kiisten- und Meeresschutz
Bewertung KWRA 2021
aktuell Mitte des Jahrhunderts Ende des Jahrhunderts

optimistisch pessimistisch optimistisch pessimistisch

Die hohe Spannbreite der Bewertung im Rahmen des Projektes nordwest2050 (vgl. Tabelle 14)
basiert auf der Tatsache, dass Niedersachsen iiber ein etabliertes und leistungsfahiges
Kiistenschutzsystem verfiigt, das in der Vergangenheit Uberflutungen durch Sturmfluten
wirksam verhindern konnte und dies aufgrund ausreichender Klimazuschlige in den
Generalplidnen Kiistenschutz auch bis zur Mitte des Jahrhunderts perspektivisch leisten kann.
Langfristig ergibt sich bei einem moderaten zukiinftigen Meeresspiegelanstieg aufgrund der
geringen potenziellen Auswirkungen und der hohen natiirlichen und gesellschaftlichen
Anpassungskapazitit eine geringe Vulnerabilitit. Anders stellt sich die Situation bei einem stark
beschleunigten Meeresspiegelanstieg dar: In diesem Fall reichen die bestehenden
Kiistenschutzeinrichtungen und -strategien nicht mehr aus und es miissen neue Systeme
etabliert werden. Auf dieser Grundlage ergibt sich eine hohe Vulnerabilitit bei hohen
potenziellen Auswirkungen (wie bei einem Versagen der Kiistenschutzsysteme und
Deichbruch) und geringerer Anpassungskapazitit aufgrund fehlender Erfahrungen und
Kenntnisse im Umgang mit diesen neuen Herausforderungen. Die Vulnerabilitdt hangt somit
stark von der groBen Bandbreite des zukiinftigen Meeresspiegelanstiegs und den damit
verbundenen Sturmflutwasserstinden sowie moglicherweise linger anhaltendem Windstau ab
(Schuchardt & Wittig, 2012).

7.1.2.1.  Naturrdumliche Verdnderungen an Kiisten

Naturrdumliche Verdnderungen an Kiisten bezeichnen die Umgestaltung der Kiistenlandschaft
durch Erosion, Landgewinnung, Klimawandel und menschliche Aktivititen, die
Habitatsverluste und Verdnderungen im Wattenmeer bewirken.

Als einzigartiges Okosystem spielt das Wattenmeer eine zentrale Rolle in der Region. Es
beherbergt zahlreiche Tier- und Pflanzenarten und dient als natiirlicher Schutzschild gegen
Kiistenerosion und Uberflutung. Dieses empfindliche Kiisten- und Meeresdkosystem wird
bereits durch menschliche Aktivititen wie Kiistenbebauung und starrer Kiistenschutz,
Schiffsverkehr und Fischerei belastet. Der Klimawandel verstirkt diese Bedrohungen weiter:
Meeresspiegelanstieg, hohere Sturmfluten bei moglicherweise ldngerem Windstau sowie
zunehmende Wassertemperaturen setzen die Kiistenokosysteme unter Druck. Diese Faktoren
gefdhrden die Schutzfunktion der Kiiste, fiihren zu Habitatsverlusten und beeintrachtigen so die
langfristige Widerstandsfihigkeit und Funktionsfihigkeit dieser lebenswichtigen Okosysteme.

Der fortlaufende Anstieg des Meeresspiegels flihrt zu einer abnehmenden Trockenfalldauer des
Wattenmeers und beschleunigt dessen Abbau (Cazenave & Cozannet, 2014). Der
Meeresspiegelanstieg ist ein langsamer, schleichender Prozess und das Wattenmeer kann sich
zum Teil auf natiirliche Weise durch Mitwachsen anpassen. Allerdings ist eine Verlagerung
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landeinwérts durch die Hochwasserschutzanlagen begrenzt und harte Kiistenschutzmafinahmen
aus Beton kdnnen die natiirliche Sedimentation beeintréchtigen. Eine natiirliche Anpassung ist
daher langfristig bei steigendem Meeresspiegel nur in Kombination mit kiinstlichen
MaBnahmen, wie einem Riickbau der Deiche oder Aufspiilen von Sedimenten, moglich.

In der deutschlandweiten KWRA 2021 wird das Klimarisiko fir die Naturrdumliche
Verdnderungen an Kiisten ohne Anpassung als mittel bis hoch und langfristig als hoch bewertet
(vgl. Tabelle 16). In dieser Studie wird das Risiko mittelfristig als mittel eingestuft, da das
Wattenmeer bei einem moderaten Meeresspiegelanstieg durch erhdhte Sedimentation eine
gewisse Anpassungsfahigkeit zeigt. Langfristig wird jedoch ein hohes Klimarisiko festgestellt,
da die natiirliche Anpassungsfihigkeit bei einem fortgeschrittenen, beschleunigten
Meeresspiegelanstieg  eingeschrankt ist und das Wattenmeer landseitig durch
KiistenschutzmafBnahmen begrenzt wird. Die Kiistenerosion wird zusétzlich dadurch verstérkt,
dass der relative Meeresspiegelanstieg in der Deutschen Bucht durch postglaziale
Landhebungs- und Senkungseffekte deutlich stirker ausgeprégt ist als an der deutschen
Ostseekiiste und die Nordsee durch atlantische Tiefdruckgebiete und Westwinde ebenfalls
hiufiger von Sturmfluten betroffen ist (DWD & EWK, 2024).

Tabelle 16: Klimarisikobewertung der Klimawirkung “Naturrdumliche Verdnderungen an Kiisten” ohne
Anpassung im Vergleich zur deutschlandweiten Bewertung nach UBA (2021)
Naturriumliche Verinderungen an Kiisten
Bewertung KWRA 2021 Bewertung AnExGe
aktuell  Mitte des Jahrhunderts Ende des Jahrhunderts Mitte des Ende des
optimistisch pessimistisch optimistisch pessimistisch | Jahrhunderts Jahrhunderts

mitel el [0ROSNTY  mivel  [TRochI  mivel  [Ehoch T

7.1.2.2.  Uberlastung der Entwdisserungseinrichtungen in
tiberflutungsgefdhrdeten Gebieten

Die Klimawirkung Uberlastung der Entwdsserungseinrichtungen in iiberflutungsgefiihrdeten
Gebieten im Handlungsfeld Kiisten- und Meeresschutz bezieht sich vorwiegend auf die
Uberlastung von Entwiisserungssystemen in Kiistenregionen durch steigenden Meeresspiegel
und Sturmfluten. Aufgrund der nur sehr kurzen Kiistenlinie und der bereits sehr umfangreichen
Kiistenschutzmafinahmen ist Geestland weniger von Meeresiiberflutungen direkt betroffen.
Allerdings kann diese Klimawirkung in den kiistennahen, entwésserten Marschgebieten des
Grauwallgebiets auch auf Binnenhochwasser angewendet werden, welche sowohl von
Meeresiiberflutungen als auch von Uberlastungen der Entwiisserungssysteme durch Starkregen
betroffen sein konnen. Die Gefahr besteht hier in der Kombination von Binnenhochwasser und
Meeresspiegelanstieg, wodurch die Entwésserungssysteme iiberfordert werden und landseitige
Uberflutungen nicht mehr effizient im freien Sielgefille in Richtung AuBenweser abgefiihrt
werden konnen.

In der deutschlandweiten KWRA 2021 wird das Klimarisiko fiir die Uberlastung der
Entwdsserungseinrichtungen in tiberflutungsgefihrdeten Gebieten ohne Anpassung als mittel
bis hoch und langfristig als hoch bewertet (vgl. Tabelle 17Tabelle 16). Fiir Geestland wird das
Risiko mittelfristig als mittel und langfristig als hoch eingestuft. Zur Vermeidung von
Dopplungen wird an dieser Stelle auf eine detaillierte Beschreibung verzichtet und auf das
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nachfolgende Kapitel 7.1.3. und die Erlduterungen zu den Klimawirkungen Hochwasser und
Belastung oder Versagen von Hochwasserschutzsystemen verwiesen.

Tabelle 17: Klimarisikobewertung der Klimawirkung “Uberlastung der Entwdsserungseinrichtungen in
iiberflutungsgefihrdeten Gebieten” ohne Anpassung im Vergleich zur deutschlandweiten Bewertung nach UBA
(2021)
Uberlastung der Entwiisserungseinrichtungen in iiberflutungsgefihrdeten Gebieten
Bewertung KWRA 2021 Bewertung AnExGe
aktuell  Mitte des Jahrhunderts Ende des Jahrhunderts Mitte des Ende des
optimistisch pessimistisch optimistisch pessimistisch | Jahrhunderts Jahrhunderts

miteel  mitel [ 0hoeh I [Thoch I [MThoch ] mivel  [EhochI

7.1.3. Wasserhaushalt, Wasserwirtschaft

Kernaussagen zum Handlungsfeld Wasserhaushalt, Wasserwirtschaft
Die Wasserwirtschaft in Geestland spielt schon immer eine grofle Rolle und ist zukiinftig

groBen Herausforderungen ausgesetzt. Die zunehmende Frequenz und Intensitit von
Starkregenereignissen ~werden ohne Anpassung eine Zunahme von lokalen
Binnenhochwassern in der gesamten Kommune bewirken. Die Folge sind vollgelaufene
Keller, nicht befahrbare StraBen, Verndssung landwirtschaftlicher Nutzflachen,
Néhrstoffeintrag in Oberflichengewidsser und im schlimmsten Fall Gefdhrdung von
Menschen und kritischer Infrastruktur. Gleichzeitig werden die Grundwasserspiegel im
Jahresverlauf stirker schwanken und Niedrigwasserereignisse zunehmen.

e Zunehmenden Winterniederschldge und Starkregenereignisse stellen ein
mittelfristig mittleres und langfristig hohes Risiko fiir die Belastung oder Versagen
von Hochwasserschutzsystemen und fiir Hochwasser, insbesondere in den
Kiistenniederungsgebieten rund um den Grauwallkanal, dar. Aufgrund des Anstiegs
der Tideniedrigwasserstinde wird der freie Sielzug und die Entwésserung in die
AuBengewdsser zunehmend eingeschriankt, wodurch zunehmend gepumpt werden
muss. Das bestehende Riickstauvolumen konnte bei sturmflutbedingten Kettentiden
zukiinftig nicht mehr ausreichen.

e Das Klimarisiko Grundwasserstand und -qualitit wird mittel- und langfristig als
mittel eingestuft: Es werden starkere Schwankungen des Grundwasserspiegels im
Jahresverlauf erwartet. Dies bedeutet Herausforderungen fiir die Ent- und
Bewisserung in den Niederungsgebieten im Umgang mit Verndssung und
Wasserknappheit. Zunehmende Tidewasserstinde erhohen das Risiko fiir
Salzwasserintrusion. Insgesamt ist allerdings eine positive Entwicklung der
Jahresbilanz der Grundwasserneubildung zu erwarten.

Geestland hingt stark von Wasserressourcen und deren Management ab. Zu den Aufgaben der
Wasserwirtschaft zdhlen der Binnenhochwasserschutz, die Siedlungswasserwirtschaft
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(Trinkwasserversorgung und Abwasserentsorgung), das Wassermengenmanagement der
Kiistenniederungen und der Schutz von Oberfldchengewdssern und Grundwasser.

Geestland umfasst flache Marschlandschaften, Moorgebiete und eine Vielzahl von
Binnengewissern, die sowohl fiir die Landwirtschaft als auch fiir die Erhaltung wertvoller
Okosysteme wichtig sind. Der Klimawandel stellt die Wasserwirtschaft vor erhebliche
Herausforderungen:  Verdnderte  Niederschlagsmuster konnen das  Risiko  von
Uberschwemmungen und Wasserknappheit erhdhen. Zudem kénnen der Meeresspiegelanstieg
und die daraus resultierenden Sturmfluten und Kettentiden in Kombination mit hohen
Binnenwasserabfliissen in Folge von Starkregen zu einer zunehmenden Belastung der
Entwisserungssysteme flihren.

Die empfindlichen, wasserabhidngigen Biotope, wie urspriingliche Hochmoore und Marschen,
werden durch die verdnderte sommerliche Wasserbilanz einem hohen Diirrerisiko ausgesetzt
(Hydor Consult GmbH et al., 2023). Aufgrund der maritimen Pragung sind die Niederschldge
jedoch ganzjéhrig gleichmiBiger verteilt als in anderen Regionen Deutschlands, und es wird
ein positiver Trend fiir die jahrliche Wasserbilanz aufgrund feuchterer Winter erwartet. Zudem
ist der Beregnungsbedarf in der Landwirtschaft bisher noch gering und gréBeren
Binnenschifffahrtswege sind nicht vorhanden. Daher wird das Klimarisiko fiir Niedrigwasser
eher als gering eingeschétzt.

Fir das Risiko von Hochwasser und die Belastung der Entwdsserungs- und
Hochwasserschutzsysteme wird mittelfristig ein mittleres und langfristig ein hohes Risiko
festgestellt, bedingt durch zukiinftig zunehmende Binnenwasserabfliisse nach
Starkregenereignissen und den steigenden Meeresspiegel. Zudem wird erwartet, dass der
Grundwasserspiegel in Zukunft stirkeren Schwankungen unterliegt, was das Risiko einer
Salzwasserintrusion aus der Nordsee erhoht, hier kann allerdings kein eindeutiger Trend
abgeschétzt werden.

Als besonders relevante lokale Einflussfaktoren wurden im Verlauf der Expertengespriache und
Umfragen die geringen Geldndehdhen der Marschen, die deutlich zunehmenden
Winterniederschldge und der steigende Meeresspiegel und die damit einhergehende
zunehmende Gefahr des Riickstaus von Binnenwasserabfliissen bei hohen Auflenwasserstinden
der Aullenweser/Nordsee festgestellt.

Bewertung des handlungsfeldspezifischen Klimarisikos in Vorarbeiten

Das Klimarisiko bzw. die Vulnerabilitit des Handlungsfeldes wird in den Vorarbeiten zwischen
gering bis hoch eingeschitzt (vgl. Tabelle 18, Tabelle 19).

Tabelle 18: Vulnerabilititsbewertung des Handlungsfeldes "Wasserwirtschaft und Hochwasserschutz" fiir die
Metropolregion Bremen-Oldenburg nach Schuchardt & Wittig (2012)

Wasserwirtschaft und Hochwasserschutz
Bewertung Projekt nordwest2050
Potenzielle Auswirkungen Anpassungskapazitit Vulnerabilitit
mittel mittel - hoch gering - mittel
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Tabelle 19: Klimarisikobewertung des Handlungsfelds “Wasserhaushalt, Wasserwirtschaft” ohne Anpassung fiir
Deutschland nach UBA (2021)
Wasserhaushalt, Wasserwirtschaft
Bewertung KWRA 2021
aktuell Mitte des Jahrhunderts Ende des Jahrhunderts

optimistisch pessimistisch optimistisch pessimistisch

Die Vulnerabilitit des Handlungsfeldes Wasserwirtschaft und Hochwasserschutz wurde im
Rahmen des Projektes nordwest2050 insgesamt als gering bis mittel eingeschitzt. Die
potenziellen Auswirkungen des Klimawandels auf das Handlungsfeld werden insgesamt als
mittel eingeschétzt, allerdings fiir verschiedene Konsequenzen differenziert: Die Auswirkungen
fiir die Entwésserung der Kiistenniederungen und der Siedlungen sowie fiir den Eintrag von
Néhr- und Schadstoffen in die Oberflichengewésser und Grundwasser, aufgrund der
voraussichtlich deutlich zunehmenden Winterniederschlidge und Starkregenereignisse, werden
als mittel bis hoch bewertet. Die Folgen der Abnahme der sommerlichen klimatischen
Wasserbilanz durch Niedrigwasser werden als gering bis mittel bewertet. Die Auswirkungen
des steigenden Meeresspiegels auf den freien Sielzug und die Binnenentwisserung sowie auf
den FEintrag von Salzwasser in Marschengewidsser und Grundwasser werden je nach
zukiinftigem Anstieg als gering bis hoch bewertet. Die Auswirkungen der Erwédrmung der
Gewisser wird als mittel eingestuft. Die Anpassungskapazitit wird aufgrund des hohen
Erfahrungswissen, umfangreichen Forschungsprojekten, der Vielzahl von
wasserwirtschaftlichen Anpassungsoptionen und der generellen Anpassungsbereitschaft
insgesamt als mittel bis hoch bewertet (Schuchardt & Wittig, 2012).

7.1.3.1.  Hochwasser und Belastung oder Versagen von
Hochwasserschutzsystemen
Aufgrund ihrer gegenseitigen Abhédngigkeit werden die Klimawirkungen Hochwasser und
Belastung oder Versagen von Hochwasserschutzsystemen im Folgenden gemeinsam
beschrieben.

Wesentliche Arbeit fiir die Binnenhochwasservorsorge leisten die Wasser- und Bodenverbédnde
sowie die Unterhaltungsverbidnde der Region. Sie sind zustindig fiir die Unterhaltung und
Pflege der Gewisser II. Ordnung (z.B. Geeste und Grauwallkanal) und III. Ordnung (d.h.
kleinere Gewisser und Griben, die die Gewdsser II. Ordnung speisen). Urspriinglich
fokussierten sich die Verbinde auf die Be- und Entwiésserung der landwirtschaftlichen Flachen,
aber mit der Zeit haben auch die Entwédsserung von Siedlungsgebieten, das Okologische
Gleichgewicht der Gewdsser und der Naturschutz an Bedeutung zugenommen. So sollen die
Verbdande die Gewiésser schiitzen, zur Hochwasservorsorge beitragen und die
Wasserversorgung- und qualitét in der Region sichern.

Von zentraler Bedeutung fiir das Wassermengenmanagement der Kiistenniederungen in
Geestland und dem angrenzenden Land Wursten ist der Grauwallkanal, ein kiinstlich angelegter
Entwisserungskanal, der in nordwestlicher Richtung durch die flachen Marschgebiete mit sehr
geringen Hohenlagen, dem sogenannten Sietland, in der Ndhe der Ortschaften Langen und
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Sievern verlauft. Er verbindet eine Vielzahl kleinerer Entwisserungsgraben und entwissert ein
Einzugsgebiet von 12.640 Hektar. Uberfliissige Wassermengen werden iiber ein Siel in
Bremerhaven-Weddewarden bei niedrigem Tidewasserstand in die Weser abgeleitet. Der Kanal
reguliert so den Wasserstand in den Marschgebieten und schiitzt diese vor abflieBendem Wasser
aus der Geest, insbesondere bei Starkregenereignissen. Bei hohen Aulenwasserstanden und
Sturmfluten schlie8t sich das Siel und verhindert so das Eindringen des Meerwassers. Treten
hoher AuBBenwasserstinde in der Weser und Starkregen gemeinsam auf, kann das zulaufende
Wasser aus dem Inland nicht mehr in die Weser abgepumpt werden, da das Wedderwarder Siel
noch nicht mit Spitzenschopfwerkspumpen ausgestattet ist.

Das Grauwallsystem wurde Anfang der 1960 Jahre gebaut und auf Grundlage der bis dahin
langsten gemessen Sturmflutfolge mit drei Tiden in Folge als Riickstausystem bemessen. Die
prognostizierte starke Zunahme der Winterniederschldge und der Haufigkeit und Intensitit von
Starkregenereignissen erhoht die zukiinftig zu entwissernden Wassermengen voraussichtlich
deutlich. Nach lidngerer Trockenzeit ist die Versickerungsfahigkeit der Boden zudem stark
eingeschriankt und es kommt zu erhohtem Oberflichenabfluss direkt in die Vorfluter. Die
zukiinftige Verdnderung der Niederschlagsmuster zu langeren Diirreperioden und intensiveren
Niederschlagsereignissen begiinstigt solche Situationen. Fiir solche Extremlagen ist das System
nicht ausgelegt, wie Ereignisse bereits 2018 und 2019 belegt haben, bei denen das vorhandene
Riickstauvolumen an seine Grenzen kam, und auch in den Gespréchen mit lokalen Stakeholdern
wurde mehrfach auf den nicht ausreichenden Retentionsraum hingewiesen. Zusitzlich
verringert der steigende Meeresspiegel das Gefille zur Nordsee und somit den freien Sielzug.
In Kombination fiihrt dies zu einer Erhéhung des Binnenhochwasserrisikos. Gleichzeitig muss
das System die Wasserversorgung der landwirtschaftlichen Fldchen in zunehmend ldngeren
Diirreperioden und erhohtem Wasserbedarf im Sommer sicherstellen und einen ausreichenden
Wasserriickhalt gewéhrleisten. In Reaktion darauf wird momentan ein neues
Wassermengenmanagementkonzept erarbeitet, dass sowohl die Herausforderungen des
Hochwasserschutzes als auch des sommerlichen Wasserriickhalts beriicksichtigen soll
(Landkreis Cuxhaven, 2024b).

Der LK Cuxhaven hat eine GIS-basierte Risikoanalyse fiir Starkregen und infolge einer
Sturmflut-Serie geschlossener Siele zur Ermittlung von Uberschwemmungsflichen und -tiefen
ausgewihlter Landnutzungs- und Biotoptypen sowie zur Befahrbarkeit von Verkehrswegen in
Auftrag gegeben. Die entsprechenden Starkregengefahrenkarten sind liber das Geoportal
abrufbar und liefern Information liber vulnerable Bereiche (Landkreis Cuxhaven, 2024a;
TAUW GmbH, 2024). Im Rahmen des Gutachtens werden verschiedene Regenszenarien
analysiert. Im Folgenden werden die Ergebnisse fiir das Szenario 3 kurz zusammengefasst und
dargestellt. Szenario 3 beschreibt ein zeitlich-dynamisches Euler-2-Regenereignis mit einem
Niederschlag von 36,6 mm/h mit 12 h Trockennachlaufzeit, angelehnt an das
Starkregenereignis im Juni 2008 im Landkreis Cuxhaven. Die zeitlich-dynamische Berechnung
in 5-Minuten-Schritten, mit einem Maximum von 18,1 mm zwischen Minute 15 und 20, und
Berticksichtigung eines lokal gemessenen Stundenmaximums, ermdglicht eine genauere, lokal
spezifische Analyse.

Die Ergebnisse zeigen, dass sich bei den Starkregenereignissen des Szenarios 3 ein GrofBteil
des Niederschlagswassers in der Fliche (53,0 %) oder in Gewéssern (18,8 %) ansammelt. Aber
auch die Versickerung in den Boden nimmt erhebliche Wassermengen auf (27,1%), was die
Relevanz eines geringen Versiegelungsgrades fiir die Anpassung an solche Extremereignisse
unterstreicht, wahrend nur etwa 1,1 % verdunstet. Tabelle 20 fiihrt die maximal erreichten
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Wasserstinde im Landkreis Cuxhaven fiir verschiedene Fldchenarten auf und zeigt damit
besonders betroffene Nutzungstypen. Insbesondere in den Kiistenniederungsgebieten kommt es
der Analyse nach zu hohen Uberflutungshohen durch den Riickstau an den geschlossenen
Sielen (TAUW GmbH et al., 2024).

Tabelle 20: Anzahl, Gréfie und maximal erreichte Wassertiefe (Uberflutungshohe) der betroffenen
Nutzungstypflichen im Landkreis Cuxhaven fiir ein zeitlich dynamisches Starkregenereignis von 36,6 mm/h
(Szenario 3), basierend auf TAUW GmbH et al. (2024)

Max. Wassertiefe (m) 0,1-0,5 0,5-1 >1

Biotope 8.405 / 277,21 2.824 / 30,25 1.064 / 12735
km? km? km?

Wohngebiete 3.136/6,36 km*> 1.747 /0,37 km> 593 /0,08 km?

Industrie/Gewerbegebiete 192 /1,38 km? 155/0,07 km? 103 /0,01 km?

Camping/Ferienwohnanlagen 97 /0,52 km? 68 /0,03 km? 34 /0,02 km?

Sicherheit/Verwaltung/Gesundh 26 /0,17 km? 13/0,01 km? 6/0,001 km?
eit

Je grofBer die maximal erreichte Wassertiefe, desto grofer ist in der Regel das
Gefiahrdungspotenzial, da eine gréBere hydrostatische Druckwirkung, z.B. auf angrenzende
Gebiude, Infrastruktur oder Biotope ausgeiibt wird. Dariiber hinaus erhoht sich in der Regel
auch die Einwirkungsdauer und das Wasservolumen, das z.B. in Gebédudekeller eindringen
kann. Im Verkehrsraum steigt die Gefadhrdung ab einer Wassertiefe von 30 bis 50 cm deutlich
an, da dann die Wattiefen fiir Fufligdnger iiberschritten werden und Fahrzeuge durch
Motorausfall/Elektronikschdden mandvrierunfahig werden. Aber auch geringere Wasserhéhen
konnen in tiefer gelegenen Bereichen wie Kellern erhebliche Schidden verursachen. Die
Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall (DWA) hat mit dem
Merkblatt DWA-M 119 Gefahrenklassen fiir Wasserstinde bei Starkregen vorgeschlagen.
Demnach wird die Uberflutungsgefahr bei Wasserstiinden < 10 cm als gering, zwischen 10-30
cm als méBig, zwischen 30-50 cm als hoch und > 50 cm als sehr hoch eingestuft (DWA, 2015).

Tabelle 20 zeigt geringe Flachenanteile, die bei Starkregen im Szenario 3 von Wasserstdnden
der sehr hohen Gefahrenklasse 4 (> 50cm) betroffen sind, dennoch konnen auch dabei
erhebliche Auswirkungen entstehen. Besonders in Wohn- und Gewerbegebieten sowie in
Ferienwohnanlagen, auf Campingpldtzen und in Bereichen der Nutzungskategorie
Sicherheit/Verwaltung/Gesundheit konnen diese Wassertiefen zu einer Gefdhrdung fiir die
Bevolkerung und zu Schiaden an Infrastrukturen fithren. Auch die Wassertiefen von 0,1-0,5 m
konnen erhebliche Auswirkungen haben, da die Geféhrlichkeit der Uberflutung nicht nur von
der Hohe des Wasserstands, sondern auch von der Art betroffener Flachen und Infrastrukturen,
der Uberflutungsdauer sowie der Wassergeschwindigkeit und FlieBrichtung abhiingt. Es ist zu
berticksichtigen, dass sich die Risikomodellierung primér auf den landlichen Raum konzentriert
und die Entwésserung iiber die Kanalisation in Siedlungsgebieten nicht beriicksichtigt wurde,
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da bei einem Starkregenereignis von einem vollstdndigen Ausfall der Kanalisation ausgegangen
wird und somit die maximalen Wassertiefen in diesen Bereichen tendenziell iiberschitzt werden
(TAUW GmbH et al., 2024).

Laut den Wasserverbdnden ist die Kanalisation in Geestland {iberwiegend als Trennsystem
ausgefiihrt, ibrige Gebiete mit Mischkanalisation werden aktuell dahingehend umgeplant. Dies
entlastet die Kldranlagen und verringert den Eintrag von Schmutzwasser in die Gewdsser. In
Geestland wurde bisher ein 3-jdhriges Regenereignis als Bemessungsgrundlage fiir das
Regenwassermanagement angesetzt. Damit ist die Uberlastungsreserve relativ gering und die
Kapazitit des Entwisserungssystems wird bei Starkregen schnell iiberlastet. Weiterhin gibt es
auch im Trennsystem bei Starkregen einen hohen Fremdwasseranteil im Schmutzwasserkanal,
beispielsweise durch eindringendes Regenwasser in die Beliiftungséffnungen. Zum Riickhalt
von Regenwasser gibt es in der Ortschaft Langen ein groBes, naturnah gestaltetes
Regenriickhaltebecken (RRB) mit Pumpensteuerung. Zur Entlastung der Kanalisation wird der
lokale Riickhalt oder die Nutzung des Regenwassers auf den Grundstiicken durch Griindécher,
begriinte Carports oder den Einsatz von Zisternen angestrebt und im Neubau durch Vorschriften
geregelt. Allerdings wird nicht immer den Vorgaben der Bebauungspline entsprochen. In der
Praxis stellen jedoch die Uberpriifung der Einhaltung der Bebauungspline, insbesondere im
Hinblick auf die Versiegelung von Fldchen sowie Schottergirten, eine Herausforderung dar.
MaBnahmen zur Sicherstellung der flichendeckenden Einhaltung und Kontrolle der Vorgaben
erfordern entsprechende personelle Ressourcen.

Fiir Biotope konnen die ermittelten maximalen Wassertiefen, die iiberwiegend zwischen 0,1-
0,5 m, aber zum Teil auch zwischen 0,5-1 m oder sogar > 1 m liegen, eine beschleunigte Erosion
und Nihrstoffauswaschung, Beeintrachtigung von (bodenbewohnenden) Tierarten und
anaeroben Stress fiir oder gar Absterben von Pflanzen bedeuten.

Abbildung 21 zeigt den maximal erreichten Wasserstand bis 12 h nach dem definierten
Starkregen nach Szenario 3 im Bereich des Marschgebiets bei Imsum. Fiir diesen
Kartenausschnitt wurde eine lange Trockennachlaufzeit von 12 h ausgewéhlt, um der flachen
Topografie und langsamen Akkumulation des Niederschlagswassers zu beriicksichtigen. Es
treten lokal begrenzt Uberflutungen auf den landwirtschaftlichen Nutzflichen auf. Das gesamte
Entwisserungsgebiet erstreckt sich von der Kiiste im Westen bis zur Stadt Langen im Osten.
Die Polder enden nur wenige Meter westlich des Langener Rathauses und der umliegenden
Wohngebiete.
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Abbildung 21: Karte des maximal erreichten Wasserstands bis 12 h nach einem dynamischen Starkregenereignis
von 36,6 mm/h (Szenario 3) im Marschgebiet Geestlands entlang des Grauwallkanals, Quelle: Landkreis
Cuxhaven, 2024a; TAUW GmbH et al., 2024 © GIS-Service Landkreis Cuxhaven | © GeoBasis-DE / BKG dI-
de/by-2-0| © GeoBasis-DE / LGLN | © OpenStreetMap contributors

Auch in der Stadt Langen selbst kommt es zu zahlreichen lokalen Uberflutungen, insbesondere
im Senkenbereich der versiegelten (Verkehrs-)Flachen, wie beispielsweise um die Gebdude des
Wasserwerks, mit deutlich iiber 1 m und bis zu 2 m maximal erreichter Wassertiefe bis 1 h nach
dem Ereignis (vgl. Abbildung 22 obere rechte Ecke). Fiir den Siedlungsbereich werden die
Wassertiefen bis maximal 1 h nach dem Regen dargestellt, um die Verfélschung durch Nicht-
Beriicksichtigung der Kanalisation zu minimieren, die nach mehreren Stunden ohne
Niederschlag wohl wieder zumindest teilweise funktionsfiahig wire.
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Abbildung 22: Karte des maximal erreichten Wasserstands bis 1 h nach einem dynamischen Starkregenereignis
von 36,6 mm/h (Szenario 3) im Stadtgebiet Langen, Quelle: Landkreis Cuxhaven, 2024a; TAUW GmbH et al.,
2024 © GIS-Service Landkreis Cuxhaven | © GeoBasis-DE /BKG dl-de/by-2-0| © GeoBasis-DE /LGLN |

© OpenStreetMap contributors

Am linken (westlichen) Rand der Karte klar zu erkennen ist das RRB Pferdekamp
(“Marschensee”). Mit einer Linge von 700 m und einer maximalen Breite von bis zu 50 m
nimmt es das von den befestigten Flichen abflieBende Regenwasser auf und gibt es verzogert
an die nachfolgenden Grében ab. In der vorliegenden Analyse wird eine maximale Wassertiefe
von 70-85 cm unter Annahme des vollstindigen Ausfalls der Kanalisation erreicht. Tatsdchlich

wird das Becken zusitzlich wohl aber
zumindest einen Teil der Wassermengen des
angrenzenden Siedlungsbereichs in Langen
iiber den Regenwasserkanal aufnehmen und
somit einen hoheren Wasserstand erreichen.

Im Wohngebiet siidlich angrenzend an das
Grauwallgebiet in Langen, im Bereich
Ruschkampsweg/Ecke Auf dem Priel,
befindet sich ein Stral3enabschnitt, der in der
Vergangenheit  wiederholt bei  starken
Regenfillen Probleme verursacht hat. Diese
Erfahrungen  decken sich mit der
Starkregengefahrenkarte, die fiir den
Kreuzungsbereich einen maximalen
Wasserstand von bis zu 85 cm zeigt. Ein

Abbildung 23 Karte des maximal erreichten
Wasserstands bis 1 h nach Szenario 3 im
Ruschkampsweg, Quelle: Landkreis Cuxhaven, 2024a;
TAUW GmbH et al., 2024 © GIS-Service Landkreis
Cuxhaven | © GeoBasis-DE / BKG dl-de/by-2-0 | ©
GeoBasis-DE / LGLN | © OpenStreetMap contributors
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solcher Wasserstand wiirde die Befahrbarkeit der Strale vollstindig ausschlieBen und
gleichzeitig Gefahren fiir Anwohner, Verkehrsteilnehmer und die umliegenden Wohngebéude
und tieferliegenden Garagen mit sich bringen.

Auch in den anderen Ortschaften Geestlands und den ldndlichen Gebieten kommt es zu
Oberfldchenabfliissen und Wasseransammlungen. Neben den Einschrinkungen der
Befahrbarkeit und dem Risiko der Verndssung landwirtschaftlicher Flichen stellt dies eine
Gefdahrdung fiir die Wasserqualitdt der Oberflaichengewésser wie der Geeste, des Bederkesa-
Geeste-Kanals sowie des Bederkesaer, Dahlemer und Flogelner Sees dar. Insbesondere bei
hohen Wassertemperaturen, nach anhaltender Diirre mit niedrigen Wasserstinden in den
Gewidssern und gleichzeitig ausgetrockneten, dichten Bodden, kann es zu erheblichen
Nahrstoffeintragen aus ungeklartem Schmutzwasser von Stralen oder landwirtschaftlichen
Flachen kommen. Diese organischen Frachten fiihren durch ihre eutrophierende Wirkung zu
verstirktem Algenwachstum und erhéhtem Sauerstoffverbrauch, was verheerende Folgen fiir
Fische und andere aquatische Lebewesen haben kann. So geschehen im August 2018, als nach
anhaltender Trockenheit heftige Regenfille ein Fischsterben in der Geeste auslosten.

In der deutschlandweiten KWRA 2021 wird das Klimarisiko fiir Hochwasser und die Belastung
oder Versagen von Hochwasserschutzsystemen ohne Anpassung sowohl zur Mitte als auch zum
Ende des Jahrhunderts als mittel bis hoch eingestuft (vgl. Tabelle 21). Fiir Geestland wird das
Risiko aufgrund der gut organisierten Wasser- und Bodenverbiande und Unterhaltungsverbinde
sowie der vorhandenen Entwisserungssysteme trotz der erhohten Gefdhrdung durch die
geringen Geldndehdhen mittelfristig ebenfalls als mittel eingestuft. Langfristig wird jedoch ein
hohes Klimarisiko gesehen, da bei einem beschleunigten Meeresspiegelanstieg die
Entwiésserung von Niederschlagswasser im Binnenland in die AuBlenweser erheblich
eingeschrinkt wird und ein umfangreiches Wassermengenmanagement fiir die
Kiistenniederungsgebiete erfordert.

Tabelle 21: Klimarisikobewertung der Klimawirkungen “Hochwasser” und “Belastung oder Versagen von
Hochwasserschutzsystemen” ohne Anpassung im Vergleich zur deutschlandweiten Bewertung nach UBA (2021)

Hochwasser und Belastung oder Versagen von Hochwasserschutzsystemen

Bewertung KWRA 2021 Bewertung AnExGe

aktuell  Mitte des Jahrhunderts Ende des Jahrhunderts Mitte des Ende des
optimistisch pessimistisch optimistisch pessimistisch | Jahrhunderts Jahrhunderts

mitel  mitel  [0ROhI  micel [T  micel  [hoch

Das Risiko fiir Sturzfluten wird eher geringer eingeschitzt: Zwar sind die Kanalisationen in den
Siedlungsgebieten nicht auf extreme Starkregenereignisse ausgelegt, jedoch reduzieren der
landlich gepriagte Charakter der Region, der geringere Versiegelungsgrad, die flache Topografie
und das Fehlen groBer Gefille das Risiko fiir hohe FlieBgeschwindigkeiten, wie sie
beispielsweise in eng bebauten Flusstdlern in Bergregionen auftreten konnen.

7.1.3.2.  Grundwasserstand und -qualitdt
In Geestland konnten Verdnderungen im Niederschlagsmuster, langere Trockenperioden und
ein verstarkter Meeresspiegelanstieg die Grundwasserstinde beeinflussen und es besteht das

Risiko der Versalzung des Grundwassers durch eindringendes Salzwasser aus der Nordsee.
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Diese Faktoren gefdhrden die Grundwasserqualitét, die fiir die Trinkwasserversorgung und
landwirtschaftliche Bewédsserung von zentraler Bedeutung ist.

Geestland weist eine heterogene hydrogeologische Struktur auf. Die sandigen Geestflichen
fungieren als wichtige Grundwasserneubildungsgebiete, mit einer durchschnittlichen
Neubildungsrate von iiber 300 mm pro Jahr, vor allem in den Monaten Oktober bis Mérz. Der
Grof3teil der Marschgebiete und Niedermoore zeigen eine grundwasserzehrende Wirkung mit
hochstens geringfiigiger Grundwasserneubildung im Winter (Hydor Consult GmbH et al.,
2023). Dies ist auf die geringeren Flurabstinde, die zur schnelleren Fiillung der
Grundwasserleiter 1m  Winter beitragen, und die kiinstliche Absenkung des
Grundwasserspiegels fiir landwirtschaftliche Zwecke zuriickzufiihren.

Zukiinftig ist eine insgesamt positive Jahresbilanz der Grundwasserneubildung mdglich,
allerdings ist von deutlich stirkeren Schwankungen des Grundwasserspiegels im Jahresverlauf
auszugehen. Aufgrund der zunehmenden Winterniederschldge, der Abnahme der Frosttage und
der damit gesteigerten Versickerung werden vermehrt hohe Grundwasserstdnde und Verndssung
im Bereich von Bdden mit Grundwasseranschluss erwartet, sofern nicht iber
Schopfwerksbetrieb  kiinstlich entwidssert wird. Um Nutzungseinschrinkungen wie
eingeschrinkte Befahr- und Bearbeitbarkeit von Ackerboden fiir die Landwirtschaft und
Schiden an Winterkulturen zu verhindern, muss zukiinftig zur Einhaltung der
Grundwasserflurabstinde voraussichtlich mehr Wasser in die AuBenweser entwéssert werden.
Die steigenden Tideniedrigwasserstinde schrinken zusétzlich den freien Sielbetrieb
zunehmend ein, sodass mehr gepumpt werden muss.

Andererseits wird in Geestland eine Zunahme von Trockenperioden und Hitzetagen im Sommer
sowie eine Verldngerung der Vegetationsperiode erwartet. Diese klimatischen Verdnderungen
fiihren zu einer erhdhten Verdunstung sowie einem erhohten Wasserbedarf der Vegetation und
fiir die menschliche Nutzung. Fiir die lokale Landwirtschaft, die vor allem durch den hohen
Wasserbedarf der Kiihe bereits heute etwa ein Drittel des Trinkwasserbedarfs ausmacht, kann
sich zukliinftig ein erhohter Wasserbedarf, z.B. fiir moglicherweise notwendige Beregnung,
ergeben. All diese Faktoren begilinstigen eine Haufung niedriger Grundwasserstinde und
konnen lokal und temporir zu Wasserknappheit fithren. Zu Hochversorgungszeiten wie zuletzt
im Juni 2023 wurden bereits sinkende Grundwasserstinde verzeichnet, und die Wasserwerke
arbeiteten teils unter Volllast, insbesondere in den Abendstunden. In den extremen Diirrejahren
2018 und 2019 wurden an vielen Messstellen in Niedersachsen historische
Grundwassertiefststinde registriert. In beiden Jahren wurden 9 Monate Grundwasserdiirre,
definiert als Unterschreitung des mittleren jdhrlichen Tiefststandes, dokumentiert, was einer
deutlichen Abweichung gegeniiber durchschnittlich 2 Monaten Grundwasserdiirre zwischen
2000 bis 2010 entspricht (NLWKN, 2023).

Wihrend der Vegetationsperiode muss auf landwirtschaftlichen Nutzflichen bei Diirre
zukiinftig vermehrt zugewissert werden. Wasserabhiingige Okosysteme wie Niedermoore, die
auf hohe Grundwasserstinde angewiesen sind, kdnnen bei anhaltender Trockenheit von einer
Grundwasserabkopplung betroffen sein, die zu einer Schiddigung der Vegetation und des
Bodens fithren kann. Insbesondere im Bereich des Dorumer Moores besteht hierfiir ein erhohtes
Risiko, wie in der Diirre-Risikokarte wasserabhdngiger Biotoptypen gezeigt (vgl. Abbildung
18).

62



Dartiber hinaus ist in den Kiistenniederungen infolge steigender Tidewasserstinde mit einem
verstdrkten Austausch von SiiB3- und Salzwasser zu rechnen. Der erhohte Salzeintrag durch die
Meerwasserintrusion wirkt sich negativ auf die Grundwasserqualitét aus. In Trockenzeiten und
bei niedrigen Grundwasserstinden konnen sich Chloride, aber auch Schadstoffe im
Grundwasser auftkonzentrieren. Dies konnte insbesondere in Hochlastféllen auch Folgen fiir die
Trinkwasserversorgung und -qualitdit haben, da die Wasserwerke nicht mit einer
Entsalzungsanlage ausgestattet sind.

Durch das UBA wird das Risiko fiir Grundwasserstand und -qualitdt in Deutschland ohne
Anpassung sowohl fiir die Mitte als auch das Ende des Jahrhunderts als gering bis hoch
eingeschétzt (vgl. Tabelle 22). Fiir Geestland wird das Risiko in beiden Zeitrdumen als mittel
bewertet.

Tabelle 22: Klimarisikobewertung der Klimawirkung “Grundwasserstand und -qualitit” ohne Anpassung im
Vergleich zur deutschlandweiten Bewertung nach UBA (2021)

Grundwasserstand und -qualit:it
Bewertung KWRA 2021 Bewertung AnExGe
aktuell ~ Mitte des Jahrhunderts Ende des Jahrhunderts Mitte des Ende des
optimistisch pessimistisch optimistisch pessimistisch | Jahrhunderts Jahrhunderts

‘gering | gering " [\ hoch | gering | [NThoSh T mitel  miteel

In Geestland gibt es viele sensible Okosysteme, die auf einen hohen Grundwasserstand und
eine hohe Grundwasserqualitit angewiesen sind und auch die landwirtschaftliche Nutzung auf
Niederungsgebieten ist bereits aktuell durch Vernidssung und Trockenheit gefdhrdet. Zudem ist
die Grundwasserqualitit aufgrund der Kiistennéhe zusétzlich insbesondere im Sommer durch
Versalzung gefdhrdet. Insgesamt wird jedoch eine Zunahme der klimatischen
Jahreswasserbilanz prognostiziert, so dass niedrige Grundwasserstinde infolge sommerlicher
Trockenperioden voraussichtlich durch héhere Winterniederschlige ausgeglichen werden
konnen. Dafiir spricht auch der geringe Versiegelungsgrad der ldndlich gepriagten Gemeinde.
Das zukiinftige Klimarisiko hédngt entscheidend davon ab, wie den stirkeren
Grundwasserschwankungen im Jahresverlauf durch ein geeignetes
Wassermengenmanagement, vor allem in den Niederungsgebieten, begegnet wird.
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7.1.4. Tourismuswirtschaft

Kernaussagen zum Handlungsfeld Tourismuswirtschaft
Als Kiistenregion mit Badeseen und vielfédltigen Landschaften spielt der Sommertourismus

eine groBe Rolle in Geestland, insbesondere in der Ortschaft Bad Bederkesa. Der
Klimawandel wirkt sich direkt und indirekt auf das touristische Angebot und die Nachfrage
aus.

e Zur Mitte des Jahrhunderts wird flir Wirtschaftliche Chancen und Risiken fiir die
Tourismuswirtschaft ein geringes Risiko erwartet. Wiarmere Luft- und
Wassertemperaturen und eine verldngerte Sommersaison steigern die Attraktivitét
der Region. Langfristig werden allerding erhebliche Schdden an touristischer
Infrastruktur und Naherholungsgebieten wie dem Wattenmeer in Folge des
steigenden Meeresspiegels, hoheren Sturmflutwasserstinden und haufigeren und
intensiveren Extremwetterereignissen prognostiziert, sodass das Risiko zum Ende
des Jahrhunderts trotz der sich bietenden Chancen als mittel bewertet wird.

Geestland liegt in der als “Cuxland” beworbenen
Region und ist aufgrund seiner vielfiltigen
Landschaft zwischen Marsch, Geest, Moor und
Wattenmeer ein beliebtes Touristenziel. Der
Fokus liegt vor allem auf den landschaftlichen
Besonderheiten und Aktivititen im Freien.
Besonders der Stadtteil Bad Bederkesa, mit seiner
Zertifizierung als Heilbad, bietet Erholung und
Wellness - von der Moor-Therme und dem
Kurpark bis zur Burg und dem Bederkesaer See.
Dariiber hinaus gibt es einen Golfplatz, ein
ausgeschildertes Rad- und Wanderwegenetz,
Naturschutzgebiete und einen Moorlehrpfad,
zahlreiche Bade- und Angelmdoglichkeiten sowie
Kultur- und Sportangebote.

Abbildung 24: Blick auf die Burg Bederkesa,
Quelle: Nicolas Hiibner, 2024

Im Jahr 2023 verzeichnete Geestland mehr als 59.000 Gaésteiibernachtungen in 12
Beherbergungsbetrieben, wobei die Mehrheit der Géste aus Deutschland stammte,
durchschnittlich 2,6 Tage verbrachte und in den Sommermonaten anreiste (LSN, 2024b). Ein
Erhalt der touristischen Attraktivitét ist somit wirtschaftlich relevant. Das Klima, die Witterung
und das Wetter in Geestland sind sowohl Bestandteil des touristischen Angebots als auch
entscheidend fiir die touristische Nachfrage. Daher ist die Tourismuswirtschaft direkt und
indirekt vom Klimawandel betroffen.

Bewertung des handlungsfeldspezifischen Klimarisikos in Vorarbeiten

Das Klimarisiko bzw. die Vulnerabilitdt des Handlungsfeldes wird im Rahmen des Projektes
nordwest2050 als eher gering und im Rahmen der bundesweiten KWRA 2021 als gering bis
hoch eingeschitzt (vgl. Tabelle 23, Tabelle 24).
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Tabelle 23: Vulnerabilitdtsbewertung des Handlungsfeldes "Tourismuswirtschaft" fiir die Metropolregion
Bremen-Oldenburg nach Schuchardt & Wittig (2012)

Tourismuswirtschaft
Bewertung Projekt nordwest2050
Potenzielle Auswirkungen Anpassungskapazitit Vulnerabilitit

gering - mittel mittel - hoch . gering

Tabelle 24: Klimarisikobewertung des Handlungsfelds “Tourismuswirtschaft” ohne Anpassung fiir Deutschland
nach UBA (2021)
Tourismuswirtschaft
Bewertung KWRA 2021
aktuell Mitte des Jahrhunderts Ende des Jahrhunderts

optimistisch ~ pessimistisch optimistisch ~ pessimistisch

Die hohere Bewertung und Spannbreite in der KWRA 2021 begriindet sich in unterschiedlichen
rdumlichen Betroffenheiten: Wahrend einige Reiseregionen von milderen Temperaturen oder
langere Saisonzeiten profitieren, verringern Extremwetterereignisse die Attraktivitit anderer
Reiseziele oder fithren potenziell zu erheblichen Schiden an touristischer Infrastruktur.

Schuchardt & Wittig (2012) sehen potenziellen Auswirkungen auf die Tourismuswirtschaft fiir
die Region NordWest vor allem im Zusammenhang mit der Zunahme von Hitzeperioden,
Starkregen und Sturmflutwasserstéinden, schitzen diese aber als hochstens gering bis mittel ein.
Gleichzeitig werden positive Auswirkungen hervorgehoben, beispielweise durch die Abnahme
von Kiltestress und nebeligen Tagen und durch die Zunahme von Sonnentagen und eine
Verldngerung der Sommersaison. Im Vergleich zu den Auswirkungen zukiinftiger
soziookonomischen Verdanderungen werden die Klimafolgen fiir den Tourismus allerdings eher
gering bewertet. Aufgrund der mittleren bis hohen Anpassungsfahigkeit wird die Vulnerabilitat
der Metropolregion Bremen-Oldenburg daher als gering eingestutft.

7.1.4.1. Wirtschaftliche Chancen und Risiken fiir die Tourismuswirtschaft

Der Klimawandel kann sich auf verschiedene Aspekte des touristischen Angebots auswirken.
Er kann das Angebot direkt iiber das Wetter verdndern oder indirekt iiber Schiden an der
touristischen Infrastruktur oder an Naturlandschaften wie dem Watt. Aber auch
soziodkonomische Klimafolgen, z.B. vermehrtes Indoor-Angebot als Reaktion auf schlechte
Witterung, konnen sich auf die Nachfrage auswirken (Lohmann & Matzarakis, 2023).

Geestland, mit seinem vielfdltigen Angebot an Aktivititen im Freien, konnte zukiinftig von
einer verldngerten touristischen Sommersaison profitieren. Als Kiistenregion mit Badeseen
konnte insbesondere der prognostizierte Anstieg der Sommertemperaturen und die
Verldngerung der Badesaison eine Chance darstellen. Fiir die deutschen Kiistenregionen werden
daher mittelfristig eher Vor- als Nachteile und ein Nachfrageanstieg erwartet (Lohmann &
Matzarakis, 2023). Wiarmere Gewdssertemperaturen konnten sich allerdings auch negativ auf
die Badewasserqualitit auswirken, beispielsweise durch stirkere Vermehrung von Bakterien
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oder starkes Algenwachstum. Zunehmende Extremwetterereignisse und der Anstieg des
Meeresspiegels konnen zu Schiden an Naherholungsraumen wie dem Wattenmeer und Mooren
fithren (vgl. Kap. 7.1.1) und gleichzeitig die Aufrechterhaltung des touristischen Angebots
erschweren, was wiederum zu Attraktivititsverlusten und Kostensteigerungen fithren kdnnte.

Die Folgen des Klimawandels fiir die touristische Nachfrage sind aufgrund der vielen
Moglichkeiten die Touristen haben (z.B. bzgl. Wahl des Reiseziels und -Zeitpunktes), nur
schwer vorherzusehen (Lohmann & Matzarakis, 2023). Mdglicherweise konnten die
zunehmend  heileren Temperaturen im  Mittelmeerraum und ein  gestiegenes
Nachhaltigkeitsbewusstsein zu einer Zunahme der Attraktivitit Geestlands als innerdeutsche
Kiistenregion mit gemadBigten Sommertemperaturen zunehmen. Im Vergleich zu
soziookonomischen Faktoren und Entwicklungen, wie dem demografischen Wandel, wird der
Einfluss des Klimawandels auf den Tourismus aber voraussichtlich eine untergeordnete Rolle
spielen.

In der KWRA 2021 werden Wirtschaftliche Chancen und Risiken fiir die Tourismuswirtschaft
in Deutschland mittelfristig als mittel und langfristig als hoch eingestuft (vgl. Tabelle 25). In
der Bewertung wird aber insbesondere auch die Folgen fiir den Wintertourismus, beispielweise
durch die fehlende Schneesicherheit, eingegangen, welcher fiir Geestland kaum eine Rolle
spielt. Zur Mitte des Jahrhunderts wird das Klimarisiko daher davon abweichend nur als gering
eingestuft. Mdglicherweise iiberwiegen sogar die Chancen des Klimawandels fiir den
Tourismus, wie eine erhohte touristische Nachfrage in Folge steigender Luft- und
Wassertemperaturen und einer Verldngerung der Sommer- und Badesaison. Bis zum Ende des
Jahrhunderts sind jedoch bei einem stark beschleunigten Meeresspiegelanstieg, zunehmenden
Extremwetterereignissen, Sturmfluten und Kiistenerosion Schiden an touristischer
Infrastruktur und Naherholungsgebieten wie dem Wattenmeer und touristisch erschlossenen
Moorgebieten zu erwarten, sodass trotz der sich bietenden Chancen ein mittleres Risiko
prognostiziert wird.

Tabelle 25: Klimarisikobewertung der Klimawirkung “Wirtschaftliche Chancen und Risiken fiir die
Tourismuswirtschaft” ohne Anpassung im Vergleich zur deutschlandweiten Bewertung nach UBA (2021)

Wirtschaftliche Chancen und Risiken fiir die Tourismuswirtschaft
Bewertung KWRA 2021 Bewertung AnExGe
aktuell ~ Mitte des Jahrhunderts Ende des Jahrhunderts Mitte des Ende des
optimistisch pessimistisch optimistisch pessimistisch | Jahrhunderts Jahrhunderts

mitel  mitel  mivel  [E0hosh I [ Thoeh T [ gering | miteel
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7.1.5. Landwirtschaft

Kernaussagen zum Handlungsfeld Landwirtschaft

Die lokale Landwirtschaft, gepragt durch die Griinlandbewirtschaftung, Milchviehhaltung
und den Anbau von Silo- und Griinmais, steht unter dem zunehmenden Einfluss
klimabedingter Verdanderungen wie verdnderten Niederschlagsmustern. Wéhrend sich die
Verldngerung der Vegetationsperiode und der CO»-Diingeeffekt positiv auf die Ertrige
auswirken konnten, erhdhen insbesondere Extremwetterereignisse das Risiko lokaler
Ertragsausfille und Lieferkettenengpésse. Zusitzliche Herausforderungen ergeben sich aus
notwendigen Klimaschutz- und AnpassungsmalBnahmen, die bestehende
Flachenkonkurrenzen zukiinftig weiter verschérfen konnten.

e Zunehmende Starkregenereignisse und Niederschlagssummen im Herbst- und Winter
erh6hen das Risiko fiir die Verndssung landwirtschaftlich genutzter Marsch- und
Moorbdden, die bereits heute auf kiinstliche Entwédsserung angewiesen sind. In
Verbindung mit langfristig zunehmendem Hitze- und Trockenstress in der
Vegetationsperiode stellt dies mittelfristig ein mittleres und langfristig ein hohes
Klimarisiko flir Abiotischen Stress (Pflanzen) dar. Pflanzenwachstum und -
gesundheit werden beeintrachtigt und die Anfiélligkeit fiir biotische Stressoren wie
Krankheiten, Pilze und Unkriuter erhoht. Dadurch werden die landwirtschaftlichen
Ertrdge und in direkter Konsequenz die Milchviehwirtschaft gefidhrdet, die von der
lokalen Futtermittelproduktion abhéngig ist.

Der léandliche Raum spielt eine zentrale Rolle in der Erzeugung landwirtschaftlicher Produkte.
Die Landwirtschaft ist dabei aufgrund ihrer naturgegeben sehr engen Verbindung mit den
klimatischen Verhiltnissen in besonderem Mafle vom Klimawandel betroffen. Das Klima ist
entscheidend dafiir, welche Pflanzen in einer bestimmten Region angebaut werden konnen. Das
Wetter und die Witterung sind ausschlaggebend fiir die GroBe und Qualitit des Ertrags und das
Wohlergehen der Tiere. Landwirtschaftliche Fldchen konkurrieren heute mit anderen
Nutzungen, etwa Klima- und Naturschutz sowie der Sicherung der Ressourcen Boden und
Wasser. Diese Flachenkonkurrenz wird sich durch den Klimawandel und die notwendigen
Klimaschutz- und AnpassungsmaBnahmen weiter verschédrfen, was neben den direkten
Auswirkungen des Klimawandels zusitzliche indirekte Herausforderungen fiir die
Landwirtschaft mit sich bringt. Die Landwirtschaft ist oft nicht Teil kommunaler
Klimarisikoanalysen (UBA, 2022), aufgrund ihrer hohen Relevanz in Geestland wird sie hier
gesondert betrachtet.

Von besonderer Bedeutung in Geestland ist die Milchviehwirtschaft. Im Jahr 2020 wurden von
219 Betrieben mehr als 50.000 Rinder gehalten (vgl. Tabelle 26). Damit leistet Geestland einen
wichtigen Beitrag zur deutschen Milchproduktion. Die Milchviehwirtschaft pragt indirekt das
Landschaftsbild durch Griinlandbewirtschaftung fiir die Futterproduktion, {iberwiegend auf den
entwésserten Moor- und Marschgebieten. Das Grundfutter der Kiihe, das z.B. aus Mais- oder
Grassilage besteht, wird meist von den Hofen selbst angebaut und hergestellt. Sowohl die
Anzahl der Betriebe als auch der Tiere ist seit 2010 allerdings riicklaufig (LSN, 2024b).
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Tabelle 26.: Landwirtschaftliche Betriebe mit Viehhaltung und Viehbestand in Geestland 2020, angelehnt an LSN

(2024b)

Rinder Schweine Hiihner Schafe Ziegen Einhufer
Betriebe | Tiere | Betriebe | Tiere | Betriebe Tiere Betriebe Tiere | Betriebe | Tiere | Betricbe | Tiere
219 50.868 13 8.156 40 473.339 14 270 10 69 436

Tabelle 27 bis Tabelle 29 zeigen die Zusammensetzung der Landwirtschaft nach Nutzungs- und
Kulturart. Die gesamte landwirtschaftlich genutzte Fliche (LF) in Geestland betrdgt 134.812
Hektar (ha), davon werden etwa 55 % als Dauergriinland, vor allem als Weiden, genutzt. Die
Griinlandbewirtschaftung findet iiberwiegend auf den Marschen und kohlenstoffreichen Boden
(Hoch- und Niedermooren) statt. Auf der Geest tiberwiegt der Ackerbau.

Tabelle 27: Zusammensetzung der landwirtschaftlichen Betriebe und Nutzfldchen in Geestland in 2020,
angepasst von LSN (2024b)

davon
davon
Landwirtschaftlich
genut:;z Il:lltache Ackerland gesamt Dauelé%;lrlnntland
g g Wiesen Weiden
Anzahl ha Anzahl ha Anzahl ha Anzahl ha Anzahl ha
Betriebe Betriebe Betriebe Betriebe Betriebe
294 25.182 245 11.210 276 13.945 69 1.327 275 11.778

Im Ackerbau werden auf 8.767 ha hauptsidchlich Pflanzen zur Griinernte, vor allem Silo- und
Griinmais fiir die Biogasproduktion und Viehfuttererzeugung, angebaut.

Tabelle 28: Zusammensetzung der Kulturarten im Ackerbau: Pflanzen zur Griinernte in Geestland in 2020,
angepasst von LSN (2024b)

Pflanzen zur Griinernte gesamt

davon

Silomais/Griinmais

Feldgras/Grasanbau auf dem Ackerland

Anzahl Betriebe

ha

Anzahl Betriebe

ha

Anzahl Betriebe

ha

236

8.767

227

7.654

125

900
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Der Anbau von Getreide, hauptsidchlich Roggen, Weizen und Gerste, spielt mit insgesamt 1.623
ha eine untergeordnete Rolle.

Tabelle 29: Zusammensetzung der Kulturarten im Ackerbau: Getreideanbau in Geestland in 2020, angepasst von

davon davon
davon
Getreideanbau
zur Roggen und
Kornergewinnung | Weizen gesamt Winterweizen | Sommerweizen Wmterrpeng- Gerste
gesamt getreide

Anzahl h Anzahl ha Anzahl ha Anzahl ha Anzahl ha Anzahl ha

Betriebe a Betriebe Betriebe Betriebe Betriebe Betriebe
128 1.623 36 391 31 338 8 52 83 713 53 307

LSN (2024b)

Bei der Sichtung der zu betrachtenden Klimawirkungen stand die lokale Betroffenheit und
Relevanz fiir Geestland im Mittelpunkt. Auf Grundlage der durchgefiihrten Experteninterviews
konnten sinnvolle Schwerpunkte aus der Vielzahl der handlungsfeldspezifischen
Klimawirkungen der vorliegenden Analyse gesetzt werden.

Frost und Bodenerosion wurden aufgrund des geringen rdumlichen Vorkommens nicht weiter
betrachtet. Die hydraulische Gefdhrdungsanalyse fiir den Landkreis Cuxhaven zeigt fiir ein
dynamisches Starkregenereignis von 36,6 mm/h (Szenario 3) trotz einer sehr hohen
Spitzenintensitdt von 18,1 mm zwischen der 20. und 25. Minute fiir die meisten
landwirtschaftlichen Fliachen keine (1.072,95 km?) oder geringe (291,40 km?)
Erosionsgefdhrdung, wihrend nur fiir 11,01 km? ein méaBiges, fiir 3,08 km? ein hohes und fiir
0,31 km? ein sehr hohes Erosionsrisiko modelliert wurde (TAUW GmbH et al., 2024). Der
Grund fiir die niedrige Erosionsgefdhrdung ist das liberwiegend flache Relief, wobei lediglich
fiir wenige Regionen mit stirker ausgepridgtem Relief hohere Abflussgeschwindigkeiten
erreicht und hohe oder sehr hohe Erosionsgefdhrdungen festgestellt werden.

Des Weiteren wurden Klimawirkungen wie die Verschiebung von Anbaugebieten oder die
Beeinflussung der agrophdnologischen Phasen, die aus kontinuierlich verlaufenden
klimatischen Verdnderungen resultieren, fiir eine ndhere Betrachtung ausgeschlossen, da nach
Tenor der Interviews ein Umgang mit graduellen Anderungen des Klimas bereits Teil der
landwirtschaftlichen Praxis ist und die akute Handlungserfordernis weniger bestimmen als die
Entwicklung der Extremwetterereignisse.

Die Klimaprojektionen zeigen eine zukiinftige Zunahme der Tage mit Hitzestress fiir das
Nutzvieh. Das Wohlbefinden und die Milchleistung von Kiihen nehmen bereits bei geringem
Hitzestress ab, denn auBBerhalb der artspezifischen, sogenannten thermoneutralen Zone (TNZ),
muss das Tier zusidtzliche Energie aufwenden, um die Kdrpertemperatur konstant zu halten.
Milchrinder sind dabei sehr tolerant gegeniiber Kélte, reagieren allerdings sensibel auf hohere
Temperaturen. Zudem sinkt mit steigender Milchleistung der Kiihe die obere kritische
Temperatur der TNZ. Hochleistungsrassen mit einer Leistung von 40 kg Milch pro Tag
verlassen bereits ab ca. 8 °C Stalltemperatur den optimalen Temperaturbereich, sodass dariiber
hinaus mit Kiihlung begonnen werden sollte (LFULG, 2020). Die Milchviehwirtschaft spielt in
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Geestland eine grofle Rolle und die Rinder sind den Temperaturen auf dem Freiland und in
offenen Boxenlaufstdllen direkt ausgesetzt, wobei Tiere aktuell vermehrt im Stall gehalten
werden, auch aufgrund der Verbreitung des Wolfs in Niedersachsen. Zudem gehdren die
meisten Milchnutzungsrinder der Hochleistungsrasse Holstein-Schwarzbunt an und technische
Anlagen zur Kiihlung sind in den Stéllen noch nicht weit verbreitet. In Folge des Klimawandels
werden die Tiere zukiinftig deutlich hdufiger Temperaturen oberhalb ihrer TNZ ausgesetzt sein.
Der Hitzestress wird fiir Rinder hédufig liber den Temperature-Humidity-Index (THI) als
Kombination aus Lufttemperatur und relative Luftfeuchtigkeit beschrieben. Ein THI von 70-80
gilt als starker Hitzestress. Messungen ermittelten eine Abnahme der Milchleistung von 0,303
kg/h bei einem THI von 71 (LFULG, 2020). Bis zum Ende des Jahrhunderts konnte die Anzahl
der Tage mit starkem Hitzestress unter dem RCP8.5-Szenario in der Region um 10 bis 30 Tage
zunehmen, wihrend entsprechende Tage im Bezugszeitraum 1971-2000 nahezu gar nicht
auftraten (UBA, 2021). Das stellt die Milchviehwirtschaft der Region damit vor eine bisher
unbekannte, neue Herausforderung. Aber auch bei anderen Nutztierarten, wie Schweinen und
Hiihnern, kann sich Hitzestress negativ auf das Tierwohl, das Immunsystem und die Quantitit
und Qualitdt der erzeugten tierischen Produkte auswirken. Dennoch wird aufgrund der
gegenwirtig kiithleren Sommer und geringeren Zunahme an Hitzekenntagen (heifle Tage,
schwiile Tage, Sommertage, Tropennédchte) im Vergleich zum bundesweiten Durchschnitt eine
vergleichsweise geringere Betroffenheit Geestlands von der Klimawirkung Hitzestress bei und
Leistung von Nutztieren prognostiziert.

Die Landwirtschaft in Geestland ist zukiinftig grundsitzlich erhdhtem biotischen Stress durch
Schidlinge und Krankheiten, insbesondere aufgrund des stark abnehmenden Winterfrosts, der
Zunahme der Jahresmitteltemperatur und ldngeren Trockenperioden, ausgesetzt. Der biotische
Stress steht dabei im Zusammenhang mit abiotischen Stressfaktoren, die die
Widerstandsfahigkeit der Pflanzen schwichen. So sind Pflanzen unter Trockenstress anfalliger
gegeniiber Schidlingsbefall, wihrend Verndssung Pilzbefall fordern kann. Gleichzeitig férdern
die hoheren Temperaturen die Zuwanderung neuer Unkraut- und Schédlingsarten und deren
Konkurrenzfahigkeit. So hat beispielweise der wérmeliebenden Maisziinslers
(Kleinschmetterling) mittlerweile auch die Maisanbaugebiete in Norddeutschland erreicht.
Dessen Fra3schidden am Mais konnen einen Ertragsverlust von bis zu 30 % bewirken (Kliem &
George, 2017). Nach der Diirre im Jahr 2018 wurde im Landkreis Cuxhaven auf dem Griinland
eine erhebliche Mauskalamitét festgestellt, in deren Folge es teilweise zur Zerstérung der
Grasnarbe und Ertragseinbuflen kam. Fiir eine detaillierte Einschdtzung der Klimawirkung
Biotischer Stress liegen allerdings zum Zeitpunkt der Analyse zu wenige spezifische Daten fiir
die Region vor.

Indirekte Herausforderungen des Klimawandels ergeben sich durch gesellschaftliche und
politische Reaktionen auf den Klimawandel, die voraussichtlich die Fldchenkonkurrenzen
verschdarfen werden. Besonders zu nennen sind dabei Kiistenschutz- und
Hochwasserschutzmaflnahmen, da fiir den Riickhalt von Niederschlagszunahmen
voraussichtlich zusitzliche Flichen fiir Griben, Polder und Uberflutungsgebiete benétigt
werden. Ebenso gewinnt die Wiedervernidssung der Moore, von denen im Landkreis Cuxhaven
etwa 89 % zur landwirtschaftlichen Nutzung entwissert wurden, zunehmend an Bedeutung.
Diese MafBnahmen folgen unter anderem dem EU-Renaturierungsgesetz (EU, 2024) und dem
deutschen Klimaschutzgesetz (Deutscher Bundestag, 2021). In der Vergangenheit wurden die
Moore zur Erndhrungssicherung trockengelegt und vorwiegend als Griinland bewirtschaftet.
Entwiisserte Moore emittieren je nach Nutzung allerdings bis zu 40 Tonnen CO-Aquivalente

70



pro Hektar und Jahr, was deutschlandweit etwa 53 Millionen Tonnen CO.-Aquivalente und
damit 7,5 % der gesamten deutschen Treibhausgasemissionen ausmacht (LBEG & NLWKN,
2024). Durch Wiedervernidssung kann die torfzersetzungsbedingte CO.-Emission deutlich
reduziert werden, wodurch sich Einsparungen von 10 bis 35 Tonnen CO: pro Jahr und Hektar
erzielen lassen (Jansen-MinBen et al., 2022). Es gibt verschiedene Optionen zur Anhebung des
Wasserstands, die unterschiedliche Moglichkeiten der landwirtschaftlichen Nutzung erlauben.
Eine vollstindige  Wiederverndssung bis zur  Geldndeoberkante  wiirde die
Griinlandbewirtschaftung, die in Geestland eine wichtige Rolle spielt, ausschliefen und
erfordert alternative Bewirtschaftungsformen. Der sogenannte moorschonende Einstau
beschreibt ein Anheben des Wasserstands auf 20 cm unter der Oberfliche und erlaubt eine
zeitweilige Absenkung des Wasserstands auf 40 cm unter Flur. So wird Torfzersetzung reduziert
und eine eingeschriankte Bewirtschaftung ermoglicht (Jansen-Minf3en et al., 2022). Fiir die
Wiederverndssung der Moore werden erhebliche Investitions- und zusétzliche Wasserbedarfe
erwartet. Flir den Riickhalt winterlicher Niederschlige wiren beispielsweise entsprechende
Riickhalteflichen notwendig.

Neben Herausforderungen kann der Klimawandel auch Chancen fiir die Landwirtschaft in
Geestland bieten. So konnten sich die Anbaugebiete von Nutzpflanzen aus dem Siiden in
Richtung Norden nach Geestland verschieben und es verlangert sich die Vegetationsperiode.
Fir die regionale Milchviehwirtschaft und Futtermittelproduktion konnten relative
Wettbewerbsvorteile im Markt im Vergleich zu Erzeugern aus Regionen mit stirkerer
Betroffenheit vom globalen Klimawandels entstehen. Des Weiteren regt die erhohte
Konzentration von CO; in der Atmosphére insbesondere bei C3 Pflanzen wie Weizen und Gras
die Photosynthese an. Dieser CO;-Diingeeffekt wird vom Naihrstoffangebot des Bodens
limitiert. Gleichzeitig fiilhrt er zu einem verringerten Néhrstoffgehalt, insbesondere
Proteingehalt, der Korner. Die positiven Auswirkungen des CO»-Diingeeffekts auf die Ertrige
wurden in der Vergangenheit oft iiberschitzt und wird von negativen Klimafolgen wie
zunehmendem Hitze- und Trockenstress umgekehrt (Helmholtz-Klima-Initiative, 2024).
AuBlerdem erfolgt die Erhéhung der CO2-Konzentration in der Luft durch Durchmischung in
der Atmosphére global, sodass hier keine spezielle Betroffenheit Geestlands festgestellt wird.
Daher wird der CO;-Diingeeffekt hier nur anekdotisch fiir die wichtigsten Kulturarten
eingeschitzt. Ein Grofteil der landwirtschaftlichen Fldche in Geestland wird als Griinland zu
Futterproduktion fiir die Rindviehwirtschaft bewirtschaftet. Ertragssteigerungen in Folge des
CO»-Diingeeffekts erhohen die Produktivitdt, gehen allerdings mit einem verringerten
Energiegehalt einher, weshalb die Tiere groflere Mengen an Gras zu sich nehmen miissen. Die
gesteigerte Nahrungsaufnahme und Verdauung konnen dann wiederum durch die enterische
Fermentation in den Kuhmégen zu einer hoheren Produktion des klimaschéddlichen Gases
Methan fiihren. Der Ackerbau in Geestland wird insbesondere von Mais geprégt, welcher als
C4-Pflanze mit bereits hoher Photosyntheserate und Wassernutzungseffizienz wiederum nur
geringfligig vom COz-Diingeeffekt beeinflusst wird (HLNUG, 2019).

Bewertung des handlungsfeldspezifischen Klimarisikos in Vorarbeiten

Das Klimarisiko bzw. die Vulnerabilitdt des Handlungsfeldes wird in der KWRA 2021 als mittel
bis hoch eingeschitzt (vgl. Tabelle 30). Im Allgemeinen ist davon auszugehen, dass Regionen
in Deutschland, die heute von eher kiihlen oder feuchten Bedingungen gekennzeichnet sind,
von den steigenden Temperaturen profitieren konnten, wihrend Regionen, die eher zu
Trockenheit und Hitze neigen, voraussichtlich eine Verstiarkung der negativen Eftekte erfahren

werden. Die steigenden Temperaturen konnen zu einer Verschiebung der Anbaugebiete von
71



Nutzpflanzen in Richtung Norden fiihren. Zudem verschiebt sich der Beginn des
phénologischen Friihlings im Jahr nach vorne und verlidngert die Vegetationsperiode. Davon
konnen vor allem satzweise angebaute Kulturen und Dauerkulturen profitieren. Gleichzeitig
steigt jedoch das Spétfrostrisiko (UBA, 2021). Als Folge der milderen Winter und der hoheren
Temperaturen im Sommer wird von erhdhtem biotischem Stress durch erhéhten
Schadlingsdruck von heimischen und nicht-heimischen Arten aus dem Siiden und
vektoriibertragenen Krankheiten fiir Pflanzen und Nutztiere ausgegangen. Im Sommer wird
eine Zunahme abiotische Stressfaktoren wie Hitze und Trockenheit prognostiziert.
Insbesondere die zunehmenden Extremwetterereignisse wie Hitzewellen, Diirren, Stiirme und
Starkregen konnen bundesweit lokal zu erheblichen Ertragsverlusten fiihren (UBA, 2021).

Tabelle 30: Klimarisikobewertung des Handlungsfelds “Landwirtschafit” ohne Anpassung fiir Deutschland nach
UBA (2021)

Landwirtschaft
Bewertung KWRA 2021
aktuell Mitte des Jahrhunderts Ende des Jahrhunderts

optimistisch ~ pessimistisch optimistisch ~ pessimistisch

Im Rahmen des Projektes nordwest2050 erfolgte keine Gesamtbewertung fiir das
Handlungsfeld Landwirtschaft. Stattdessen wurden Klimarisiken fiir die Erndhrungswirtschaft
auf der Ebene von verschiedenen Wertschopfungsketten der Milch-, Schweinefleisch-, Gefliigel
und Fischwirtschaft bewertet. Die Vulnerabilitdt der Milchviehwirtschaft wird dabei gegeniiber
der Fleisch- und Fischwirtschaft als hoher eingeschitzt, da sie in hohem Malle von der lokalen
Futtermittelproduktion in der Region abhingig ist und die Tiere auf den Weiden klimatischen
Einfliissen direkt ausgesetzt sind.

Zukiinftige soziookonomische Faktoren und Herausforderungen, wie der Strukturwandel,
Flachenkonkurrenzen, und die zunehmende Ausrichtung auf weniger robuste
Hochleistungsrassen, werden als wesentlich bestimmendere Faktoren fiir die Entwicklungen in
der Erndhrungswirtschaft gesehen, als die relativ moderaten Klimadnderungen. Die
Auswirkungen des Klimawandels sind dabei duBlerst komplex und oft erst indirekt iiber
Folgeeffekte in zweiter oder dritter Ordnung auf die Akteure der Wertschopfungsketten
wirksam. Allen Wertschopfungsketten der Erndhrungswirtschaft gemein ist, dass vermehrt
Lieferverzogerungen und  -unterbrechungen  aufgrund von  Extremwetter und
Kostensteigerungen in Folge des Klimawandels erwartet werden.

7.1.5.1.  Abiotischer Stress (Pflanzen)

Die Klimawirkung Abiotischer Stress fiir Pflanzen bezieht sich auf negative Umwelteinfliisse
des Klimawandels, beispielsweise Hitze- und Trockenstress, verringerte Nahrstoffverfligbarkeit
oder die Verndssung landwirtschaftlicher Boden.

Pflanzen sind vom Wasser abhiingig. Sowohl ein Mangel als auch ein Ubermaf3 an Wasser kann
landwirtschaftliche Kulturen negativ beeinflussen. Im Boden enthaltene Néhrstoffe konnen
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Pflanzen nur in geloster Form mit ihren Wurzeln aufnehmen. AuBerdem sind die
Transportprozesse und Photosynthese vom Vorhandensein Wassers abhingig.

Fiir die zukiinftige Entwicklung der Niederschlagsmengen wéhrend der Vegetationsperiode
wird keine eindeutige Verdnderung erwartet. Allerdings ist von einer verdnderten
Niederschlagsverteilung auszugehen, mit hiufigeren und intensiveren Starkregenereignissen
sowie langeren Diirreperioden. Steigende Temperaturen werden zudem zu einer Zunahme von
Trockenheit wiahrend der Vegetationsperiode fiihren. Auch wenn Geestland noch
vergleichsweise gering betroffen ist, werden Hitze und Trockenstress fiir Pflanzen zukiinftig
zunehmen.

Bei Wassermangel schlieen sich die Spaltoffnungen der Blitter und schrinken so die
Photosynthese und damit den Aufbau von Biomasse ein. Bei langanhaltender Trockenheit,
besonders in Verbindung mit Hitze, drohen erhebliche Ertragsverluste oder das Absterben der
Pflanzen. Trockenheitsgestresste Pflanzen sind zudem anfilliger fiir Schidlinge und
Krankheiten. Bei starker Hitze kann es zur Sterilisation von Weizenpollen kommen. Trockene
Bdden sind zudem anfalliger fiir Erosion durch Wind und Wasser.

Entscheidend fiir die Pflanzenentwicklung ist die Menge des pflanzenverfiigbaren Wassers im
Boden, angegeben durch die nutzbare Feldkapazitit (nFK). Fallt der Wassergehalt im Boden
unter den Welkepunkt, ist fiir die Pflanzen kein nutzbares Wasser mehr vorhanden. Bei einer
Bodenfeuchte unter 50 % der nFK beginnt Trockenstress, sinkt sie unter 30 % spricht man von
starkem Trockenstress mit Ertragsverlusten. Die nFK des effektiven Wurzelraums hingt von
der Bodenbeschaffenheit und PorengroBe ab und variiert daher stark zwischen Geest-, Marsch-
und Moorbdden. Die sandigen und lehmigen Geestboden konnen weniger Wasser speichern
und trocknen schneller aus. Eine hoherer Humusgehalt in der oberen Bodenschicht erhoht dabei
die Wasserspeicherfiahigkeit. Die Marschboden aus schluffigem Ton konnen viel Wasser
speichern (hohe nFK), das macht sie jedoch anfilliger fiir Verndssung. Das Graben- und
Sielsystem zur Entwisserung der Marschgebiete dient gleichzeitig der Zuwésserung wihrend
sommerlichen Trockenzeiten in der Vegetationsperiode und als Trénke fiir das Weidevieh. Die
torfreichen Moorboden haben eine sehr hohe nFK, hier wird der Wasserstand vielerorts
kiinstlich abgesenkt, um eine Bewirtschaftung zu ermdglichen. Diese organische Boden unter
landwirtschaftlicher Nutzung sind besonders von Diirre betroffen (Hydor Consult GmbH et al.,
2023) und bei Austrocknen anfillig fiir Mineralisation, die langfristig die Fruchtbarkeit
verringern kann.

Uber das Geoportal des Landkreises Cuxhaven lisst sich im Kartendienst “Vulnerabilitit -
Gefahren durch Trockenheit und Diirre" die Diirrerisikokarte mit betroffenen
Landnutzungsgruppen aufrufen (Hydor Consult GmbH et al., 2023; Landkreis Cuxhaven,
2024a). Abbildung 25 zeigt die maximale Diirredauer, definiert als 20. Perzentil der Zeitreihe
der relativen Bodenfeuchte (agrarische Diirre), in einem Kalenderjahr des Zeitraums 1991-2022
fiir einen Ausschnitt zwischen Langen, Sievern und dem Dorumer Moor. Fiir Ackerland und
Griinland zeigt sich in dem Ausschnitt eine liberwiegend moderate maximale Diirredauer von
5-6 Monaten, vereinzelt aber auch 6-7 oder 7-8 Monate. Der Median der maximalen Diirredauer
liegt fiir Acker und Griinland im Landkreis bei etwa 220 Tagen (= 7 Monate).
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FlieBgewasser I. und II. Ordnung
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Abbildung 25: Diirrerisiko mit betroffenen Landnutzungsgruppen - Ausschnitt zwischen Langen, Sievern und dem
Dorumer Moor, Quelle: Landkreis Cuxhaven, 2024a © GIS-Service Landkreis Cuxhaven | © GeoBasis-DE
/ BKG dl-de/by-2-0 | © GeoBasis-DE / LGLN | © OpenStreetMap contributors

Die Anbaukulturen und Entwicklungsstadien der Pflanzen unterscheiden sich stark in ihrer
Anfilligkeit gegentiber Hitze und Trockenstress. Langanhaltende Diirreperioden, wie in den
Sommern 2018 und 2019, kénnen im Griinland die Grasnarbe erheblich beschiadigen.
Besonders flachwurzelnde Pflanzen sind anféllig fiir Trockenheit, und die entstehenden Liicken
bieten Unkrdutern Raum zum Einwandern. Mais als wichtigste Ackerbaukultur in der Region
weist als subtropische C4-Pflanze eine hohe Wassernutzungseffizienz auf und ist sehr
hitzetolerant. Dennoch kann Mais sein volles Ertragspotenzial nur bei ausreichender
Wasserversorgung ausschopfen, wobei die empfindlichste Phase zwischen Bliite und
Kornfiillung liegt. Winterweizen hingegen hat eine geringere Wassernutzungseffizienz als Mais
und ist besonders anfillig wihrend der Entwicklungsphasen des Schossens sowie zwischen
Bliite und Kornfiillung.

In der Vergangenheit spielte Wassermangel in der Region eine eher untergeordnete Rolle,
withrend die Landwirtschaft vor allem von einem Uberangebot an Wasser geprigt war. Dies
betrifft die niedrig gelegenen Marschgebiete und die Moorbdden, die fiir die landwirtschaftliche
Nutzung kiinstlich entwéssert wurden. Zur Verndssung (Staunésse) auf den Feldern kommt es
in Folge von langanhaltenden, hohen Niederschldgen und/oder nicht ausreichender
Entwisserung, wenn der Boden liber lidngere Zeit gesittigt ist und kein weiteres Wasser
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aufnehmen kann. Dies beeintrichtigt die Durchliiftung des Bodens und damit die
Sauerstoffversorgung der Pflanzenwurzeln, aber auch die Befahr- und Bearbeitbarkeit der
Boden mit landwirtschaftlichen Maschinen. AuBerdem kann das iiberschiissige Wasser zur
Néhrstoffauswaschung fithren und die Bodenstruktur und damit beispielsweise die
Wasseraufnahme langfristig veréndern.

Marschbdden und entwisserte Moorbdden sind aufgrund ihrer hohen Wasserspeicherkapazitit
besonders anfillig fiir Verndssung. Damit erreichen sie bei einem Starkregenereignis schnell
den Sattigungszustand und bleiben ohne Entwésserung lange verndsst. Um das zu verhindern,
wurde ein Netz aus Entwésserungsgriaben angelegt, um iiberschiissiges Wasser abzuleiten. Die
landwirtschaftlichen Flachen auf den Marschbdden im Sietland sind durch ihre niedrigere Lage
einem besonders hohen Risiko der Verndssung ausgesetzt, insbesondere wenn bei
gleichzeitigem Auftreten von Starkregen und hohen Tidewasserstinden das freie Sielen nicht
moglich ist. Die Geest besteht liberwiegend aus sandigem Boden, in dem das Wasser relativ
schnell abflieen kann. Daher ist das Risiko fiir Staunésse hier geringer.

Fiir das Risiko der Verndssung wiéhrend der Vegetationsperiode kann auf Grundlage der
Klimaprojektionen fiir die Region keine eindeutige Aussage getroffen werden. Der Anstieg der
mittleren Lufttemperaturen und die Zunahme von Sonnentagen und Hitzeereignissen steigern
die  potentielle  Evapotranspiration. =~ Dem  gegeniiber steht eine  verdnderte
Niederschlagsverteilung zum Extremen. Fiir den Herbst und Winter ist jedoch mit einer klaren
Zunahme verndssender Niederschlagsereignisse zu rechnen, da intensivere und héufigere
Regenfille in diesen Jahreszeiten prognostiziert werden. Dies hitte insbesondere
Konsequenzen fiir die Winterkulturen im Ackerbau die im Herbst gesdt werden, wie dem
Roggen und Wintermenggetreide (713 ha), Winterweizen (338 ha) und der Wintergerste (231
ha) (LSN, 2024b). Mogliche Folgen sind eine verzogerte Aussaat, schlechtere Keimung,
erhohte Verbreitung von Bodenkrankheiten wie Wurzelfdule und Pilzen oder das “Ertrinken”
der Pflanzen bei andauernder Staunisse. All diese Faktoren konnen zu Ertragsverlusten fiihren.
Auch die Griinlandbewirtschaftung ist von zunehmender winterlicher Verndssung betroffen,
welche zu Schiden an der Grasnarbe, Bodenverdichtung, Nahrstoffauswaschung oder
eingeschriankten Befahrbarkeit fiir Pflegearbeiten fiihrt.

In der KWRA 2021 wird das Risiko Abiotischer Stress (Pflanzen) als mittel bis hoch bewertet
(vgl. Tabelle 31). Hitze und Trockenstress werden in Geestland zukiinftig eine gréfere Rolle
spielen und zu einem Beregnungsbedarf fiithren. Aufgrund der maritimen Prigung,
speicherfahiger Moor- und Marschbdden, Robustheit der Hauptkulturpflanzen (Mais) und
ganzjdhrig relativ gleichméfBiger Niederschlagsverteilung ist Geestland im bundesweiten
Vergleich eher geringer betroffen als beispielsweise niederschlagsdrmere Regionen in
kontinentalerer Lage oder Regionen mit iiberwiegend sandigen, leichten Boden mit geringer
Wasserspeicherfahigkeit. In Bezug auf die Verndssung landwirtschaftlicher Boden ist Geestland
einem besonders hohen Risiko ausgesetzt. Schon jetzt werden viele landwirtschaftlichen
Flichen auf den Marsch und Moorgebieten kiinstlich entwissert. Die geringeren
Versickerungsraten und hohen Wasserspeicherfahigkeiten dieser Boden, als auch die zukiinftig
stark zunehmen Winterniederschldge und Starkregenereignisse erhohen das Risiko der
Verndssung und belasten das Wassermengenmanagement. Zunehmende Wassermengen miissen
trotz gleichzeitig steigenden Wasserstanden in der Aullenweser abgefiihrt und tiberschiissiges
Wasser aus dem Winter idealerweise fiir die Zuwésserung im Sommer zuriickgehalten werden.
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Die Kombination aus geringerer und erhohter Betroffenheit fiihrt zu einer mittelfristig mittleren
und langfristig hohen Gesamtbewertung des Risikos Abiotischer Stress (Pflanzen) fiir
Geestland.

Tabelle 31: Klimarisikobewertung der Klimawirkung “Abiotischer Stress (Pflanzen)” ohne Anpassung im
Vergleich zur deutschlandweiten Bewertung nach UBA (2021)
Abiotischer Stress (Pflanzen)
Bewertung KWRA 2021 Bewertung AnExGe
aktuell  Mitte des Jahrhunderts Ende des Jahrhunderts Mitte des Ende des
optimistisch pessimistisch optimistisch pessimistisch | Jahrhunderts Jahrhunderts

8.Unsicherheiten und Grenzen der Analyse

Eine besondere Herausforderung bei der Erstellung kommunaler KWRAs liegt in der
generellen Gesamtkomplexitit, die durch die Vielzahl an potenziellen Klimawirkungen und
deren Wechselwirkungen entsteht. Um dieser Komplexitét zu begegnen, wurde in dieser Arbeit
ein vergleichender Ansatz gewéhlt, der sich an den Ergebnissen der deutschlandweiten KWRA
2021 (UBA, 2021) und der Vulnerabilitédtsstudie flir die Metropolregion Bremen-Oldenburg
(Schuchardt & Wittig, 2012) orientiert. Durch das Herausstellen erhohter rdumlicher,
klimatischer oder soziodkonomischer Betroffenheit Geestlands im Vergleich zum bundesweiten
Durchschnitt konnten relevante Klimawirkungen fiir die ndhere Betrachtung vorausgewéhlt
werden. Im Anschluss wurden diese auf Basis der lokalen, spezifischen Bedingungen
Geestlands operationalisiert und mit den oben genannten Studien vergleichend eingeschétzt.
Dieser Ansatz hat jedoch seine Grenzen. Er libernimmt die Unsicherheiten und potenziellen
Fehler der zugrundeliegenden KWRA 2021. Zudem erlaubt er weder quantifizierbaren
Aussagen iiber die absolute Hohe der Klimarisiken noch Vergleiche zwischen
Handlungsfeldern oder Regionen auf3erhalb Deutschlands. Die Operationalisierung basiert auf
einer Kombination aus Literaturrecherche und subjektivistischem Ansatz, wie Stakeholder-
Gespriachen und Umfragen. In die Bewertung flieBen also zum Teil subjektive Einschédtzungen,
Erfahrungen und Werthaltungen ein. Andererseits bieten gerade diese subjektiven
Einschitzungen wertvolle Einblicke in wahrgenommene Risiken, Angste und Bedarfe fiir die
kommunale KWRA.

Neben den methodischen Einschrinkungen ergeben sich zusétzliche Herausforderungen aus der
generellen Unsicherheit von Klimaprognosen. Die Wahl des Szenarios und der verwendeten
Modelle beeinflusst die Ergebnisse erheblich, wie die breite Spanne der
Niederschlagsprognosen fiir den Landkreis unter dem RCP 8.5 Szenario bis Mitte des
Jahrhunderts zeigt (vgl. Pfeifer et al., 2021). Weitere Unsicherheiten ergeben sich aus
zukiinftigen gesellschaftlichen Trends, welche die Vulnerabilitit gegeniiber den Folgen des
Klimawandels in hohem Malle beeinflussen kénnen. Sozio6konomischen Prognosen sind sehr
unsicher und konnen nur kurzfristige gesellschaftliche Entwicklungen mit einiger Sicherheit
abbilden. Die Analyse stiitzt sich daher im Wesentlichen auf aktuelle sozio6konomische Daten.
Um moglichst priazise Risikoabschitzungen treffen und geeignete AnpassungsmalBnahmen
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entwickeln zu konnen, ist es unerldsslich, den klimatischen und sozialen Wandel kontinuierlich
zu liberwachen und Prognosen an den aktuellen Erkenntnisstand anzupassen.

Die Ergebnisse der Studie liefern also keine absoluten quantifizierten Aussagen zu den
erwartbaren Klimarisiken. Allerdings ermdglichte das methodische Vorgehen die Identifikation
und Priorisierung der dringendsten Klimarisiken von denen Geestland mittel- und langfristig
potenziell besonders betroffen sein wird. Dort, wo die potenziellen Klimarisiken als hoch
eingestuft wurden, wurde ein erhohter Handlungsbedarf festgestellt und Mallnahmen der
Klimafolgenanpassung sollten priorisiert geplant und umgesetzt werden.

9.Zusammenfassung und Ausblick

Die vorliegende Klimawirkungs- und Risikoanalyse (KWRA) fiir Geestland hat zum Ziel,
prioritdre Handlungsbedarfe fiir die Klimaanpassung zu identifizieren und somit eine fundierte
Grundlage fiir die Planung von Maflnahmen zu schaffen. Im Vergleich zum bundesweiten
Durchschnitt zeigen sich fiir Geestland insgesamt eher moderate Klimaénderungen. Mit einigen
Ausnahmen weist die Region in vielen Handlungsfeldern, wie Bauwesen, Forstwirtschaft und
menschlicher Gesundheit, vergleichsweise geringere Betroffenheit auf. Bis 2050 erscheinen die
Auswirkungen des Klimawandels in Geestland grof3tenteils beherrschbar. Langfristig dndert
sich dieses Bild jedoch bei einem stark beschleunigten Meeresspiegelanstieg, verdnderten
Niederschlagsmustern und steigenden Temperaturen. In ausgewihlten Handlungsfeldern, wie
Kiisten- und Meeresschutz, Wasserwirtschaft und biologischer Vielfalt, ergeben sich erhebliche
Herausforderungen. Besonders bei der biologischen Vielfalt konnten die Auswirkungen die
natiirliche Anpassungskapazitit der Okosysteme iibersteigen. In diesen Punkten deckt sich die
KWRA weitgehend mit den Ergebnissen der Vulnerabilititsstudie fiir die Metropolregion
Bremen-Oldenburg von Schuchardt & Wittig (2012). Die zentralen Ergebnisse der
vorliegenden Studie werden im folgenden Abschnitt zusammengefasst.

Klimatische Einfliisse

Geestland ist durch ein gemiBigtes maritimes Klima geprégt, was durch die Nihe zur Nordsee,
die geringe Geldndehohe und vorherrschende Westwinde bestimmt ist. Die jihrlichen
Temperaturschwankungen sind gering, mit milden Wintern und kiihlen Sommern, und die
Niederschldge verteilen sich gleichmdBig tiber das Jahr. Die Klimaprojektionen nach dem
RCP8.5-Szenario sagen bis zum Ende des Jahrhunderts eine Zunahme der Temperaturen, mehr
heifle Tage und Tropenndchte sowie lingere Hitzeperioden voraus, wihrend Frost- und Eistage
deutlich abnehmen. Der Winterniederschlag und die H&ufigkeit von Starkregenereignissen
werden tendenziell zunehmen. Auch die maximalen Sturmflut- und Tidewasserstinde werden
in Folge des Meeresspiegelanstiegs zunehmen, wihrend fiir die Entwicklung der
Windgeschwindigkeiten keine eindeutige Aussage getroffen werden kann.

Réumliche Exposition

Geestland liegt zentral im Landkreis Cuxhaven und ist gepréigt von einer abwechslungsreichen
Landschaft mit flacher Topographie. Die Stadt umfasst sowohl tiefliegende Marschgebiete an
der Nordseekiiste, liberwiegend entwisserte Moorgebiete, als auch leicht erhdhte Geestgebiete
im Binnenland. Die direkte Kiistennédhe und die niedrige Geldndehdhe (von -1 m bis maximal
30 m iiber NHN) machen Geestland anfillig fiir klimawandelbedingte Effekte wie dem
Meeresspiegelanstieg. Besonders die Marschen sind von Uberschwemmungen bedroht, da sie
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zur Entwisserung auf kiinstliche Systeme angewiesen sind, die durch steigende Wasserstéinde
in der Nordsee zunehmend in ihrer Funktion belastet werden.

Soziookonomische Sensitivitit

Geestland ist mit 31.713 Einwohnerinnen und Einwohnern auf 356 km? eine diinn besiedelte
Stadt und zdhlt zu den strukturschwachen, ldndlichen Regionen Deutschlands. Aufgrund der
landlichen Struktur ist Geestland weniger anfillig gegeniiber iiberwiegend stadtischen Risiken
wie urbanen Sturzfluten und Hitzeinseln, die aus einer hohen Besiedlungsdichte,
Infrastrukturabhédngigkeit und hohem Versiegelungsgrad resultieren. Geestlands Altenquotient
ist vergleichsweise hoch und die Uberalterung wird in den nichsten Jahren weiter ansteigen.
Der Anstieg vulnerabler Bevdlkerungsgruppen macht die Stadt anfdlliger fiir Hitzestress und
andere gesundheitsbezogene Klimarisiken. Wirtschaftlich weist Geestland mit einer hohen Zahl
an Auspendlern und einer vergleichsweise niedrigen Bruttowertschopfung strukturelle
Schwéchen auf, die die Anpassungskapazitit an den Klimawandel einschrinken. Gleichzeitig
zeigt die Stadt durch ihre Vorreiterrolle in NachhaltigkeitsmaBinahmen wie dem Gewinn des
Deutschen Nachhaltigkeitspreises, dass sie sich der Herausforderungen bewusst ist und aktiv
MaBnahmen ergreift, um diesen zu begegnen.

Klimarisiken

Tabelle 32 fasst die Ergebnisse der Bewertung fiir die betrachteten Handlungsfelder und
Klimarisiken zusammen. Lediglich fiir die zuvor ausgewihlten (blau hinterlegten)
Klimawirkungen mit erhohter relativen Betroffenheit Geestlands 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 flir diese Klimawirkungen zusitzlich
symbolisch dargestellt: Geringer (‘ ), Geringer - Niedrig (’), Niedrig (=), Niedrig - Mittel
(®).

Tabelle 32: Zusammenfassende Darstellung der Ergebnisse fiir die betrachteten Handlungsfelder und
Klimarisiken, ausgewdhlte Klimawirkungen und ihre Bewertung farblich hinterlegt, Bewertung nicht niher

betrachteter Klimawirkungen (weifs hinterlegt) basiert auf der KWRA 2021 nach UBA (2021), fiir diese wird die
eingeschdtzte relative Betroffenheit Geestland im Vergleich zum Bundesdurchschnitt symbolisch dargestellt

Klimarisiko
Handlungsfeld Klimawirkung Mitte des Jahrhunderts Ende des Jahrhunderts
(2036-2065) (2071-2100)
Verinderung der Lange der
Vegetationsperiode und mittel - hoch ¥ mittel - hoch ¥
Phénologie
Ausbreitung invasiver Arten _
. Verlust an genetischer Vielfalt mittel
Biologische :
Vielfalt Verschiebung von Arealen mittel
und Riickgang der Bestinde
Schéden an wassergebundenen _
Habitaten und Feuchtgebieten
Schidden an Wildern mittel - hoch 9 mittel - hoch &
Okosystemleistungen mittel
Boden Bodenerosion durch Wasser mittel - hoch mittel - hoch T




Klimarisiko

Handlungsfeld Klimawirkung Mitte des Jahrhunderts Ende des Jahrhunderts
(2036-2065) (2071-2100)
Bodenerosion durch Wind mittel - hoch R mittel - hoch R
Hitze- und Trockenstress mittel - hoch ] mittel - hoch &
Stress durch
;’Vald- l.llld - Schidlinge/Krankheiten mittel - hoch | mittel - hoch |
orstwirtschaft Waldbrandrisiko gering - mittel & mittel - hoch S

Nutzfunktion: Holzertrag

gering - mittel ™

Kiisten- und
Meeresschutz

Naturrdumliche Verdanderung
an Kiisten

mittel

Beschidigung oder Zerstérung
von Siedlungen und
Infrastruktur an der Kiiste

==
gering - mitte] =2

Uberlastung der
Entwisserungseinrichtungen
in tiberflutungsgefahrdeten
Gebieten

mittel

Wasserhaushalt,
Wasserwirtschaft

Niedrigwasser

mittel - hoch =

Hochwasser

mittel

Belastung oder Versagen von
Hochwasserschutzsystemen

mittel

Sturzfluten (Versagen von
Entwésserungseinrichtungen
und
Uberflutungsschutzsystemen)

mittel - hoch =

mittel - hoch =

mittel - hoch =

mittel - hoch =

ierini - mittel &

Gewdssertemperatur und
Eisbedeckung und biologische
Wasserqualitét

mittel - hoch A

mittel - hoch A

Grundwasserstand und
Grundwasserqualitét

mittel

mittel

Mangel an
Bewisserungswasser

gering - mittel |

mittel - hoch |

Bauwesen

Schiden an Gebduden
aufgrund von Starkregen

mittel |

mittel &

Schédden an Gebduden
aufgrund von
Flusshochwasser

mittel - hoch |

mittel - hoch b

Vegetation in Siedlungen

mittel ]

mittel - hoch &

Stadtklima/Wérmeinseln

mittel - hoch

mittel - hoch

Innenraumklima

mittel - hoch

mittel - hoch’

Industrie und
Gewerbe

Leistungseinbuflen von
Beschiftigten

gering - mittel o

mittel - hoch b

Tourismuswirtsch
aft

Einschrankung touristischer
Angebote: Auswirkungen
fehlender Schneesicherheit auf
den Wintertourismus

mittel ‘

hoch ‘

Schiden an touristischen
Infrastrukturen und
Betriebsunterbrechungen

Wirtschaftliche Chancen und
Risiken fiir die
Tourismuswirtschaft

Menschliche
Gesundheit

Allergische Reaktionen durch
Acroallergenen pflanzlicher
Herkunft

mittel A

mittel - hoch |

mittel - hoch A

mittel

mittel - hoch o
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Klimarisiko

Handlungsfeld Klimawirkung Mitte des Jahrhunderts Ende des Jahrhunderts
(2036-2065) (2071-2100)
UV-bedingte
Gesundheitsschadigungen mittel - hoch A mittel - hoch A
(insb. Hautkrebs)
Atembeschwerden (aufgrund mittel 2 mittel - hoch 3

von Luftverunreinigungen)

Auswirkungen auf das

Gesundheit%system mittel mittel - hoch

Hitzestress bei und Leistung ] ) _
Landwirtschaft von Nutztieren gering - mittel o mittel - hoch |

Abiotischer Stress (Pflanzen) mittel _

Insgesamt machen die Kombination aus landwirtschaftlicher Nutzung, tiefliegenden Gebieten,
die Vielzahl wassergebundener Habitate und der Néhe zur Kiiste die Region besonders anfillig
fiir wasserbezogene Klimarisiken. Die Klimaanpassungsbedarfe in Geestland werden daher vor
allem von Risiken in Folge von Starkregen, Uberschwemmungen, und Meeresspiegelanstieg
bestimmt. Anderseits haben die maritime Pragung und der geringe Versiegelungsgrad eine
dampfende Wirkung auf den Temperaturanstieg und Hitzefolgen.

Besonders hoch werden die Klimarisiken fiir die Biologische Vielfalt eingeschitzt. Die
empfindlichen Okosysteme Geestlands, wie Moore, Feuchtgebiete und das Wattenmeer werden
stark von den prognostizierten klimatischen Verdnderungen beeinflusst. Starkregen, Diirren,
zunehmende Schwankungen des Grundwasserspiegels, marine Hitzewellen und invasive Arten
bedrohen insbesondere die wassergebundenen Habitate sowie ihre wertvollen
Okosystemleistungen und damit auch die Lebensbedingungen der an das aktuelle Klima
angepassten Arten. Gesunde Okosysteme binden CO, und dienen gleichzeitig als Puffer fiir die
Folgen des Klimawandels, zum Beispiel durch die Regulierung des Wasserhaushalts oder der
Funktion als natiirliches Kiistenschutzelement. Durch Mallnahmen zum Schutz der
biologischen Vielfalt konnen also die negativen Folgen des Klimawandels fiir die wertvollen
Okosysteme verringert und somit gleichzeitig den Zielen der Klimaanpassung und des
Klimaschutzes Rechnung getragen werden. Zusédtzlich konnen die Lebensqualitit und
Attraktivitit der Region gesichert und wirtschaftliche Vorteile etwa durch den Erhalt
landwirtschaftlicher Flichen und des Tourismus erzielt werden (Win-Win-Win-MalBBnahmen).

Im Bereich Kiisten- und Meeresschutz wird vor allem das langfristige Risiko fiir
Naturrdumliche  Verdnderungen der Kiiste bei fortschreitendem, beschleunigtem
Meeresspiegelanstieg als hoch eingeschitzt, welcher die Trockenfalldauer des Watts verkiirzt.
Zudem ist die natiirliche Anpassungsfahigkeit des Watts aufgrund der landseitigen Begrenzung
durch den Kiistenschutz stark eingeschrinkt. Der Kiistenschutz in der deutschen Bucht
profitiert von langjdhrigen Erfahrungen und den umfangreichen historischen und aktuellen
Schutzmallnahmen, welche mit hoher Sicherheit bis zum Ende des Jahrhunderts auch bei
hoherer Belastung weiter ihr Schutzniveau halten koénnen. Bei langfristig fortschreitendem,
stark beschleunigtem Meeresspiegelanstieg besteht jedoch die Gefahr, dass der traditionelle
Kiistenschutz nicht mehr ausreicht und neue Mallnahmen erforderlich werden, fiir die bisher
wenig Erfahrung besteht.

In Folge des Meeresspiegelanstiegs und steigender Winterniederschldge entsteht fiir das
Handlungsfeld Wasserwirtschaft ein erhohtes Risiko fiir Binnenhochwasser - mit dringlichem

80



Handlungsbedarf. Die Entwisserung der niedrig gelegenen Marschgebiete im Grauwallgebiet
wird durch steigende Wasserstinde in der Auflenweser eingeschrinkt. Bei gleichzeitig
auftretendem Starkregen und sturmflutbedingten Kettentiden konnte das vorhandene
Riickstauvolumen im Grauwallgebiet nicht mehr ausreichen, was das Risiko von
Uberschwemmungen deutlich erhdht. Steigende Tidewasserstinde erhdhen auch das Risiko der
Salzwasserintrusion in das Grundwasser, dessen Pegelstand aufgrund verdnderter
Niederschlagsmuster zukiinftig deutlich starker schwanken wird.

Fiir die Tourismuswirtschaft konnten sich mittelfristig sogar wirtschaftliche Chancen durch den
Klimawandel ergeben, z.B. durch die Verlingerung der Sommersaison oder sinkende
Attraktivitdit anderer Reiseziele. Langfristig werden aber auch hier die Risiken des
Klimawandels durch Schdden an touristischer Infrastruktur und Naherholungsgebieten
iiberwiegen.

Die Landwirtschaft ist vor allem einem erhohten Risiko der Vernédssung landwirtschaftlich
genutzter Flichen ausgesetzt, was zu Ertragseinbuflen fiihren kann. Gleichzeitig werden sich
die  Flachenkonkurrenz ~ zum  Hochwasserschutz ~ sowie  Klimaschutz-  und
Anpassungsmalinahmen verschérfen.

Aufgrund des vergleichenden Ansatzes wurden einige Klimawirkungen und Handlungsfelder
nicht ndher betrachtet. Dies lag entweder daran, dass sie in der Vorauswahl der 36
Klimawirkungen in den Handlungsempfehlungen fiir kommunale KWRA durch das UBA
(UBA, 2022) nicht enthalten waren oder dass fiir Geestland keine erhdhte Betroffenheit im
Vergleich zum Bundesdurchschnitt festgestellt wurde. Dies bedeutet jedoch nicht, dass in
diesen Bereichen kein Handlungsbedarf besteht, insbesondere fiir Klimawirkungen die in der
deutschlandweiten KWRA 2021 als hoch bewertet werden. Beispielsweise besteht fiir das nicht
nédher betrachtete Handlungsfeld Menschliche Gesundheit durchaus Handlungsbedarf, um den
Folgen des Klimawandels fiir die menschliche Gesundheit angemessen zu begegnen,
wenngleich aufgrund der spezifischen klimatischen und rdumlichen Bedingungen eine
geringere Betroffenheit als im Bundesdurchschnitt zu erwarten ist.

Das Handlungsfelder Bevolkerungsschutz/Katastrophenschutz wird in einigen Analysen als
eigenstindiges Handlungsfeld angefiihrt (Schuchardt & Wittig, 2012), hier jedoch nach KWRA
2021 (UBA, 2021) nicht isoliert betrachtet sondern als iibergreifende, querschnittsbezogene
Aufgabe verstanden, die in andere Handlungsfelder integriert ist (z.B. Kiistenschutz und
Wasserwirtschaft) und von deren jeweiligen Klimarisiken (z.B. Sturmfluten oder Hochwasser)
abhingt. Die ortliche Feuerwehr Geestland, bestehend aus 20 Ortsfeuerwehren und 900
Feuerwehrleuten, hat in den letzten Jahren eine rapide Anderung der Klimabedingungen und
damit einhergehenden Herausforderungen festgestellt. Wéhrend es im Winter kaum noch
schneit, kommt es zu deutlich schnellerem Wechsel zwischen kalten und warmen Tagen und zu
vermehrten Diirren und Starkregen. Zwar sei die Zahl der Einsétze relativ konstant geblieben,
dafiir habe sich das Einsatzspektrum deutlich erweitert, z.B. wurde ein erhohter Bedarf an
Hilfeleistungen bei vollgelaufenen Kellern oder umgestiirzten Baumen festgestellt. Daraus
ergibt sich ein erhohter Ausbildungsbedarf. Die Einsatzkrifte sind den Wetterbedingungen
hiufig direkt ausgesetzt- So wurde nach vermehrten Sonnenbrinden der Feuerwehrleute
wihrend FEinsdtzen inzwischen ein Hautschutzbeauftragter bestimmt. Als grofite
Herausforderung sieht der Stadtbrandmeister das Binnenhochwasser, das sehr schnell kommt
und der Feuerwehr wenige Handlungsoptionen ldsst. Wald, Vegetations- und Flidchenbrédnde
sind aufgrund ihrer schnellen Ausbreitung durch den vorherrschenden Wind ebenfalls kritisch.
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Weiterhin werden Sturmfluten genannt, welche durch Vorhersagen zwar deutlich absehbarer als
Binnenhochwasser sind, aber eine gesonderte Ausbildung fiir die Deichverteidigung erfordern.
Zudem sei eine bessere Verzahnung von Katastrophenschutz, Technischem Hilfswerk und
Feuerwehr sowie eine iiberregionale Infrastruktur bei GroBeinsdtzen erforderlich. Bei
trockenheitsbedingten Vegetationsbrinden sei man auf die Landwirte angewiesen, um
ausreichend Wasser zur Verfiigung gestellt zu bekommen, und fiir die schwierige Bekdmpfung
von Moorbrdnden seien spezielle gelindegingige Tankldschfahrzeuge erforderlich. Dariiber
hinaus sind aktuelle meteorologische Vorhersagen iiber Wind und Wassermengen, insbesondere
Niederschlige, fiir die Hochwasserbekdmpfung notwendig. Nicht zuletzt bedarf es aber vor
allem der Sensibilisierung und Information der Biirgerinnen und Biirger zur Gefahrenabwehr.

Auch wenn derzeit in einigen Handlungsfeldern wie dem Bauwesen kein akuter
Handlungsbedarf besteht, ist aufgrund der langen Planungszeitrdume und der Lebensdauer von
Infrastrukturen eine proaktive, frithzeitige Anpassung essenziell. MaBnahmen, die heute
ergriffen werden, tragen langfristig dazu bei, kiinftige Risiken zu mindern. Besonders im
Bereich des Okosystemschutzes und des Wassermengenmanagements im Grauwallgebiet sollte
frithzeitig gehandelt werden, um den Folgen des Klimawandels wirksam zu begegnen.

Klimaanpassung ist ein Querschnittsthema, denn sowohl die Folgen des Klimawandels als auch
die Wirkung von Anpassungsmalnahmen betreffen eine Vielzahl kommunaler
Handlungsfelder. Die Ergebnisse der Analyse sollten abteilungs- und ressortiibergreifend
kommuniziert und in die MafBnahmenplanung integriert werden. Dabei sollte auch die
Zivilgesellschaft miteinbezogen werden. Einige Verantwortlichkeiten fiir in dieser Studie
identifizierte Risiken mit hohem Handlungsbedarf, wie etwa im Bereich des Kiistenschutzes,
liegen nicht auf kommunaler Ebene. Gleichzeitig wirken die Folgen des Klimawandels {iber
Gemeindegrenzen hinweg. Daher ist eine enge Abstimmung mit {iberregionalen Akteuren, wie
dem Landkreis, Deichverbdnden, Unterhaltungsverbanden, Trigern 6ffentlicher Belange und
Fachdmtern, Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Anpassung.

Die vorliegende KWRA zeigt abschlieBend, dass insbesondere wasserbezogene Risiken sowie
der Schutz der empfindlichen Okosysteme im Fokus der Anpassungsmafnahmen stehen sollten.
Die Region muss sich auf die zunehmenden Auswirkungen des Klimawandels vorbereiten. Eine
frithzeitige, beteiligende, ressortiibergreifende und koordinierte Umsetzung von Mallnahmen
unter Berticksichtigung von mdéglichen Zielkonflikten und Zusatznutzen in anderen Bereichen
der Nachhaltigkeit ist hierbei von zentraler Bedeutung. Eine erfolgreiche Anpassung Geestlands
kann nicht nur zukiinftige Risiken und Schidden minimieren, sondern auch zur Erreichung
anderer Ziele beitragen, wie etwa dem Klimaschutz, der Forderung sozialer Aspekte, der
Erhohung der Lebensqualitit oder der Schaffung wirtschaftlicher Vorteile.
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Anhang

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

Handlungsfeld Klimawirkung Relative Erhohende Einflussfaktoren der Betroffenheit Verringernde Einflussfaktoren der Betroffenheit
Betroffenheit
im Vergleich
Zum
bundesweite
n
Durchschnitt
Biologische Verdnderung der Lange der  Geringer - Kiistenlage und maritimer Charakter mildern den
Vielfalt Vegetationsperiode und Temperaturanstieg und verringern die
Phénologie Auswirkungen auf die Lange der Vegetationsperiode
im Vergleich zu Binnenregionen; Griinland- und
Moordkosysteme reagieren weniger empfindlich auf
phiinologische Verschiebungen als Okosysteme mit
Arten, die stark von saisonalen Faktoren abhédngig
sind (z. B. alpine und Waldokosysteme in
Stiddeutschland)
Ausbreitung invasiver Hoch Vielzahl empfindlicher Okosysteme (Wattenmeer, Kiistenlage und maritimer Charakter mildern den
Arten Marsch, Moore), Kiistengebiete bieten viele Temperaturanstieg
Einfallsvektoren (z.B. Schiffe) fiir invasive Spezies
Verlust an genetischer Hoch Vielzahl empfindlicher Okosysteme (Wattenmeer, Kiistenlage und maritimer Charakter mildern den
Vielfalt Marsch, Moore), Gefahrdung der Verdrangung Temperaturanstieg
durch invasive Spezies
Verschiebung von Arealen  Hoch Vielzahl empfindlicher Okosysteme (Wattenmeer, Kiistenlage und maritimer Charakter mildern den
und Riickgang der Marsch, Moore), Gefahrdung der Verdrangung Temperaturanstieg
Bestande durch fiir invasive Spezies, natiirliche
Anpassungsfahigkeit des Wattenmeers durch
Kiistenschutzanlagen eingeschrankt
Schaden an Mittel Vielzahl an Feuchtgebieten, Mooren, Kiistenlage und maritimer Charakter mildern den
wassergebundenen Kiistenhabitaten, die von verdnderten Temperaturanstieg, prognostizierte Zunahmen des
Habitaten und Niederschlagsmustern abhéngen oder direkt/indirekt  Jahresniederschlags und klimatischer Wasserbilanz
Feuchtgebieten vom Meeresspiegelanstieg betroffen sind bei geringerer Zunahme heifler Tage
Schiaden an Wildern Geringer - - Kiistenlage und maritimer Charakter mildern den
Niedrig Temperaturanstieg, ganzjéhrig gleichméifBige
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Handlungsfeld Klimawirkung Relative Erhohende Einflussfaktoren der Betroffenheit Verringernde Einflussfaktoren der Betroffenheit
Betroffenheit
im Vergleich
zum
bundesweite
n
Durchschnitt
Niederschlagsverteilung, geringes Vorkommen von
Waldokosystemen
Okosystemleistungen Hoch Vielzahl empfindlicher Okosysteme (Wattenmeer, Kiistenlage und maritimer Charakter mildern den
Marsch, Moore), natiirliche Anpassungsféhigkeit des Temperaturanstieg
Wattenmeers durch Kiistenschutzanlagen
eingeschriankt
Boden Bodenerosion durch Niedrig - erhohte Gefahr von Binnenhochwasser, geringe Gefille
Wasser Mittel Marschgebiete sind bei unzureichender
Entwésserung durch Wassererosion gefahrdet
Bodenerosion durch Wind ~ Niedrig - Hohere Windgeschwindigkeiten durch maritimen weniger Trockenheit durch gleichméBige
Mittel Einfluss, nordwestliche Windstrémungen und Niederschlagsverteilung, Wallhecken als
flache, offene Landschaft; landwirtschaftliche Strukturelemente in der Feldflur
Nutzung auf entwésserten Moorbdden und auf
sandigen, hoher gelegene Geestgebiete aufgrund
leichter Koérnung nach der Ernte oder schiitzende
Vegetation stirker von Winderosion betroffen
Wald- und Hitze- und Trockenstress Geringer - - Geringes Waldvorkommen und geringere Zahl und
Forstwirtschaft Niedrig Zunahme heifler Tage und Trockentage aufgrund
maritimer Prigung
Stress durch Geringer - - Geringes Waldvorkommen und geringere Zahl und
Schidlinge/Krankheiten Niedrig Zunahme heifler Tage und Trockentage aufgrund
maritimer Prigung
Waldbrandrisiko Geringer - - Geringes Waldvorkommen und geringere Zahl und
Niedrig Zunahme heifler Tage und Trockentage aufgrund
maritimer Pragung
Nutzfunktion: Holzertrag Geringer - - Geringes Waldvorkommen und geringere Zahl und
Niedrig Zunahme heiBBer Tage und Trockentage aufgrund
maritimer Prigung
Kiisten- und Naturrdumliche Hoch Weniger ausgeprégter postglazialer isostatischer -

Meeresschutz

Verinderung an Kiisten

Rebound (Landhebung) in der Nordsee im Vergleich
zur Ostsee und hoherer relativer
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Handlungsfeld Klimawirkung Relative Erhohende Einflussfaktoren der Betroffenheit Verringernde Einflussfaktoren der Betroffenheit
Betroffenheit
im Vergleich
zum
bundesweite
n
Durchschnitt
Meeresspiegelanstieg, Nordsee ist anfalliger fiir
Sturmfluten aufgrund von Westwinden und
Tiefdruckgebieten aus dem Atlantik, Wanderung des
Watts landeinwirts wird landseitig durch Deich
gehindert
Beschidigung oder Niedrig Weniger ausgeprégter postglazialer isostatischer keine Siedlungen, Héfen oder kritische Infrastruktur

Zerstorung von Siedlungen
und Infrastruktur an der
Kiiste

Rebound (Landhebung) in der Nordsee im Vergleich
zur Ostsee und hoherer relativer
Meeresspiegelanstieg, Nordsee ist anfalliger fiir
Sturmfluten aufgrund von Westwinden und
Tiefdruckgebieten aus dem Atlantik

in unmittelbarer Kiistennihe, bestehender Deich mit
ausreichendem Vorsorgemal, kurze Kiistenlinie

Uberlastung der
Entwésserungseinrichtunge
nin
iberflutungsgefahrdeten
Gebieten

Mittel - Hoch

Kiistenlage und Vorkommen von Fliissen und
Feuchtgebieten, Verringerung des Sielzuges bei
Anstieg des Meeresspiegels

geplanter Ausbau von Schopfwerken und Erstellung
eines Wassermengenmanagementkonzept fiir das
Grauwallgebiet, geringer Versiegelungsgrad

Wasserhaushal
t,
Wasserwirtsch
aft

Niedrigwasser Niedrig Vielzahl wassergebundener Habitate (Moore und maritime Pragung und prognostizierte
Feuchtgebiete) Winterniederschlagszunahme, keine grof3eren
Schifffahrtswege fiir groBBere Schiffe mit groBem
Tiefgang
Hochwasser Mittel - Hoch  Geringe Geldndehdhen, Kiistenlage und geplanter Ausbau von Schopfwerken und Erstellung

Vorkommen von Fliissen und Feuchtgebieten,
Verringerung des Sielzuges bei Anstieg des
Meeresspiegels und steigende Gefahr von
Binnenhochwasser

eines Wassermengenmanagementkonzept fiir das
Grauwallgebiet, gut organisierte Wasser- und
Bodenverbiande und Unterhaltungsverbande,
geringer Versiegelungsgrad

Belastung oder Versagen Mittel Geringe Geldndehohen, Verringerung des Sielzuges  geringer Versiegelungsgrad, ausreichendes

von bei Anstieg des Meeresspiegels Vorsorgemal} des Deiches
Hochwasserschutzsysteme

n

Sturzfluten (Versagen von ~ Niedrig bei Starkregen und gleichzeitig hohem flache Topografie ohne starke Gefille und dadurch

Entwiésserungseinrichtunge
n und

Tidewasserstinden eingeschrénkte Sielkapazitét,
begrenzte Kapazitit der Kanalisation in den

geringere FlieBgeschwindigkeiten, 1dndlich
gepragter Raum und geringerer Versiegelungsgrad,
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Handlungsfeld

Klimawirkung

Relative
Betroffenheit
im Vergleich
zum

Erhohende Einflussfaktoren der Betroffenheit

Verringernde Einflussfaktoren der Betroffenheit

bundesweite
n
Durchschnitt
Uberflutungsschutzsysteme Siedlungsbereichen, erhdhte gut organisierte Unterhaltungsverbénde und Wasser-
n) Binnenhochwassergefahr durch Riickstau und Bodenverbinde
Gewissertemperatur und Niedrig - Steigende Temperaturen in der Nordsee und maritimer Einfluss wirkt moderierend auf
Eisbedeckung und Mittel zunehmende maritime Hitzewellen, Vielzahl Temperaturen von Fliissen und Binnengewissern
biologische Wasserqualitit wassergebundener Habitate, Abfluss von
landwirtschaftlichen Flachen kann zur
Eutrophierung fiihren
Grundwasserstand und Mittel Gefahr der Versalzung durch eindringendes Zunahme Jahresniederschldge bei geringerer
Grundwasserqualitét Meerwasser, Grundwasserabhéngige Okosysteme, Zunahme Lufttemperaturen im Vergleich zum
Landwirtschaftliche Nutzung auf deutschen Durchschnitt
Niederungsgebieten
Mangel an Geringer - unsichere Entwicklung der Niederschldge in der bisher ganzjédhrlich hohe Niederschldge und
Bewisserungswasser Niedrig Vegetationsperiode Beregnung in der Landwirtschaft nicht iiblich,
geringe Anzahl heifler Tage und kithle Sommer
durch maritime Prigung
Bauwesen Schiaden an Gebéduden Geringer - Kanalisation nicht fiir Starkregen ausgelegt Léandlich gepragter Raum mit geringem
aufgrund von Starkregen Niedrig Versiegelungsgrad und geringer Siedlungs- und
Bebauungsdichte, geringer Gefalle-Effekt
(verlangsamte Abflussgeschwindigkeiten)
Schiaden an Gebduden Geringer - Ortschaft Bad Bederkesa liegt am Bederkesa- geringere Gefahr schnell ansteigenden
aufgrund von Niedrig Geeste-Kanal, Gefahr von Riickstau bei Starkregen Flusshochwassers aufgrund niedrigem FlieStempo,
Flusshochwasser bei gleichzeitiger Uberlastung der keine groferen, stark abflieBende Fliisse vorhanden;
Entwisserungssysteme keine flussnahen, urbanen Gebiete
Vegetation in Siedlungen Geringer - verringerte Stadtbaumgesundheit bereits Maritime Pragung und geringere Zunahme heille
Niedrig beobachtbar Tage und Trockentage, ganzjahrig relativ hohe
Niederschliage
Stadtklima/Wirmeinseln Geringer - Keine Grofstiddte, maritime Pragung (dauerhaft
Wind, weniger heille Tage und Tropennichte)
Innenraumklima Geringer - Maritime Pragung (geringere Sommertemperaturen,

Tropennichte und heille Tage)
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Handlungsfeld

Klimawirkung

Relative
Betroffenheit
im Vergleich
zum

Erhohende Einflussfaktoren der Betroffenheit

Verringernde Einflussfaktoren der Betroffenheit

bundesweite
n
Durchschnitt
Industrie und Leistungseinbufen von Geringer - - Maritime Pragung und geringere Zunahme heif3e
Gewerbe Beschiiftigten Niedrig Tage und Tropennéchte
Tourismuswirt  Einschrinkung Geringer - Kein Vorkommen in der Region
schaft touristischer Angebote:
Auswirkungen fehlender
Schneesicherheit auf den
Wintertourismus
Schéden an touristischen Niedrig - Auf Sommertourismus angewiesen, Deich, Wander- ~ Moderierender Effekt der maritimen Pragung
Infrastrukturen und Mittel und Radwege sowie Hotels sind potenziell von
Betriebsunterbrechungen Sturmfluten und Starkregen betroffen
Wirtschaftliche Chancen Mittel Ausgeprigter Sommertourismus, zukiinftig Verlidngerung der touristischen Saison, steigende
und Risiken fiir die héufigere Extremwetterereignisse konnen Temperaturen im Inland und Mittelmeerraum
Tourismuswirtschaft touristischen Betrieb einschrinken steigern die Attraktivitdt der Nordseekiiste
Menschliche Hitzebelastung Geringer - Maritime Pragung, ldndlich geprdgter Raum,
Gesundheit Windchill-Effekt, geringeres aktuelles Aufkommen
und geringere absolute Zunahme heifler Tage und
Tropennichte
Allergische Reaktionen Geringer - - Belastung durch Aeroallergene geringer als in
durch Aeroallergenen Niedrig kontinental gepréigten Regionen
pflanzlicher Herkunft
UV-bedingte Niedrig - Vermehrter Aufenthalt im Freien durch Outdoor- hiufigere Bewdlkung durch maritime Lage
Gesundheitsschiadigungen ~ Mittel Tourismus, Temperaturmaskierung durch Windchill
(insb. Hautkrebs)
Atembeschwerden Geringer - Landliche Lage, geringe Verkehrsdichte, Fehlen
(aufgrund von groBerer Industrieanlagen und maritime Pragung,
Luftverunreinigungen) gute Durchliiftung durch Kiistennéhe
Auswirkungen auf das Niedrig - Hoherer Altenanteil und zunehmende Uberalterung ~ kiihlere Sommer durch maritime Priigung, geringere
Gesundheitssystem Mittel (éltere Menschen sind besonders sensitiv gegeniiber ~ Zunahme heiler Tage und Tropennéchte, sowie

Zunahme von Extremereignissen)

geringere Betroffenheit von Hitzeinseln und
Luftverunreinigungen durch ldndliche Lage
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Handlungsfeld

Klimawirkung

Relative
Betroffenheit
im Vergleich
zum

Erhohende Einflussfaktoren der Betroffenheit

Verringernde Einflussfaktoren der Betroffenheit

bundesweite
n
Durchschnitt
Landwirtschaft Hitzestress bei und Geringer - Intensiv betriebene Milchviehwirtschaft und hoher maritime Prigung und geringere absolute Zunahme
Leistung von Nutztieren Niedrig Rinderbesatz, Milchleistung der Rinder auf der von Hitzestress (heilen Tagen, Sommertagen,
Weide oder in offenen Boxenlaufstillen stark schwiilen Tagen und Tropennéchten)
abhéngig von der Aullentemperatur
Abiotischer Stress Mittel Hohes Risiko der Verndssung landwirtschaftlicher geringere absolute Zunahme heifler Tage
(Pflanzen) Flachen insbesondere auf den entwésserten Moor-

und Marschflachen durch starke Zunahme der
Winterniederschldge, hohe Abhédngigkeit der
Milchviehbetriebe von lokalen Griinlandertrégen,
unsichere Entwicklung Sommerniederschlége
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