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Vorwort

Moin, liebe Leserinnen und Leser unseres Klimaanpassungskonzeptes!

Der Landkreis Friesland hat eine Kustenlinie von rund 74 Kilometern und ist somit direkt
von den Auswirkungen des Klimawandels betroffen. Der steigende Meeresspiegel stellt
eine Bedrohung fir die Kuistenregion dar, da er langfristig zu Uberflutungen und Schaden
an der Infrastruktur fuhren kénnte. Dartber hinaus kdnnen die steigenden Temperaturen
zu héheren Hitzebelastungen in Siedlungsgebieten fuhren. Dies kann die Lebensqualitat
der Bewohner beeintrachtigen und gesundheitliche Risiken mit sich bringen, besonders
wahrend heiBer Sommermonate. Des Weiteren kann Friesland mit verstarkten
Starkregenereignissen konfrontiert werden. Diese plotzlichen Regenfalle kénnen die
Entwasserungssysteme Uberlasten und Uberschwemmungen verursachen, was zu
Schaden an der Infrastruktur fuhren kann. Gleichzeitig besteht auch die Gefahr von
Wassermangel, da sich die Niederschlagsmuster verandern. Dies kann insbesondere zu
negativen Auswirkungen in der Landwirtschaft, den Waldern und wassergebundenen
Okosystemen fuhren. Um den Herausforderungen des Klimawandels zu begegnen, hat
der Landkreis Friesland ein Klimaanpassungskonzept erarbeitet. Es soll dazu beitragen,
die Auswirkungen des Klimawandels abzuschwachen, um die Lebensqualitat im Landkreis
zu erhalten.

Das Klimaanpassungskonzept enthalt einen MalRinahmenkatalog zur Klimaanpassung von
Stadten und Gemeinden, kritischer Infrastruktur, kreiseigenen Liegenschaften,
Kustenschutz, Landwirtschaft und Okosystemen. Beispielsweise soll im Rahmen des
klimagerechten Dorf- und Stadtumbaus die Bevdlkerung auf Extremwetterereignisse
vorbereitet und Schutzraume geschaffen werden. DarUber hinaus sollen Beratungs- und
Forderangebote fur klimaangepasstes Bauen geschaffen werden. Zur Starkung kritischer
Infrastrukturen sollen der Katastrophen- und Zivilschutz gestarkt, das Abwasser-
management verbessert und die Verkehrsinfrastruktur an Extremwetterereignisse
angepasst werden.

Im Bereich des Kustenschutzes liegt der Fokus auf dem Bau und der Unterhaltung von
Deichen sowie dem &kologischen Sedimentmanagement. Um der Herausforderung des
Wassermangels in der Landwirtschaft zu begegnen, soll beispielsweise eine angepasste
landwirtschaftliche Pflanzenproduktion unterstitzt werden.

An der Erarbeitung des Klimaanpassungskonzeptes waren Expertinnen und Experten,
Fachbehdérden und die Bevdlkerung beteiligt. Ich danke allen, die an der Erarbeitung des
Konzeptes mitgewirkt haben und lade alle ein, sich aktiv an der Umsetzung zu beteiligen
- nur so kénnen wir den Herausforderungen des Klimawandels erfolgreich begegnen.
Auch Sie kdnnen aktiv werden, indem Sie beispielsweise ein Grundach anlegen, Flachen
auf lhrem Grundstuck entsiegeln oder trockenheitsresistente Pflanzen in lhren Garten
integrieren, CO-frei heizen und Strom verbrauchen. Greifen Sie gerne auf die Expertise
der Fachleute und aus unserem Konzept zuruck.
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Das Klimaanpassungskonzept soll ein Beitrag dazu sein, dass
unser schones Friesland auch in Zukunft lebens- und
liebenswert bleibt!

Ihr Sven Ambrosy

Landrat
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1 Zusammenfassung

Mit dem vorliegenden integrierten Klimaanpassungskonzept reagiert der Landkreis
Friesland auf die Herausforderungen der zunehmenden Auswirkungen des Klimawandels
auf Umwelt, Wirtschaft und Gesellschaft und starkt mit dessen Umsetzung die
Widerstandsfahigkeit im Landkreis.

Bestandsaufnahme

Die Bestandsaufnahme liefert eine Ubersicht (ber die beobachteten Klima-
veranderungen im Landkreis bis heute sowie zu den prognostizierten klimatischen
Veranderungen bis 2100. Daruber hinaus werden mit der Bestandsaufnahme relevante
Ziele und Plane zur Klimaanpassung fur das Vorhaben erfasst.

Betroffenheitsanalyse

Im Rahmen der Betroffenheitsanalyse wurde untersucht, wie und wo der Landkreis
Friesland besonders von den Klimaanderungen betroffen ist. Zur Ermittlung der
klimatischen Betroffenheit wurden zwei Ebenen betrachtet:

1. Klimarisikoanalyse: Die Klimarisikoanalyse stellt einen partizipativen Prozess dar,
im Rahmen dessen die funktionale Betroffenheit von den Auswirkungen des
Klimawandels auf der Ebene der Handlungsfelder des Landkreises Friesland
untersucht wurde. Dabei wurden lokale Klimarisiken identifiziert und bewertet. Die
Ergebnisse sind in Form von Wirkungsketten und zusammenfassend als Synthese

der Klimarisikoanalyse (vgl. Abbildung 1) dargestellt. Im Weiteren sind die
Klimarisiken fur jedes betrachtete Cluster zusammengefast und daraus besonders
relevante Klimarisiken fur den weiteren Prozess erfasst. Alle Ergebnisse
summieren sich in der Synthese der Klimarisikoanalyse. Aus der Synthese der
besonders relevanten Klimarisiken wurden Handlungserfordernisse abgeleitet, die
fir den Landkreis Friesland mit Blick auf die Mitte des Jahrhunderts prioritar
bearbeitet werden sollten.
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KLIMARISIKOANALYSE -
SYNTHESE

Die Abbildung zeigt die Vertei-
lung von Klimarisiken des Land-
kreises Friesland innerhalb von
definierten Handlungsfeldern. Die
Ergebnisse basieren auf quantita-
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vem Wissen von lokalen Fachak-
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Abbildung 1: Synthese der Klimarisikoanalyse (eigene Darstellung)

2. Raumliche Analyse: Die raumliche Analyse zielt auf die Darstellung der Verteilung
der klimatischen EinflUsse Hitze, Trockenheit und Starkregen im Kreisgebiet ab. Die
Themen Regionalklima, Grundwasser, Zusatzwasserbedarf in der Landwirtschaft,
Bodenerosion auf Ackerflachen, Naturschutz und Biodiversitat sowie Wald- und
Forstwirtschaft wurden bearbeitet und die Ergebnisse in Betroffenheitskarten
dargestellt. In einer Hotspotkarte wurden die am starksten von einzelnen oder
mehreren klimatischen Einflissen betroffenen Bereiche zusammenfassend
dargestellt.

Gesamtstrategie

Die Gesamtstrategie liefert einen umsetzungsorientierten Handlungsrahmen mit
strategischen Zielen als Grundlage fur die darauf aufbauenden, spezifischen und
zielkonformen MalBnahmen. Sie stellt einen Bezug zum naturlichen Klimaschutz und den
Sustainable Development Goals (SDGs) der Vereinten Nationen (UN) her.
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Ziel fur den Anpassungsprozess ist die strategische Ausrichtung am Leitbild eines
klimaresilienten Landkreises.

Fur das Vorhaben wurden folgende Projektziele definiert:
« Klimagerechter Dorf- und Stadtumbau
« Ermittlung und Optimierung betroffener kritischer Infrastruktur
« Klimaangepasste kreiseigene Liegenschaften
« Sicherstellung eines nachhaltigen Kustenschutzes
« Klimaangepasste Landwirtschaft als Kiistenlandkreis
 Klimaresiliente Okosysteme

Fur jedes Projektziel sind Handlungserfordernisse definiert. Die Handlungserfordernisse
leiten sich aus der Klimarisikoanalyse und den dort identifizierten besonders relevanten
Klimarisiken der einzelnen Cluster ab. Sie zeigen auf, wo fUr den Landkreis prioritarer
Handlungsbedarf besteht.

MaRnahmenkatalog

Basierend auf den vorhergehenden Analysen wurde ein umfangreicher
MalBnahmenkatalog mit 23 MalRnahmen und 57 Bausteinen erarbeitet. Die MalBnahmen

wurden entsprechend der Projektziele strukturiert. Aus dem Prozess wurde deutlich, dass
es organisatorische und strukturelle Handlungsbedarfe gibt, die als Ubergreifende
MalBnahmen zusammengestellt wurden.

Zur Sicherstellung der Umsetzbarkeit und Akzeptanz wurden relevante Akteurinnen und
Akteure beteiligt, mit denen der Mallnahmenkatalog gemeinsam erarbeitet wurde.
Erganzt wird das Kapitel um eine Darstellung zu Finanz- und Personalbedarf, Priorisierung
der MalBnahmen und einer Zeitplanung fir die nachsten beiden Halbjahre. Der
Malinahmenkatalog mit den detaillierten MalBnahmensteckbriefen ist dem Bericht als
Anlage beigefugt.
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Abbildung 2: Ubersicht der Mafsnahmen des Klimaanpassungskonzeptes Landkreis Friesland (eigene Darstellung)
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Umsetzungsbegleitung

Die Beteiligung relevanter Akteurinnen und Akteure bildet eine zentrale Grundlage fur die
Entwicklung und den Erfolg des Klimaanpassungskonzepts. Daher fand eine breite und
umfassende Beteiligung statt, um das Klimaanpassungskonzept nachhaltig zu verankern,
verschiedene Interessen zu berucksichtigen und potenzielle Hemmnisse fruhzeitig zu
erkennen und abzubauen. Eine Akteursanalyse diente als Grundlage fur die Identifikation
der Beteiligten. Empfehlungen zur weiteren Einbindung in der Umsetzungsphase runden
das Kapitel ab.

Eine zielgruppenspezifische Ansprache und Information der Offentlichkeit Gber die
MalBhahmen und Ziele der Klimaanpassung wurde mit dem Konzept fur die
Offentlichkeitsarbeit entwickelt.

Die Verstetigungsstrategie legt die organisatorischen Rahmenbedingungen fest, die
erforderlich sind, um die nachhaltige Umsetzung der Strategie zu gewahrleisten. Dabei
wurden passende Strukturen und Prozesse ermittelt.

Auf Basis des Controlling-Konzeptes soll die Umsetzung der SchlisselmaRnahmen
zukunftig Uberpruft werden. Es sieht eine regelmaliige Priufung des Umsetzungsstandes
durch das Klimaanpassungsmanagement und Weiterentwicklung der Aktivitaten vor.

AbschlieRend zum Klimaanpassungskonzept werden Empfehlungen im Fazit und Ausblick
zusammengestellt:

« FdOr Klimaanpassung gibt es dringenden Handlungsbedarf: Es besteht eine
Notwendigkeit, sich an die klimatischen Veranderungen anzupassen, um die
Lebensqualitat im Landkreis zu sichern.

« Mitden MaBnahmen werden konkrete Handlungsansatze definiert. Gleichzeitig ist
es wichtig, fruhzeitig die notwendigen Ressourcen sicherzustellen und die
Umsetzungsaufgaben in bestehende Prozesse und Strukturen zu integrieren.

« Die Einbindung und aktive Beteiligung der Akteurinnen und Akteure stellt einen
entscheidenden Erfolgsfaktor dar. Kooperation, Zusammenarbeit und Netzwerke
sind von zentraler Bedeutung. Der Landkreis nimmt dabei vor allem eine
koordinierende und unterstutzende Rolle fur die Kommunen ein.

+ Klimaanpassung ist ein fortlaufender und langfristiger Prozess. Neue Erkenntnisse
sind regelmaRig zu bewerten und in die Weiterentwicklung der Aktivitaten
einzubinden.

« Die Aktivitdten des Landkreises sind in rechtliche wund politische
Rahmenbedingungen eingebettet und sollten regelmaliig darauf aktualisiert und
abgestimmt werden.

12
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« Far einen lebenswerten Landkreis braucht es die Zukunftsorientierung an einem
klimaresilienten Landkreis mit klimagerechten Dérfern und Stadten, optimierten
kritischen Infrastrukturen, klimaangepassten kreiseigenen Liegenschaften, einem
nachhaltigen Kustenschutz, einer klimaangepassten Landwirtschaft und klima-
resilienten Okosystemen.

13
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2 Einleitung
Motivation und Hintergrund

Der Klimawandel ist langst kein abstraktes Zukunftsszenario mehr. Seine Folgen wie
héhere Temperaturen und Niederschlagsmengen sowie der Meeresspiegelanstieg sind
im Landkreis Friesland bereits spurbar. Diese stellen eine Herausforderung fur die
Lebensqualitdt der Menschen, die Natur und die Infrastruktur dar. Angesichts der
prognostizierten Entwicklungen ist es von entscheidender Bedeutung, dass sich der
Landkreis aktiv und langfristig auf die Folgen des Klimawandels einstellt. Ein umfassendes
Klimaanpassungskonzept bietet die Grundlage, um die Resilienz gegentber klimatischen
Veranderungen zu starken und eine nachhaltige und lebenswerte Zukunft fur alle
BUrgerinnen und Burger zu sichern.

Rahmenbedingungen

Die Bundesregierung hat mit dem zum O01. Juli 2024 in Kraft getretenen ersten
bundesweiten Klimaanpassungsgesetz wichtige Rahmenbedingungen und verbindliche
Grundlagen fur Klimaanpassung geschaffen. Ende 2024 wurde die Deutsche
Anpassungsstrategie an den Klimawandel 2024 - kurz DAS 2024 - vom Bundeskabinett
beschlossen und damit eine vorsorgende Strategie mit konkreten messbaren Zielen und
uber 180 Klimaanpassungsmalinahmen veroéffentlicht.

Auch Niedersachsen setzt sich intensiv mit Klimafolgenanpassung auseinander. Die
Niedersachsische Strategie zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels von 2021 stellt
dafur ein wichtiges Instrument dar und bietet einen umfassenden Handlungsrahmen. Als
Einrichtung, um die Klimafolgenanpassung in Niedersachsen zu unterstutzen, wurde das
Niedersachsisches Kompetenzzentrum Klimawandel (NIKO) eingerichtet.

Projektziele und -ablauf

Die konkrete Klimaanpassung findet jedoch auf der lokalen Ebene statt. Vor diesem
Hintergrund hat der Landkreis Friesland im Dezember 2023 mit der Erarbeitung des
integrierten Klimaanpassungskonzepts die Fachblros GEO-NET, Planungsgruppe Umwelt
sowie 4K | Kommunikation fur Klimaschutz beauftragt.

Der gesamte Prozess wurde vom Klimaanpassungsmanagement im Fachbereich 61 -
Planung, Bauordnung und Klimaschutz koordiniert und bis Juni 2025 abgeschlossen. Das
Projekt wurde mit Mitteln des Bundesministeriums fur Umwelt, Naturschutz, nukleare
Sicherheit und Verbraucherschutz gefordert. Projekttragerin ist die Zukunft - Umwelt -
Gesellschaft (ZUG) gGmbH.

Mit dem vorliegenden Klimaanpassungskonzept wurde das Ziel verfolgt, eine strategische
Handlungsgrundlage fur den Landkreis Friesland zur Klimawandelfolgenanpassung zu
schaffen, geeignete Klimaanpassungsmallnahmen zu entwickeln sowie den
Transformationsprozess im Landkreis zu starken.
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Dafur knupft das Klimaanpassungskonzept an die bisherigen Klimaschutz- und
Klimaanpassungsaktivitaten des Landkreises an und baut diese auf sinnvolle Weise aus.
Fokus fur das Konzept wurde auf den Zustandigkeitsbereich des Landkreises gelegt und
somit auf Handlungsbereiche, auf die der Landkreis Friesland als kommunale
Gebietskorperschaft direkt oder indirekt Einfluss nehmen kann.

Die Kommunen der Kustenregion stehen beim Thema Klimafolgenanpassung vor
ahnlichen Fragestellungen und Herausforderungen. Daher hat der Landkreis Friesland
den Austausch zur Stadt Wilhelmshaven mit dem parallel in Erarbeitung befindlichen
Klimaanpassungskonzept hergestellt.

Im ersten Schritt zum Klimaanpassungskonzept wurden die klimatischen Veranderungen
im Landkreis betrachtet sowie die bisherigen Ziele und Plane zur Klimaanpassung im
Rahmen einer Bestandsaufnahme erfasst. Darauf aufbauend erfolgte eine
Betroffenheitsanalyse zu den funktionalen und rdumlichen Auswirkungen des
Klimawandels im Landkreis. Fur die Erfassung der funktionalen Betroffenheiten wurden
im Rahmen des Beteiligungsprozesses die lokal bestehenden Klimarisiken identifiziert
sowie bewertet und damit das lokale Know-How der Stakeholder einbezogen. Die
raumlichen Auswirkungen bilden sich in Betroffenheitskarten und der Hotspotkarte ab.

Ausgehend von den Ergebnissen wurde die Gesamtstrategie erstellt und die
strategischen Ziele der Projektziele definiert sowie ein Bezug zum naturlichen Klimaschutz
hergestellt. Die umfassenden Analysen bildeten die Grundlage fur die MaBnahmen, die
durch den Beteiligungsprozess in Abstimmung mit Fachakteurinnen und -akteuren
erarbeitet wurden.

Der Beteiligungsprozess und das Vorgehen zur weiteren Einbindung der Akteurinnen und
Akteure Uber die Konzepterstellung hinaus ist im Konzept fur die Akteursbeteiligung
zusammengestellt. Um das MalBnahmenpaket in die Umsetzung zu bringen und den
Erfolg langfristig zu Uberwachen, schlieBt das Konzept inhaltlich mit einer
Verstetigungsstrategie und dem Controllingkonzept.

Uber die Konzepterstellung hinaus ist es wichtig, dass auch die Offentlichkeit und alle
Stakeholder mitgenommen werden. Der strategische Ansatz dafur befindet sich im
Konzept fiir die Offentlichkeitsarbeit.
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Konzept fiir die Akteursbeteiligung
(Kap. 7)

I A Konzept fiir die
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Abbildung 3: Prozessablauf zum Klimaanpassungskonzept fiir den Landkreis Friesland (eigene Darstellung)



Der Landkreis Friesland liegt im Nordwesten Niedersachsens, gehort zur Metropol-
region Bremen-Oldenburg und liegt im logistischen Dreieck Wilhelmshaven -
Bremerhaven - Bremen. Die Entwicklung der raumlichen Struktur im Landkreis Friesland
ist gepragt durch die periphere Lage an der Nordseekuste, eine landwirtschaftliche- und
tourismusorientierte Wirtschaft sowie einer landlichen Siedlungsstruktur. Der Anteil der
Landwirtschaftsflache dominiert gegenliber den Gebaude- und Frei- sowie den
Waldflachen. Ein weiterer Schwerpunkt liegt auf der landschaftsbezogenen Erholung, die
in weiten Teilen des Landkreises praktiziert wird und mit den touristischen Schwerpunkten
Ubereinstimmt.

Auf den rund 608 km? Kreisflache leben aktuell rund 100.630 Menschen, die sich auf acht
Stadte und Gemeinden verteilen. Die Stadte Jever und Varel Gbernehmen dabei in ihrer
zentralortlichen Funktion die Rolle als Mittelzentren. Mit einer Bevolkerungsdichte von
rund 165,1 EW/km? liegt der Landkreis Friesland knapp unter dem Landesdurchschnitt von
168 EW/ kmz2,

Der Landkreis Friesland verfligt Uber eine wirtschaftliche Vielfalt. Als besondere
Schwerpunkte sind neben der maritimen Verbund- und Logistikwirtschaft die Luftfahrt,
der Tourismus, die Landwirtschaft, das Gesundheits- und Sozialwesen sowie der
Themenkomplex regenerative Energien als Haupterwerbsbranchen zu nennen. Die
maritime Verbunds- und Logistikwirtschaft ist regionsspezifisch vorrangig in Form des
Gewerbeflachenpools JadeWeserPark sowie im Tiefseewasserhafen JadeWeser-Port zu
bertcksichtigen. Insgesamt sind 2023 rund 30.874 Personen als sozialversicherungs-
pflichtig Beschaftigte am Arbeitsort innerhalb des Landkreises zu verzeichnen - in 2023
verzeichnete der Landkreis Friesland eine Arbeitslosenzahl von rund 2409 Personen, d.h.
eine Arbeitslosenquote von 4,7%. Verkehrsmal3ig wird der Landkreis durch die Autobahn
A 29, durch ein Netz gut ausgebauter Bundes-, Landes- und Kreisstralen sowie die
elektrifizierte Eisenbahnstrecke Oldenburg - Wilhelmshaven erschlossen. Die
Inselgemeinde Wangerooge wird durch die Fahrstrecke Harlesiel - Wangerooge sowie auf
dem gleichnamigen Flugweg angebunden.

Neben der Insel Wangerooge profitieren insbesondere die Kustenbadeorte im
Wangerland sowie in Varel von den steigenden Tourismuszahlen der letzten Jahre.

Mit 4.385 ha Wald und damit rund 7,2% der Kreisflache gehort der Landkreis Friesland zu
den waldarmen Gebieten Niedersachsens. In waldarmen Teilraumen - der Waldanteil liegt
gemal Landeswaldprogramm 1999 unter 15 % - ist eine Waldvermehrung gemal Landes-
waldprogramm vordringlich und soll angestrebt werden.

Grundsatzlich ist der Landkreis Friesland als Kustenlandkreis durchaus vom Klimawandel
sowie der -anpassung betroffen. Neben Hitzeperioden, Uberflutungen, sowohl durch die
Binnenentwasserung bei Starkregen- als auch bei Sturmflutereignissen, sind zunehmend
Konflikte bezluglich der Raumanspriiche Gewasserschutz oder Rohstoffgewinnung (z. B.
fur den Deichbau) mit konkurrierenden Nutzungen, wie Tourismus, Siedlungsentwicklung
oder Naturschutz ersichtlich.
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3 Bestandsaufnahme: Klimaanpassung und

Klimawandel im Landkreis Friesland

3.1 Vorhandene Ziele und Plane zur Klimaanpassung

Sowohl auf Bundes- als auch auf Landesebene gibt es bereits Ziele und Plane zum Thema
Klimaanpassung (vgl. Tabelle 1 und Tabelle 2). Die in den verschiedenen Dokumenten
enthaltenen Daten kénnen als Grundlage fur eine Klimaanpassung auf kommunaler
Ebene genutzt Ausgewiesene Priorisierung spezieller Sektoren und
Malinahmenempfehlungen kdnnen so nach Bedarf regional konkretisiert werden.

werden.

Auch der Landkreis Friesland und die kreisangehdrigen Kommunen verfugt bereits tber
eine Reihe von bestehenden Konzepten, Strategien und Handlungsansatzen zum
Klimaschutz und zur -anpassung, welche genutzt und ausgebaut werden kénnen (vgl.
Tabelle 3 und Tabelle 4).

Im Grundsatzbeschluss des Kreistags vom 18.12.2019 hat sich der Landkreis Friesland
unter anderem zum Ziel gesetzt, alle wesentlichen Handlungen und Vorlagen hinsichtlich
Klimaschutz und Klimaanpassung zu prufen. Diese Themen sollen als Querschnitts-
themen bei allen mittelfristigen Entwicklungszielen und Handlungsschwerpunkten des
Landkreises Friesland berucksichtigt werden.

Tabelle 1: Ziele und Pldne zur Klimaanpassung auf Bundesebene (eigene Darstellung).

Bundesebene
Titel Jahr Autor/Hrsg. Inhalt
DAS 2024 - 2024 Bundes- Politisches Konzept, mit MalBnahmen und
Deutsche ministerium far Handlungsempfehlungen zur Klima-
Anpassungsstrategie Umwelt, anpassung fur Bund, Lander und
an den Klimawandel Naturschutz, Kommunen. Enthalt messbare Ziele fir die
(,Klimaanpassungs- nukleare Sicherheit  Klimaanpassung in Deutschland, denen
strategie”) und Indikatoren zugeordnet sind, um die
Verbraucherschutz  Zielerreichung messen zu kdnnen.
KANG - 22. Bundes- Verbindlicher Rahmen zur Umsetzung der
Bundes- Dezember ministerium far Anpassungsstrategie an den Klimawandel
Klimaanpassungs- 2023 Umwelt, in die Praxis. Es legt spezifische Vorgaben
gesetz Naturschutz, und Verantwortlichkeiten fest, um die
nukleare Sicherheit  Anpassung an den Klimawandel auf
und nationaler Ebene zu férdern.
Verbraucherschutz
KLiVO - o.J. Bundes- Online-Plattform, die Informationen/
Deutsches ministerium far Ressourcen zur Klimaanpassung

Klimavorsorgeportal

Umwelt,
Naturschutz,
nukleare Sicherheit
und
Verbraucherschutz

bereitstellt, mit dem Ziel, Auswirkungen
des Klimawandels besser zu verstehen
und geeignete MalRnahmen zur
Risikominderung zu entwickeln.
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Tabelle 2: Ziele und Pldne zur Klimaanpassung auf Landesebene (eigene Darstellung).

Landesebene
Titel Jahr Autor/Hrsg. Inhalt
Niedersachsische 2021 Niedersachsisches  Konzept zur Festlegung von MaBnahmen
Strategie zur Ministerium fur zur Erhéhung der Resilienz gegentber
Anpassung an die Umwelt, Energie klimatischen Veranderungen in
Folgen des und Klimaschutz Niedersachsen. Sie umfasst verschiedene
Klimawandels (MU) Handlungsfelder (z.B. Wasser-, Land-
wirtschaft, Naturschutz und Infrastruktur),
und orientiert sich dabei an der nationalen
Klimaanpassungsstrategie.
Klimawirkungsstudie 2019 Niedersachsisches  Umfassende Untersuchung, die sich mit
fur Niedersachsen Ministerium fur den Auswirkungen des Klimawandels auf
Umwelt, Energie verschiedene Bereiche in Niedersachsen
und Klimaschutz beschaftigt und als Grundlage fur
(MU), Landesamt politische Entscheidungen und
far Bergbau, MalRinahmen zur Anpassung an den
Energie und Klimawandel dient.
Geologie (LBEG),
Niedersachsischer
Landesbetrieb flr
Wasserwirtschaft,
Kasten- und
Naturschutz
(NLWKN)
NKlimaG - 12. Niedersachsisches  Verbindlicher Rahmen zur Umsetzung der
Niedersachsisches Dezember Ministerium fr Klimaziele auf Landesebene, der Vorgaben
Klimagesetz (Novelle) 2023 Umwelt, Energie zur Férderung erneuerbarer Energien,
und Klimaschutz Energieeffizienz sowie zur Anpassung an
(MU) den Klimawandel umfasst.
NIKO - Seit 2021 Niedersachsisches  Beratung und Information zu Klimawandel
Niedersachsisches Ministerium fur und Klimafolgenanpassung. Klimadaten
Kompetenzzentrum Umwelt, Energie (Vergangenheit und projizierte Zukunft)
Klimawandel und Klimaschutz werden kostenfrei zur Verflgung gestellt.
(MU)
Hinweiskarte 2024 Niedersachsischer  Stellt Gebiete dar, die potenziell von

Starkregengefahren
flr Niedersachsen

Landesbetrieb fur
Wasserwirtschaft,
Kisten- und
Naturschutz
(NLWKN)

Starkregenereignissen betroffen sein
kénnten. Diese Informationen kénnen von
Gemeinden, Planerinnen und Planer sowie
Burgerinnen und Burger fur eine bessere
Vorbereitung auf extreme
Wetterereignisse genutzt werden. Das
Verstandnis der Risiken von Starkregen
kann dazu beitragen, geeignete
Anpassungs-malRnahmen zur
Schadensminimierung zu ergreifen.
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Praxisleitfaden
.Kommunale
Starkregenvorsorge in
Niedersachsen”

2024

Der Leitfaden enthalt Hilfestellungen/
Empfehlungen zur Erarbeitung eines
kommunalen Handlungskonzepts zur
Starkregenvorsorge (Arbeitshilfe fir
kommunale Fachplanerinnen/Fachplaner
und Entscheidungs-
tragerinnen/Entscheidungstrager).

Tabelle 3: Ziele und Pldne zur Klimaanpassung auf Landkreisebene (eigene Darstellung).

Landkreis

Titel Jahr Autor/Hrsg. Inhalt

Regionales Raum- 2020 LK Friesland Im RROP finden sich diverse Ziel- und
ordnungsprogramm Grundsatzfestlegungen sowie Aussagen zu
(RROP) den Themen Klimaschutz und Klima-

Integriertes
Klimaschutzkonzept
Landkreis Friesland

Teilnahme an ,Griine
Hausnummer” (KEAN)

Kommunale
Warmeplanung und
Teilkonzept
Erneuerbare Energien

2010, z.Zt.in LK Friesland
Neu-

aufstellung

oJ. Klimaschutz- und
Energieagentur
Niedersachsen
(KEAN)

2022 LK Friesland,
LK Wittmund

anpassung, wie z.B. zu:

Torferhaltung, Grunlandbewirtschaftung, -
pflege und -entwicklung, Entsieglung/
Versiegelung / Wasserdurchlassigkeit,
klimagerechten Siedlungsentwicklungs-
ansatzen, Schutz bzw. Aufforstung von
Waldern, Wassermanagement und
Wasser-versorgung, Kisten- und
Hochwasserschutz

Umfassende Grundlage zur Reduzierung
der COz-Emissionen und des Energie-
verbrauchs, zur Steigerung der
Energieeffizienz sowie zur verstarkten
Nutzung regenerativer Energietrager sowie
Handlungsrahmen flr ein systematisches
Vorgehen des Landkreises und aller
beteiligten Akteurinnen und Akteure beim
Klimaschutz.

Auszeichnung der KEAN und ihrer
regionalen und kommunalen Partnerinnen
und Partner, die
Gebaudeeigentimerinnen und -
eigentumer fur besonders energie-
effizientes Sanieren oder Bauen
auszeichnet.

Gemeinsames Pilotprojekt ,Kommunale
Warmeplanung und Teilkonzept
Erneuerbare Energien” der Landkreise
Friesland und Wittmund.
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Solar-, Grindach-und o).
Geothermiekataster

Ladeinfrastruktur- 2024
konzept fur den

Landkreis Friesland

und die

kreisangehorigen

Kommunen

Veranstaltungsreihe 2025
,Bauen und Energie
(-sparen)”

Baumpflanzaktion fur 2025
den Klimaschutz

,Klimaschutz und 2019
Klimaanpassung

unsere Strategie!”
Deicherhdhung

LK Friesland,
LK Wittmund

LK Friesland,
kreisangehorige
Kommunen,
Niedersachsische
Landesbehorde flr
Stral3enbau und
Verkehr (NLStBV)
LK Friesland, die
Stadte Jever, Varel,
Wilhelmshaven
sowie die
Gemeinde Zetel
LK Friesland, EWE
Netz, IGS Friesland
Nord

LK Friesland

LK Friesland
Niedersachsischer
Landesbetrieb flr
Wasserwirtschaft,
KiUsten- und
Naturschutz
(NLWKN)

Im Zuge der kommunalen Warmeplanung
entstandenes Kataster, mit dessen Hilfe
sich die Burgerinnen und Burger kostenlos
die Potenziale von Photovoltaik,
Solarthermie und Dachbegrinung auf
ihren Hausdachern anzeigen sowie das
Potential von Erdwarmesonden und
Flachenkollektoren auf dem eigenen
Grundstuck darstellen lassen kdnnen.
Umfasst Ausbaustrategien fur die
offentliche Ladeinfrastruktur elektrisch
betriebener Fahrzeuge (Darstellung
Standorte fiir eine potentielle Errichtung
von Ladestationen fur Elektrofahrzeuge).

Gemeinsame Veranstaltungsreihe, die
Burgerinnen und Birgern umfassende
Informationen zu energetischem Bauen,
Energiesparen, Warmeerzeugung und
Klimaschutz bieten soll.

Die Baumpflanzaktion wurde im Marz
2025 vom 30 Schulerinnen und Schulern
des 8. Jahrgangs der IGS Friesland Nord
durchgefihrt. Dabei wurden 1.700
Jungbaume an der Jeverschen Stral3e in
Schortens gepflanzt. Die Baumpflanzaktion
gehort zu einem nachhaltigen
Klimaschutz-projekt, das artenreiche und
widerstands-fahige Walder unterstutzt.
Weitere Baum-pflanzaktionen in der
Region werden geplant (Stand Marz 2025).
Informations-Broschire zu bereits
bestehenden Klimaaktivitaten im
Landkreis Friesland

Seit 2019 lauft die Planung des LK zur
Deichverstarkung. Die erforderlichen
Deichabmessungen (Besticke) nimmt der
NLWKN vor (Forschungsstelle Kuste). Fur
die Deiche wird mit Sicherheitsmargen
geplant. Ein Kleisuchprogramm ermaéglicht
seit 2005 eine naturschutzkonforme Suche
und Forderung des Hauptmaterials Klei im
Landkreis.
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Projekt zur Moor- 2016 (Ifd.) LK Friesland
entwicklung
Engagement im 0J.

Arbeitskreis Energie
und Klima der
Metropolregion
Nordwest

Ziel ist die Erhaltung, Regeneration und
Entwicklung des Moorgebietes von
Moorhausen.

Mit entsprechenden MaBnahmen wird ein
optimiertes Wassermanagement erprobt.
Langfristig soll die Treibhausgas-Emission
vermindert werden, bei gleichzeitiger
Ermoglichung einer landwirtschaftlichen
Nutzung. Moore speichern in
Trockenzeiten Wasser, bei Starkregen
dienen sie als Puffer- und Speicherraum.
Die Metropolregion Nordwest setzt sich
zusammen aus den Bundeslandern
Niedersachsen und Bremen, darin
angesiedelten Landkreisen und kreisfreien
Stadten sowie Industrie- und
Handelskammern aus der Metropolregion.
Der Arbeitskreis Energie und Klima
kimmert sich um die Weiterentwicklung
des Klimaschutzes in der Metropolregion.

Themen sind unter anderem ein
klimafreundliches Flachenmanagement
inklusive Forderung der Biodiversitat,
Ressourceneffizienz sowie
Klimaanpassung.

Tabelle 4: Ziele und Pldne zur Klimaanpassung auf kommunaler Ebene (eigene Darstellung).

Stadte/Kommunen
Titel Jahr Autor/Hrsg. Inhalt
Klimaspaziergang 2024 Landkreis Im Rahmen des Klimaspaziergangs durch die
Jever Altstadt Friesland, Stadt  Jeveraner Altstadt werden elf Stationen besucht,
Jever, an denen Moglichkeiten der Klimaanpassung
Schlosspark thematisiert werden. Der Klimaspaziergang wurde
Jever im Rahmen der Woche der Klimaanpassung 2024
durchgefihrt. Die Informationen zum
Klimaspaziergang stehen online zur Verfigung
(Stand Marz 2025).
Tiny Forestin Jever Pflanzung  TANO Im Marz 2024 wurde ein 285 m2 groRer Tiny Forest
2024 Tourismus- bzw. Bruchwald in Jever gepflanzt.
Agentur
Nordsee GmbH
Integriertes Veroffentli  Stadt Jever, Das integrierte Klimaschutzkonzept fur die Stadt
Klimaschutz- chung fir  Jasmin Eilers Jever hat zum Ziel KlimaschutzmmalBnahmen zu
konzept der Stadt 20025 (Klimaschutz- entwickeln.
Jever geplant managerin)

22



Integriertes Klimaanpassungskonzept fur den Landkreis Friesland - Bericht

Projekt Seit 2022 Zweckverband Der Schlosspark soll nachhaltig an den
»Schlosspark Jever Schloss- und Klimawandel angepasst werden. In Rahmen des

- Heimatmuseum  Projektes soll ein Leitfaden erarbeitet werden, der
Landschaftsgarten Jever, Leitung: far die Klima-anpassung weiterer historischer

im Friesland im Andreas Folkers  Parkanlagen verwendet werden soll.

Klimawandel”
Schulwaldpflanz- 2000 bis Stadt Schortens  Schulkinder der VGS Oestringfelde, der VGS

aktion 2019, Heidmuhle, der VGS Schortens und der GPS aus
2024, 2025 Upjever pflanzen die Baume des Jahres.
Integriertes 2024 Gemeinde Zetel  Die Gemeinde Zetel hat ein integriertes
Klimaschutz- Klimaschutzkonzept erstellt. Darauf aufbauend
konzept Zetel werden Klimaschutzmalinahmen umgesetzt.
Integriertes 2024 Stadt Varel Die Stadt Varel hat ein integriertes
Klimaschutz- Klimaschutzkonzept erstellt. Dieses Konzept und
konzept Varel die 33 erarbeiteten MalBnahmen werden nun
umgesetzt.

3.2 Datengrundlage und Methodik

3.2.1 Gegenwartiges Klima

Die Beschreibung des gegenwartigen Klimas im Landkreis Friesland basiert auf
interpolierten Stationsdaten des Deutschen Wetterdienstes (DWD; Kaspar et al., 2013).
Die Daten weisen eine raumliche Auflésung von 1 x 1 km und eine zeitliche Auflésung von
jahrlichen Mittelwerten auf. Teilweise reichen die Beobachtungsdaten bis in das Jahr 1881
zurtck (Jahresmitteltemperatur und Niederschlagssumme). Minimum- bzw. Maximum-
temperaturen sind seit 1901 verfugbar und Daten zu thermischen Kenntagen sowie
Niederschlagen seit 1951.

Anhand der Grenze des Landkreises Friesland wurden die entsprechenden Punkte aus
dem regelmaRigen 1 x 1 km-Gitter extrahiert, raumlich aggregiert und zu reprasentativen
Zeitreihen zusammengestellt. Diese jahrlichen Zeitreihen wurden direkt ausgewertet.
Zudem wurden daraus Mittelwerte Uber 30-jahrige Perioden gebildet, um Aussagen zur
langfristigen klimatischen Entwicklung treffen zu kdnnen. Unterstitzend wurden Daten
von einzelnen Messstationen im Umfeld vom Landkreis Friesland ausgewertet.

Die aus Stationsdaten erzeugten Gitterdaten weisen gewisse Unsicherheiten auf, die aus
einer Uber die Zeit veranderten Stationsdichte und der Lage der fur die Interpolation
verwendeten Stationen resultieren kdnnen. Ferner hat sich die Messtechnik im
betrachteten Zeithorizont weiterentwickelt, sodass bei alteren Zeitreihen hohere
Messungenauigkeiten zu erwarten sind als bei Zeitreihen jlingeren Datums. Fur die
vorliegenden Auswertungen ist die Genauigkeit der Daten als vollkommen ausreichend
anzusehen.
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3.2.2 Zukunftige Klimaveranderungen

Die Auswertung des erwarteten Klimawandels bezieht sich auf die Flache des Landkreises
Friesland sowie der angrenzenden Stadt Wilhelmshaven, in dem parallel zum
vorliegenden Projekt ebenfalls ein Klimaanpassungskonzept erstellt wurde. Die rdumliche
Ausdehnung der jeweils fur den Landkreis Friesland und die Stadt Wilhelmshaven
betrachteten Klimamodelle weist eine groRe Uberschneidung auf, sodass bei einer
getrennten Auswertung der beiden Gebiete keine signifikanten Unterschiede zu erwarten
gewesen waren (vgl. Abbildung 4).

Die Analyse zukUnftiger klimatischer Anderungen stitzt sich auf Daten numerischer,
regionaler Klimamodelle der EURO-CORDEX-Initiative. EURO-CORDEX ist der europaische
Zweig der CORDEX-Initiative, die regionale Projektionen des Klimawandels fur alle
terrestrischen Gebiete der Erde im Rahmen des Zeitplanes des funften /PCC Assessment
Reports (AR5) und daruber hinaus erstellt (Giorgi et al., 2008). Durch den DWD wurde aus
diesem uUbergeordneten Prozess ein fur Deutschland reprasentatives Referenzensemble
ausgewiesen (DWD, 2024b). Zudem wurden diese Daten einer Bias-Adjustierung
unterzogen und auf eine hohere Auflésung regionalisiert.

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

Diesem Ansatz folgend, wurde fur die Analyse der zukUnftigen klimatischen Entwicklung
im Landkreis Friesland ein Modellensemble bestehend aus 13 Mitgliedern verwendet, d.h.
Kombinationen aus globalen und regionalen Klimamodellen, die mit jeweils
unterschiedlichen Klimaszenarien angetrieben werden. Das Modellensemble basiert auf
dem oben beschriebenen regionalisierten DWD-Referenzensemble. Um der
Modellauswahl der aktuellen Klimaprojektionsdaten fur Niedersachsen und Bremen zu
entsprechen, wurden zusatzlich Modellldufe des statistischen Regionalklimamodells
WETTREG ausgewertet (AR5-NI v2.1, Hajati et al., 2022).

Die Mitglieder des Ensembles werden als gleichberechtigt angesehen und die
Unterschiede in den Ergebnissen als Modellvariabilitat betrachtet. Alle nachfolgenden
Auswertungen wurden in enger Anlehnung an die Leitlinien zur Interpretation von
Klimamodelldaten des Bund-Lander-Fachgesprachs ,Interpretation regionaler
Klimamodelldaten” durchgefuihrt (Linke, 2024).
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Fur die Auswertung wurden bis zum Jahr 2100 projizierte Daten mit einer zeitlichen
Auflésung von einem Tag und einer rdaumlichen Auflésung von 5 km verwendet. Die
Auswahl der entsprechenden Daten aus dem Gitter der Modellsimulationen, das
Deutschland flachendeckend Uberspannt, erfolgte durch die Identifikation und Auswahl
passender Gitterpunkte entsprechend der Grenzen des Landkreises Friesland sowie der
Stadt Wilhelmshavens (vgl. Abbildung 4). Die an diesen Gitterpunkten vorliegenden
Zeitreihen der betrachteten meteorologischen Variablen wurden fur jeden Zeitschritt
(= ein Tag) raumlich aggregiert, um auf diese Weise einheitliche, reprasentative Zeitreihen
zu erhalten. Dies fuhrt beispielsweise dazu, dass Starkregenereignisse, welche oftmals
kleinrdumig und zeitlich kurz auftreten, von Regionalklimamodellen potenziell nicht
erfasst und folglich sogar unterschatzt werden (DWD, 2020).

Abbildung 4: Rdumliche Ausdehnung der fiir die Auswertung verwendeten Modell-Gitterpunkte (Hintergrundkarte:
OpenStreetMap)

Hauptverantwortlich fur den Anstieg der globalen Mitteltemperaturen sind anthropogen
bedingte CO,-Emissionen. Da heute noch nicht absehbar ist, wie sich die CO,-Emissionen
zukunftig entwickeln, werden diese in Klimamodellen in Form von Szenarien mit
unterschiedlicher CO>-Entwicklung Uber die Zeit berUcksichtigt, die bis zum Ende des
Jahrhunderts einen bestimmten Strahlungsantrieb hervorrufen. Fir Europa stehen
aktuell drei verschiedene Klimaszenarien zur Verfugung: RCP 2.6, 4.5 und 8.5 (RCP =
Representative Concentration Pathways).
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Im 2022 verdffentlichten sechsten IPCC-Bericht wurden die RCP-Szenarien von SSP-
Szenarien abgeldst, die soziokonomische Entwicklungspfade aufzeigen (SSP = Shared
Socioeconomic Pathways; DKRZ, 2025). Aktuell ist die Wissenschaft dabei, die SSP-Szenarien
in die globalen und regionalen Klimamodelle zu integrieren (bspw. laufen im Projekt
CMIP6 erste Modellrechnungen mit den neuen Szenarien'), sie sind jedoch noch nicht in
den EURO-CORDEX-Daten und dem DWD-Referenzensemble enthalten. Die Zahl in der
Bezeichnung der RCP-Szenarien benennt den mittleren Strahlungsantrieb in W/m?, der in
ihrem projizierten Verlauf zum Ende des 21. Jahrhunderts erreicht wird (Moss et al., 2010)
(vgl. Abbildung 5):

« Das RCP-Szenario 2.6 beschreibt einen Anstieg des anthropogenen
Strahlungsantriebes bis zum Jahr 2040 auf ca. 3 W/m? Bis zum Ende des
Jahrhunderts sinkt dieser langsam, aber stetig auf 2,6 W/m? ab. Die globale
Mitteltemperatur wirde in diesem Szenario das 2 °C-Ziel nicht Uberschreiten,
sodass RCP 2.6 als , Klimaschutzszenario” bezeichnet wird.

« Das RCP-Szenario4.5 zeigt einen steilen Anstieg des anthropogenen
Strahlungsantriebes bis etwa zur Mitte des 21. Jahrhunderts, der danach bis ca.
2075 nur noch geringflgig steigt und in der Folge stagniert.

« Das RCP-Szenario 8.5 weist den starksten Anstieg des Strahlungsantriebes auf, der
sich bis zum Ende des Jahrhunderts nicht abschwacht und eine Zunahme der
globalen Mitteltemperatur um ca. 4 °C gegenuber dem Zeitraum 1985 - 2005
bewirken wurde.

Die weltweiten CO,-Emissionen verzeichnen seit den 1950er-Jahren einen
permanenten Anstieg. In den letzten Dekaden befanden wir uns, nach den
Ergebnissen des Global Carbon Projektes, mit den globalen CO,-Emissionen auf dem
L,Pfad” des RCP-Szenarios 8.5 (Boden et al., 2017; Peters et al., 2013). Selbst ein
abrupter weltweiter Ruckgang des CO,-Ausstol3es wirde, aufgrund der Tragheit des
Klimasystems, in Kurze keine signifikante Anderung herbeifihren. Fir die
Einschatzung der Klimarisiken in den nachsten Jahrzehnten wird das RCP 8.5 als
geeignetes Szenario angesehen (Schwalm et al., 2020). Aus diesem Grund und im
Sinne des Vorsorgegedankens werden im vorliegenden Bericht vornehmlich Grafiken
zu Klimaanderungen des RCP-Szenarios 8.5 platziert. Das RCP 4.5 wurde den Vorgaben
des Landes Niedersachsen entsprechend nicht ausgewertet (Hajati et al., 2022).

' CMIP6 (Coupled Model Intercomparison Project 6) ist ein internationales Klimamodellvergleichsprojekt des
Weltklimaforschungsprogramms (World Climate Research Programme)
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Abbildung 5: Strahlungsantrieb der verschiedenen Representative Concentration Pathways (RCP?) und ihre
Entwicklung bis 2100 (Quelle: Meinshausen et al., 2011)

Fine etablierte Methode zur Beschreibung von klimatischen Anderungen ist die
Verwendung von Kenntagen. Dies sind z. B. die Anzahl von Sommertagen oder
Tropennachten innerhalb eines zu benennenden Zeitraumes (oftmals jahrlich). Die
Bestimmung dieser Kenntage kann entweder anhand von Schwellenwerten wie bspw.
Tmax = 25 °C fur Sommertage (schwellenwertbasiert) oder anhand von statistischen
Malen wie bspw. dem 95. Perzentil der statistischen Verteilung erfolgen (perzentilbasiert;
vgl. Hibener et al., 2017). FUr die Betrachtung des zukunftigen Klimawandels im Landkreis
Friesland wurden schwellenwertbasierte Kenntage verwendet.

Die verwendeten Daten wurden im Zuge der Regionalisierung einer Bias-Adjustierung
unterzogen. Trotzdem kann ein gewisses Mald an Unsicherheiten immer noch in den
Daten enthalten sein. Es wird davon ausgegangen, dass der Wertebereich der
Unsicherheiten fUr den Referenzzeitraum in etwa genauso grof3 ist wie fur die
Zukunftszeitraume. Bei einer ausschliel3lichen Betrachtung der Unterschiede zwischen
Zukunft und Referenz haben diese Unsicherheiten, also deren Differenz, daher keinen
Einfluss und man erhalt eine robustere Aussage.

Die Analyse des erwarteten Klimawandels wurde mit zwei methodisch unterschiedlichen
Herangehensweisen durchgefihrt.

2 RCPs = Representative Concentration Pathways (reprasentativer Konzentrationspfad); ECP = Extended Concentration Pathways,
sind erganzende Szenarien bis 2300.
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Im ersten Ansatz wurden die Daten des Modell-ensembles zu zusammenhangenden
Zeitreihen von 1971 -2100 zusammengefuhrt und fur jede betrachtete Variable
untersucht, ob ein zeitlich linearer Trend vorliegt und die Entwicklung statistisch
signifikant ist. Die statistische Signifikanz wurde anhand des Trend-/Rauschverhaltnisses
ermittelt (vgl. Tabelle 23-A im Anhang).

Das Klima eines Raumes wird reprasentiert durch den mittleren Zustand der Atmosphare
Uber einen Zeitraum von mindestens 30 Jahren. FUr die Beschreibung des erwarteten
Klimawandels werden klimatische Beobachtungen einer sogenannten Referenzperiode
bendtigt. Diese sollte einen Zeitraum umfassen, in dem die klimatischen Auswirkungen
der globalen Erwarmung noch nicht so stark in Erscheinung getreten sind. Die World
Meteorological Organisation (WMO) empfiehlt die Verwendung der sogenannten
Klimanormalperiode von 1961 - 1990. Da jedoch bei einigen der verwendeten regionalen
Klimamodelle der Zeitraum des Referenzlaufs erst 1971 beginnt, wurde hier der Zeitraum
von 1971 -2000 als Referenzperiode festgelegt. Dieser ist im Verhaltnis zu den
betrachteten Zukunftszeitraumen noch ausreichend wenig vom Klimawandel beeinflusst,
sodass eine vergleichende Betrachtung die wesentlichen klimatischen Veranderungen
aufzeigt. Die Referenzperiode 1971 - 2000 wird auch in der aktuellen bundesweiten
Klimawirkungs- und Risikoanalyse verwendet (UBA, 2021) . In Bezug auf die
Klimawandelfolgen betrachtet die Klimawirkungs- und Risikoanalyse zwei
Zukunftsperioden in der Mitte und zu Ende des Jahrhunderts, die hier ibernommen
wurden. Deshalb wurden im zweiten Ansatz fur jede Variable zeitliche Mittelwerte Uber
folgende Zeitraume berechnet:

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

Von den einzelnen Variablen-Mittelwerten der jeweiligen Zukunftsperioden wurden die
zugehorigen Mittelwerte der Referenzperiode subtrahiert und somit die langjahrigen
mittleren Anderungen fir jede Variable berechnet. Die statistische Signifikanz der
Anderungen wurde nach einem vom Bund-Lander-Fachgesprach zur ,Interpretation von
Modelldaten” vorgeschlagenen statistischen Testschema ermittelt (vgl. Linke, 2024). Das
Signifikanzniveau wurde einheitlich auf 95 % festgelegt.

Dabei ist zu beachten, dass die Referenzlaufe mit den Beobachtungsdaten des gleichen
Zeitraumes nur in ihren klimatisch relevanten, statistischen Eigenschaften
Ubereinstimmen. Sie sind auf kleineren Skalen (Jahre, Monate, Tage) nicht exakt
miteinander vergleichbar. Die nachfolgenden Ausfuhrungen enthalten eine Vielzahl von
Grafiken in Form sogenannter Box-Whisker Plots. Diese haben den Vorteil, dass die
Kennwerte statistischer Verteilungen schnell erfassbar und vergleichbar sind (vgl.
Abbildung 47-A im Anhang).
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3.3 Beobachtete Klimaveranderungen bis heute

3.3.1 Temperaturzunahmen und Hitze

Bezogen auf die letzten 30 Jahre (1991 - 2020) ist der Landkreis Friesland durch eine
langjahrige Mitteltemperatur von 9,9 °C und eine mittlere Niederschlagssumme von
827 mm/Jahr gekennzeichnet (vgl. Tabelle 5: ). Damit weist der Landkreis Friesland im
Mittel hohere Temperaturen und Niederschlagsmengen als im deutschlandweiten
Durchschnitt auf (9,3 °C bzw. 790 mm/Jahr; UBA, 2022b, 2022c¢).

Verglichen mit friheren Perioden wird deutlich, dass im Landkreis Friesland in den letzten
30 Jahren (1991 - 2020), dem nationalen und globalen Trend folgend, eine deutliche
Erwarmung stattgefunden hat (Tabelle 5:). So ist die Jahresmitteltemperatur im Vergleich
zur Referenzperiode 1971 - 2000 um 0,9 °C und seit Beginn der meteorologischen
Aufzeichnungen sogar um 1,7 °C gestiegen (bezogen auf die Periode 1881 - 1910). Zudem
sind vier der funf warmsten Jahre seit 1881 allesamt in der letzten Dekade aufgetreten
(vgl. Abbildung 6).

Noch starker als die ,schleichende” Anderung der Jahresmitteltemperatur wirken sich
Hitzeperioden auf das Wohlbefinden und die Gesundheit der Bevolkerung aus. Die Anzahl
an Sommertagen (Tmax = 25 °C) und insbesondere Heil3en Tagen (Tmax = 30 °C) kann als
Indiz fur die Haufigkeit belastender Phasen verstanden werden. Im Landkreis Friesland
zeigt sich jeweils ein Anstieg dieser Kenntage: Im Vergleich der Periode 1991 - 2020 zu
1971 - 2000 ist die mittlere Anzahl an Sommertagen von 16 auf 21 pro Jahr und an Heil3en
Tagen von 2 auf 4 pro Jahr gestiegen (vgl. Tabelle 5:, vgl. Abbildung 7).

3 -

Abweichung der Mitteltemperatur [°C]
vom langjahrigen Mittel (1971 - 2000)
o
1
©
Absolutwerte Mitteltemperatur [°C]
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1881 —
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1920 —
1930 —
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2010

Jahreswerte e=m= 5 hochste Jahreswerte e 5 niedrigste Jahreswerte
= gleitendes 11-jahriges Mittel — — signfikanter linearer Trend (Datenquelle: DWD)

Abbildung 6: Jahresmitteltemperatur im Landkreis Friesland im Zeitraum 1881 bis 2023 (eigene Berechnung nach
DWD, 2024a)
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Abbildung 7: Rdumliche Darstellung der Anzahl HeifSer Tage pro Jahr (Tmax = 30 °C) in verschiedenen Perioden im
Landkreis Friesland (eigene Berechnung nach DWD, 2024aq)

Tabelle 5: Langjdhrige mittlere Entwicklung der Temperaturen, des Niederschlags sowie von meteorologischen
Kenntagen im Landkreis Friesland in der Vergangenheit (eigene Berechnung nach DWD, 2024a).

1961-1990 1971-2000 1991-2020
Mittelwert der Lufttemperatur [°C] 8,7 9,0 9,9
Sommertage (Tmax = 25 °C) [n/Jahr] 13 16 21
HeiBe Tage (Tmax = 30 °C) [n/Jahr] 1 2 4
Tropennachte (Tmin = 20 °C) [n/Jahr] keine Angabe <1 <1
Frosttage (Tmin < 0°C) [n/Jahr] 64 57 49
Eistage (Tmax < 0°C) [n/Jahr] 17 14 11
Jahresniederschlag [mm/)ahr] 802 806 827
Tage mit Niederschlag > 10 mm [n/Jahr] 20 20 21
Tage mit Niederschlag > 20 mm [n/Jahr] 3 3 4
Tage mit Niederschlag > 30 mm [n/Jahr] 1 1 1

3.3.2 Niederschlagsverschiebung und Trockenheit

In Bezug auf den Jahresniederschlag zeigt sich seit Beginn der systematischen Messungen
Ende des 19. Jahrhunderts eine signifikante Zunahme (vgl. Abbildung 48-A im Anhang).
Auch Uber die letzten ca. 60 Jahre ist ein zunehmender Trend des Jahresniederschlags
erkennbar (vgl. Tabelle 5:), wenngleich weniger deutlich, da sich feuchtere und trockenere
Phasen abwechselten.
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Ein mogliches Mal3 fur Trockenheit ist der Trockenheitsindex nach de Martonne, der sich
aus dem Jahresniederschlag und der Jahresmitteltemperatur ergibt (Gavrilov et al., 2019).
Der Trockenheitsindex unterliegt im Landkreis Friesland deutlichen Schwankungen, die
insbesondere auf variierende Jahresniederschlagssummen zurtickzufuhren sind. Auch
wenn in den letzten Dekaden eine Abnahme des Trockenheitsindex’ vermutet werden
kann, lasst sich bei einer Betrachtung ab 1970 kein signifikanter Trend feststellen (vgl.
Abbildung 8). Dies ist darauf zurtickzufuhren, dass neben steigenden Temperaturen auch
ein leicht ansteigender Trend der jahrlichen Niederschlagsmengen beobachtet wurde
(vgl. Abbildung 48-A im Anhang).

Auch die Bodenfeuchte, fur die der Trockenheitsindex ein, jedoch nicht der einzige Faktor
ist, hat sich im Landkreis Friesland Uber die letzten 30 Jahre gesehen nicht signifikant
verandert (vgl. Abbildung 9). In der Einheit % nFK (nutzbare Feldkapazitat) bedeutet ein
Wert < 30, dass Pflanzen unter Wasserstress stehen, wahrend sie bei Werten > 50 % nFK
optimal mit Wasser versorgt sind (MWVLW RLP, 2025). Erwartungsgemald fallt die
Bodenfeuchte im Sommer (vgl. orange Balken in Abbildung 9) deutlich geringer aus als in
den anderen Jahreszeiten (graue Balken).

Dauerhafter Wasserstress wurde im Mittel Uber das gesamte Gebiet des Landkreises
noch nicht festgestellt, es ist jedoch davon auszugehen, dass es in einzelnen Jahren
mindestens lokal Bereiche gab (abhangig von der Bodenart, etc.), in denen Pflanzen
zeitweise unter Wasserstress standen.
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Abbildung 8: Trockenheitsindex nach de Martonne im Landkreis Friesland im Zeitraum 1970 bis 2023 (eigene
Berechnung nach DWD, 2024a)
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Abbildung 9: Saisonmittelwerte der Bodenfeuchte (in % nFK) im Landkreis Friesland im Zeitraum 1991 bis 2023
(eigene Berechnung nach DWD, 2024a)

3.3.3 Starkregen

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

Zudem ist, wie eingangs erwahnt, zu berucksichtigen, dass Starkregenereignisse oftmals
kleinrdumig auftreten und somit von den, obgleich relativ hoch aufgeldsten,

Regionalklimamodellen potenziell nicht erfasst und folglich sogar unterschatzt werden
konnen (DWD, 2020).

3 Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall
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Im Landkreis Friesland deutet sich in der Vergangenheit eine leicht zunehmende
Haufigkeit von Starkregenereignissen an (vgl. Abbildung 10), die aufgrund ihrer Seltenheit
jedoch statistisch nicht abschlieBend belegt werden kann, d.h. es kdnnen bisher keine
signifikanten Zunahmen von Starkregen (im Mittel ca. 1 x pro Jahr) bzw. Ereignisse mit
erhohten Niederschlagsmengen festgestellt werden (vgl. Tabelle 5:, vgl. Abbildung 49-A
im Anhang).
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Abbildung 10: Rdumliche Darstellung der Anzahl von Starkregenereignissen pro jahr (>30 mm pro Tag) in
verschiedenen Perioden im Landkreis Friesland (eigene Berechnung nach DWD, 2024a)

3.3.4 Sturm

Ein Sturm wird als ,Wind von grol3er Heftigkeit, [...] der erhebliche Schaden und
Zerstérungen anrichten kann” definiert (DWD, 2024c). Je nach Windgeschwindigkeit wird
zwischen einem Sturm (Beaufort 9), schweren Sturm (Bft 10) und orkanartigen Sturm (Bft
11) unterschieden. In der Vergangenheit gab es im Landkreis Friesland im Mittel ca.
10 Starme pro Jahr. Schwere bzw. orkanartige Stirme kamen regelmaRig, aber deutlich
seltener vor (3,3 bzw. 1,0 pro Jahr; Tabelle 6). Orkane als Ereignisse mit noch héheren
Windgeschwindigkeiten (Bft 12) traten unregelmaliig auf (im Mittel 0,4 pro Jahr). Innerhalb
der Referenzperiode 1971 - 2000 zeigt sich jedoch eine gewisse Spannbreite: In den
meisten Jahren war im Landkreis Friesland kein Orkan zu verzeichnen, gelegentlich traten
1 oder 2 Orkane auf und in einem Jahr (1990) sogar 4 Orkane.
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Tabelle 6: Sturmereignisse und Orkane in der Periode 1971 - 2000 an der DWD-Station Jever (eigene Berechnung
nach DWD, 2024aq).

Ereignisse pro Jahr in der Periode 1971 - 2000 Mittelwert Minimum - Maximum
Sturm (Beaufort 9: 75 bis 88 km/h) 10 2-24
Schwerer Sturm  geayfort 10: 89 bis 3,3 0-6

102 km/h)
Orkanartiger (Beaufort 11: 103 bis 1,0 0-5
Sturm 117 km/h)
Orkan (Beaufort 12: > 117 km/h) 0,4 0-4

3.3.5 Meeresspiegelanstieg und Sturmfluten

Im Kustenbereich des Landkreises Friesland standen keine langjahrigen Pegelstande des
Meeresspiegels zur Verfligung. Folgende Aussagen zu den beobachteten Anderungen des
Meeresspiegels in der Deutschen Bucht sind daher der Veroffentlichung
~Norddeutschland im Klimawandel - Was wissen wir Uber Klima, Klimawandel und
Auswirkungen in Norddeutschland?” des Norddeutschen Kusten- und Klimaburos des
Helmholtz-Zentrums Geesthacht entnommen:

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

Hohe Wasserstande und Sturmfluten kénnen im Wesentlichen durch den
Meeresspiegelanstieg, durch wasserbauliche MalBnahmen und durch ein
verandertes Windklima hoher auflaufen. Die Sturmaktivitat hat sich in den
vergangenen Jahrzehnten nicht systematisch geandert, sondern weist von
Jahrzehnt zu Jahrzehnt starke Schwankungen auf. Daher laufen
Nordseesturmfluten heute windbedingt nicht systematisch héher auf als vor
einigen Jahrzehnten. Abgesehen von den regional sehr unterschiedlichen
wasserbaulichen MalBnahmen, sind zunehmende Sturmfluthéhen hauptsachlich
auf den Meeresspiegelanstieg zurtckzufihren. AulRerdem ist wegen des hoheren
Ausgangsniveaus weniger Wind notwendig, um Wasserstande auf Sturmflutniveau
anzuheben. Dadurch hat sich auch die Sturmfluthdufigkeit erhoht (vgl.
Sturmflutmonitor unter Link).
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Auch der Seegang ist maligeblich vom Windklima abhangig. Dementsprechend
haben sich die Wellenh6hen in den letzten Jahrzehnten bisher nicht systematisch
verandert” (Meinke & Helmholtz-Zentrum Geesthacht, 2020, S. 29f).

3.4 Projektion der Klimaveranderungen bis 2100

Die in diesem Kapitel dargelegten Ergebnisse beziehen sich auf eine Auswertung fur den
Landkreis Friesland und die Stadt Wilhelmshaven (vgl. Kap. 3.2). Die nachfolgend
verwendete, vereinfachende Bezeichnung ,Landkreis Friesland” umfasst in diesem
Kapitel daher sowohl den Landkreis Friesland als auch die Stadt Wilhelmshaven.

3.4.1 Temperaturzunahme und Hitze

Beide RCP-Szenarien zeigen eine Zunahme der Jahresmitteltemperaturen im Landkreis
Friesland in den nachsten Dekaden (vgl. Abbildung 11). Ungefahr ab Mitte des
Jahrhunderts machen sich die positiven Auswirkungen der im RCP-Szenario 2.6
angenommenen globalen Klimaschutzmalinahmen bemerkbar, was in diesem Szenario
zu einer Stagnation bis leichten Abnahme der Jahresmitteltemperatur bis zum Ende des
Jahrhunderts fuhrt. Im RCP-Szenario 8.5 verstarkt sich dagegen die Temperaturzunahme,
sodass bis zum Ende des Jahrhunderts im Median eine um 3,5°C erhdhte
Jahresmitteltemperatur projiziert wird. Der Temperaturanstieg ist in allen Jahreszeiten
erkennbar (vgl. Abbildung 50-A und Abbildung 51-A im Anhang).

°C
12 13 14
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10

I I I I I I

1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100
Zeit
S — geglatteter Méglichkeitsbereich (MB) geglatteter
rep2e Tepas Szenario 1 MB Szenario 2

Abbildung 11: Modellierte Jahresmitteltemperaturen im Landkreis Friesland (eigene Darstellung nach DWD, 2024b)
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Der projizierte Temperaturanstieg steht in direktem Zusammenhang mit der Entwicklung
thermischer Kenntage, die fur die Lebensqualitat und Gesundheit der Bevdlkerung noch
relevanter sind als der allmahliche Temperaturanstieg. Die Anzahl an Sommertagen und
Heil3en Tagen nimmt zukUnftig deutlich zu (vgl. Tabelle 7). So ist beispielsweise im RCP-
Szenario 8.5 zum Ende des Jahrhunderts hin im Median mit 13 Heil3en Tagen pro Jahr zu
rechnen, wahrend diese in der Referenzperiode (1971 - 2000) im Durchschnitt zweimal
jahrlich auftraten.

Tropennachte sind derzeit im Landkreis Friesland die Ausnahme. Je nach Szenario treten
sie zur Mitte des Jahrhunderts weiterhin sehr selten (im Median nimmt die jahrliche
Anzahl der Tropennachte im RCP-Szenario 2.6 um 0,2 Nachte zu) bis selten, aber
regelmalig auf (im Median nimmt die jahrliche Anzahl der Tropennachte im RCP-Szenario
8.5 um 0,6 Nachte zu). Bis Ende des Jahrhunderts ist die Entwicklung starker vom
jeweiligen Szenario abhangig. Wahrend die Haufigkeit von Tropennachten im RCP 2.6 auf
einem geringen Niveau verbleibt, projiziert das RCP 8.5 eine deutliche Zunahme. Demnach
waren zum Ende des Jahrhunderts im Median 5 Tropennachte pro Jahr im Landkreis
Friesland maglich. Zusatzlich muss berucksichtigt werden, dass die Klimamodelle den
Warmeinseleffekt nicht erfassen, d.h. in (inner)stadtischen Bereichen eine héhere Anzahl
an Tropennachten anzunehmen ist.
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Tabelle 7: Anderung der Jahresmitteltemperatur, Anzahl thermischer Kenntage sowie Ldnge von Hitzeperioden in
den beiden Zukunftsperioden im Landkreis Friesland (Minimum, Median und Maximum aller Modelldufe) (eigene
Darstellung nach DWD, 2024b).

Variable Szenario Anderungen zur Referenzperiode
1971 - 2000
2031 - 2060 2071 - 2100

Min. Median Max. Min. Median Max.
Jahresmitteltemperatur RCP 2.6 0,9 1,2 1.3 0,7 1,2 1.3
°C] RCP 8.5 1,1 1,9 24 2,5 35 44
Sommertage RCP 2.6 6,8 10,7 19,7 7,9 10,9 17,8
(Tmax = 25 °C) [n/Jahr] RCP 8.5 9,2 14,3 30,5 20,0 31,6 57,1
HeiRe Tage RCP 2.6 1,6 2,7 53 1,9 2,9 6,1
(Tmax > 30 °C) [n/Jahr] RCP 8.5 2,5 4,2 10,1 5,7 11,2 25,5
Tropennachte RCP 2.6 0,0 0,2 1.0 0,1 0,3 1.0
(Tmin = 20 °C) [n/)ahr] RCP 8.5 -0,1 0,6 1,8 1,2 4,8 10,0
Ldnge von Hitzeperioden  R(P2.6 0,2 0,8 2,0 0,4 0,8 2,2
(aufeinanderfolgende HeilRe RCP 8.5 0,6 1,2 29 1,7 2,9 47
Tage) [n]
Frosttage RCP 2.6 -3,7 -5,5 -19,2 -1,7 -5,3 -15,5
(Tmin < 0 °C) [n/)ahr] RCP 8.5 -4,8 -17,4 -36,1 -24,0 -33,2 -53,8
Eistage RCP 2.6 -1,1 -2,6 -4,3 -5,6 -2,8 -0,6
(Tmax < 0 °C) [n/)ahr] RCP 8.5 -04 -4,7 9,1 -4,1 -7,7 -11,4

Die Zunahme Heil3er Tage Iasst auf eine kunftig steigende Haufigkeit von Hitzeperioden
schlieBen, wobei es fur Hitzeperioden keine eindeutige Definition gibt. Es handelt sich
dabei um einen Zeitraum mit langer anhaltenden ungewohnlich hohen Temperaturen.
Hier werden aufeinanderfolgende Heil3e Tage als Hitzeperiode verstanden. Unter dieser
Annahme zeigt sich, dass Hitzeperioden im Landkreis Friesland zukunftig langer
andauern. Im RCP-Szenario 8.5 erhoht sich die Lange von Hitzeperioden bis Ende des
Jahrhunderts im Median um 2,9 Tage (vgl. Tabelle 7).

Frost- und Eistage treten im Landkreis Friesland zukUnftig seltener auf und sorgen fur
mildere Winter, die eine geringere Zahl an Tagen mit Frost- und Tauwechseln und eine
verlangerte Vegetationsperiode nach sich ziehen.
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3.4.2 Niederschlagsverschiebung und Trockenheit

In Bezug auf den Jahresniederschlag sind im Landkreis Friesland keine eindeutigen
Auswirkungen durch den Klimawandel auszumachen. Fur das RCP-Szenario 8.5 sind im
Median steigende, im RCP-Szenario 2.6 dagegen gleichbleibende Jahresniederschlage
Uber das 21. Jahrhundert zu verzeichnen, wobei jeweils grol3e Abweichungen zwischen
den verschiedenen Modelllaufen bestehen (vgl. Tabelle 8).

Neben den Niederschlagssummen ist der Zeitpunkt, wann es (wieviel) regnet, u.a. fur die
Vegetation und den Bodenwasserhaushalt entscheidend. Bei einer saisonalen
Betrachtung zeigen sich Unterschiede in der zukunftigen Entwicklung des Niederschlags
im Landkreis Friesland. Im Winter sowie Fruhjahr ist im RCP-Szenario 8.5 mit einer
Zunahme der Niederschlagssummen zu rechnen. Bis Mitte des Jahrhunderts zeigen sich
fur den Sommer und Herbst keine eindeutigen Trends (im Median sehr geringe
Anderungen bei hohen Spannbreiten der Modelle). Langfristig werden fiir den Herbst
tendenziell zunehmende, fir den Sommer dagegen abnehmende Niederschlagssummen
projiziert (vgl. Abbildung 12). Im RCP-Szenario 2.6 zeigen sich bis Ende des Jahrhunderts
ahnliche Trends in Bezug auf die Winterniederschlage (leichte Zunahme) und
Sommerniederschlage (Abnahme), wahrend im Fruhjahr und Herbst keine eindeutigen
Anderungen der Niederschlagssummen zu erkennen sind (vgl. Abbildung 52-A) im
Anhang).
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Abbildung 12: Anderung der mittleren saisonalen Niederschlagssummen im Landkreis Friesland (RCP 8.5) (eigene
Darstellung nach DWD, 2024b)
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Tabelle 8: Anderung der mittleren Niederschldge, der klimatischen Wasserbilanz und der Anzahl an Trockentagen
im Landkreis Friesland (Minimum, Median und Maximum aller Modelldufe) (eigene Darstellung nach DWD, 2024b).

Variable Szenario Anderungen zur Referenzperiode
1971 - 2000
2031 - 2060 2071 - 2100
Min. Median Max. Min. Median Max.
Jahresniederschlag kRCP26  -1038 -5,7 423  -845 0,5 54,0
[mm/Jahr] RCP 8.5 -51,3 42,0 848  -27,0 63,1 103,0
Klimatische RCP 2.6 1223 280 31,1 -98,6 228 24,1
Wasserbilanz RCP 8.5 -66,4 23,9 54,8 -76,1 3,9 119,8

(Niederschlag - pot.
Verdunstung) [mm/Jahr]

Trockentage (Tage mit < RCP2.6 1.1 22,3 28,9 3,1 20,4 26,0
0,1 mm Niederschlag) [n/Jahr] RCP 8.5 -3,6 20,2 22.8 11 22,3 36,9

Begriffe wie Trockenheit oder Durre sind nicht eindeutig definiert und die Bewertung
dieser Ereignisse hangt oftmals von der jeweiligen fachlichen oder individuellen
Sichtweise ab. Im allgemeinen Verstandnis sind Trockenheit und Durre durch einen
Mangel an Wasser oder Feuchtigkeit gekennzeichnet, der aus einem Niederschlagsdefizit
resultiert und Uber einen langeren Zeitraum zu Wasserknappheit fihren kann. Als erstes
Indiz fur Trockenheit kann die Anzahl an Trockentagen verstanden werden (hier definiert
als Tage mit einem Niederschlag < 0,1 mm). Zukuinftig ist im Landkreis Friesland in beiden
RCP-Szenarien mit einer Zunahme an Trockentagen zu rechnen (vgl. Tabelle 8).

Ein weiterer Indikator fur Trockenheit kann die klimatische Wasserbilanz als Differenz von
Niederschlag (Wasserdargebot) zu potenzieller Verdunstung (Wasserverlust) sein. Je nach
Szenario ist von einer moderaten Abnahme (RCP 2.6) bzw. moderaten Zunahme (RCP 8.5)
der klimatischen Wasserbilanz im Landkreis Friesland auszugehen (vgl. Tabelle 8). Die
jahreszeitlichen Anderungen der klimatischen Wasserbilanz folgen den Trends der
saisonalen Niederschlagsverschiebung. Insbesondere langfristig ist im Landkreis
Friesland mit trockeneren Sommern und feuchteren Wintermonaten zu rechnen (vgl.
Abbildung 13, Abbildung 53-A im Anhang).

Die abnehmende klimatische Wasserbilanz im Sommer ldsst haufigere bzw. langere
anhaltende Trockenperioden vermuten, jedoch sind die in den Modellen projizierten
Anderungen zu gering, um valide Aussagen treffen zu kénnen (vgl. exemplarisch die
Haufigkeit langerer Trockenperioden in Abbildung 54-A und Abbildung 55-A im Anhang).
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Abbildung 13: Anderung der mittleren saisonalen klimatischen Wasserbilanz im Landkreis Friesland (RCP 8.5) (eigene
Darstellung nach DWD, 2024b)

3.4.3 Starkregen

Infolge des Klimawandels ist grundsatzlich eine warmere Atmosphare zu erwarten, die
mehr  Wasserdampf aufnehmen kann, sodass auch mehr Wasser fur
Niederschlagsereignisse zur Verfigung steht (vgl. ZAMG, 2020). Dieser allgemein zu
erwartende Prozess ist auch in den regionalen Klimamodellen flr den Landkreis Friesland
zu erkennen. FUr die betrachteten Starkregenereignisse (> 10, > 20 sowie > 30 mm pro
Tag) projizieren die Modelle jeweils steigende Haufigkeiten, wobei die Zunahmen im RCP-
Szenario 8.5 zum Ende des Jahrhunderts hin am grof3ten sind und generell starker
ausfallen als im RCP-Szenario 2.6 (vgl. Tabelle 9). Die Zunahme des mittleren maximalen
Tagesniederschlags lasst zudem darauf schlieBen, dass die Niederschlagsintensitat
ebenfalls zunimmt.
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Tabelle 9: Anderung der Auftrittshcufigkeit von Starkregenereignissen sowie des maximalen Tagesniederschlags im
Landkreis Friesland (Minimum, Median und Maximum aller Modelléufe) (eigene Darstellung nach DWD, 2024b).

Variable Szenario Anderungen zur Referenzperiode
1971 - 2000
2031 - 2060 2071 - 2100

Min. Median Max. Min. Median Max.
Tagesniederschlag > 10 RCP 2.6 -0,5 4,5 7,3 -0,8 5,2 8,1
mm/d [n/)ahr] RCP 8.5 -0,7 6,2 11 -1,1 8,2 10,4
Tagesniederschlag > 20 RCP 2.6 0.4 1,2 1.6 0,2 0,9 2,2
mm/d [n/)ahr] RCP 8.5 0,1 2,2 4,1 0,9 3,4 6,7
Tagesniederschlag > 30 RCP2.6 -0,2 0,6 1.0 0,1 0,5 1.0
mm/d RCP 8.5 -0,2 0,9 1,7 0,6 1,6 3,6
[n/)ahr]
Maximaler RCP 2.6 -8,5 2,8 12,2 -6 1,1 8,7
Tagesniederschlag RCP 8.5 -4,5 4,0 13,8 -4,4 9,2 26,2
[mm/d]

3.4.4 Sturm

In keinem der betrachteten Klimaszenarien sind signifikante Zunahmen oder Abnahmen
der Auftrittshaufigkeit von Stirmen bis zum Jahr 2100 im Landkreis Friesland
auszumachen.

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

Aus den EURO-CORDEX-Daten kénnen keine Aussagen zur kinftigen Anderung des
Meeresspiegels getroffen werden. Folgende Erkenntnisse zu den Auswirkungen des
Klimawandels auf den Meeresspiegel sind der Verotffentlichung ,,Norddeutschland im
Klimawandel - Was wissen wir Uber Klima, Klimawandel und Auswirkungen in
Norddeutschland?” des Norddeutschen Kusten- und Klimaburos des Helmholtz-Zentrums
Geesthacht entnommen:

.Der Meeresspiegel wird auch kunftig weltweit und in der Nordsee weiter
ansteigen. Je nach zukunftigem Treibhausgasausstof3 kann der globale mittlere
Meeresspiegelanstieg bis Ende des Jahrhunderts (2081-2100) etwa 30 bis 80 cm
betragen. Aber auch extremere Anstiege sind nicht auszuschlieBen. Ergebnisse
von Studien zu den kiunftig moglichen Meeresspiegelanstiegen in der Nordsee
bewegen sich im Rahmen der globalen Spannbreite.

Die kunftige Entwicklung von Sturmflutwasserstanden hangt neben dem
Meeresspiegelanstieg weiterhin maf3geblich von der kunftigen Entwicklung des
Windklimas ab. Diese ist [...] unklar. Es ist jedoch nicht auszuschliel3en, dass sich
bis Ende des 21. Jahrhunderts Sturmintensitaten erhéhen und Stirme haufiger
auftreten. Neben dem Meeresspiegelanstieg kdnnen Sturmfluten somit kinftig
auch windbedingt héher auflaufen, bei Nordseesturmfluten insgesamt bis Ende
des Jahrhunderts etwa 40 bis 120 cm. Studien Uber den Seegang zeigen eine
Zunahme der hochsten Wellenhohen fur die dstliche Nordsee und das Skagerrak
und teilweise eine Abnahme in der westlichen Nordsee” (Meinke & Helmholtz-
Zentrum Geesthacht, 2020, S. 31f).

3.4.6 Binnenentwasserung

Die moglichen Folgen des Klimawandels fur die Binnenentwasserung wurden im KLEVER-
Risk-Forschungsprojekt fur Ostfriesland untersucht. Die zentralen Erkenntnisse scheinen
auf den Landkreis Friesland Ubertragbar und werden folgend aus der Veroffentlichung
.Management von Binnenhochwasserrisiken im Kdstenraum” der Universitat Oldenburg,
Jade Hochschule und weiterer Partner Gbernommen:

.Der Anstieg des Meeresspiegels wirkt sich auf die Binnenentwdasserung sowohl
durch die Veranderungen des Tideniedrig- als auch des Tidehochwassers aus. Uber
das Tideniedrigwasser nimmt der Meeresspiegelanstieg Einfluss auf die kunftigen
Sielmdglichkeiten. Sinkt der Wasserstand bei Ebbe weniger tief ab, wird die
Entwasserung im Sielbetrieb eingeschrankt oder sogar ganzlich unmaoglich, sodass
verstarkt auf den Pumpenbetrieb ausgewichen werden muss. Durch den Anstieg
des Tidehochwassers wird kunftig allerdings auch der Pumpenbetrieb erschwert.
Die Pumpen der Mundungsschopfwerke sind fur eine bestimmte geodatische
Forderhdhe (Hohendifferenz zwischen Binnen- und AulRenwasserstand) ausgelegt.
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Wird bei hohen Aulenwasserstdanden eine kritische geodatische Forderhdhe
Uberschritten, nimmt die Pumpleistung sichtlich ab, teilweise missen die Pumpen
zum Schutz der Technik sogar ganz abgestellt werden. Steigende
AulRenwasserstande bedeuten damit, dass die Pumpen kunftig entsprechend
haufiger unter groRerer Belastung laufen bzw. abgeschaltet werden mussen und
weniger Wasser fordern konnen” (KLEVER-Risk - Universitat Oldenburg, Jade
Hochschule und Kooperationspartner, 2023, S. 18).

3.5 Zusammenfassung

Die Aussagen zum erwarteten Klimawandel im Landkreis Friesland gelten fur Mitte
(2031 - 2060) und Ende des Jahrhunderts (2071 -2100) und stutzen sich auf ein
Modellensemble der EURO-CORDEX-Initiative, das verschiedene Entwicklungspfade der
Treibhausgas-Emissionen berucksichtigt. Dabei wurden die Vorgaben des Landes
Niedersachsen beachtet.

Die Klimamodelle verdeutlichen, dass sich der beobachtete Trend einer Erwarmung im
Landkreis  Friesland  zukunftig fortsetzt. So werden weiterhin steigende
Jahresmitteltemperaturen bis zum Ende des Jahrhunderts erwartet. Die mit dem
Temperaturanstieg einhergehende Erwarmung bedingt eine Zunahme an Sommertagen,
Heillen Tagen und Tropennachten. Zudem gibt es Hinweise, dass die Lange von
Hitzeperioden zunimmt. Frost- und Eistage treten dagegen zukunftig seltener auf und
sorgen fur mildere Winter, die eine geringere Zahl an Tagen mit Frost- und Tauwechseln
und eine verlangerte Vegetationsperiode nach sich ziehen.

FUr den Jahresniederschlag ist keine eindeutige Anderung infolge des Klimawandels im
Landkreis Friesland zu erkennen. Entscheidender sind saisonale Verschiebungen des
Niederschlags mit einem Trend zu geringeren Niederschlagsmengen im Sommer und
héheren Werten im Winter. Entsprechend des RCP-Szenarios 8.5 ist auch im Fruhjahr mit
zunehmenden Niederschlagsmengen zu rechnen. Dieser Trend wirkt sich auch auf die
klimatische Wasserbilanz aus, die sich Uber das Jahr gesehen lediglich leicht andert, in der
saisonalen Betrachtung jedoch deutliche Veranderungen zeigt. So ist fur das RCP-
Szenario 8.5 in den Winter- und Fruhjahrsmonaten mit einem Anstieg der klimatischen
Wasserbilanz zu rechnen. Aufgrund geringerer Niederschlage bei steigenden
Verdunstungsraten ist dagegen im Sommer von einer Abnahme der klimatischen
Wasserbilanz und einem Ruckgang des naturlichen Wasserdargebots auszugehen. Die
abnehmende klimatische Wasserbilanz im Sommer Idsst haufigere bzw. langere
anhaltende Trockenperioden vermuten, jedoch sind die in den Modellen projizierten
Anderungen zu gering, um valide Aussagen treffen zu kénnen.

Infolge der Temperaturzunahme ist zuklUnftig von haufigeren und intensiveren
Starkregenereignissen auszugehen (eine warmere Atmosphare kann mehr Wasserdampf
aufnehmen).
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Die regionalen Klimamodelle bestatigen diesen Trend fur den Landkreis Friesland und
zeigen jeweils steigende Haufigkeiten fur Ereignisse > 10, > 20 sowie > 30 mm pro Tag,
wobei die Zunahmen im RCP-Szenario 8.5 zum Ende des Jahrhunderts hin am grof3ten
sind.

In keinem der betrachteten Klimaszenarien sind signifikante Zunahmen oder Abnahmen
der Auftrittshaufigkeit von Stirmen bis zum Jahr 2100 im Landkreis Friesland
auszumachen. Dabei ist jedoch zu berucksichtigen, dass die regionalen Klimamodelle
teilweise nicht in der Lage sind, Boen korrekt zu reproduzieren und daher
Sturmereignisse oftmals nur unzureichend abbilden. Zudem ist festzuhalten, dass eine
warmere Atmosphdare mindestens das Potential zur Bildung von Stirmen erhdht.

In der Nordsee wird der Meeresspiegel kunftig weiter ansteigen (je nach Szenario um 30
bis 80cm bis Ende des Jahrhunderts, wobei auch extremere Anstiege nicht
auszuschlieen sind). Als Konsequenz sind haufigere und hoher auflaufende Sturmfluten
Zu erwarten.

Zudem wirkt sich der Anstieg des Meeresspiegels auf die Binnenentwasserung sowohl
durch die Veranderungen des Tideniedrig- als auch des Tidehochwassers aus. Dabei muss
mit einem erhdhten Entwasserungsbedarf bei gleichzeitig reduzierten Sielzeiten und
Pumpleistungen gerechnet werden.
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4 Betroffenheitsanalyse

Im Rahmen der Betroffenheitsanalyse wurde untersucht, wie und wo der Landkreis
Friesland besonders von den Klimaanderungen betroffen ist (vgl. Abbildung 14).
Einerseits wurde untersucht, welche kommunalen Aktivitaten und Handlungsfelder sich
am starksten mit den klimatischen Veranderungen und deren Folgen auseinandersetzen
mussen (Klimarisikoanalyse). Daruber hinaus stellte sich die Frage, wo sich im Landkreis
Friesland die am starksten bzw. die weniger von den Auswirkungen des Klimawandels
betroffenen Gebiete befinden (rdumliche Analyse). Die Hotspots der rdumlichen Analyse
wurden zusammenfassend in einer Hotspotkarte dargestellt (vgl. Abbildung 72-D im
Anhang). Die Ergebnisse sollen zur raumordnerischen Steuerung und Ubernahme in
Bebauungsplane in das Regionale Raumordnungsprogramm (RROP) aufgenommen
werden.

Betroffenheitsanalyse

l l

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

Abbildung 14: Betrachtungsebenen der Betroffenheitsanalyse (eigene Darstellung)

4.1 Klimarisikoanalyse

Im Rahmen der Klimarisikoanalyse wurde die funktionale Betroffenheit des Landkreises
Friesland von den erwarteten Klimadanderungen untersucht. Es werden vordergrundig
folgende Fragestellungen behandelt:

*  Wie wirkt sich der Klimawandel heute und in Zukunft im Landkreis Friesland aus?

*  Welche Handlungsfelder sind besonders von den Auswirkungen des Klimawandels
betroffen?

*  Welche Querverbindungen bestehen zwischen den Klimarisiken?

4.1.1 Grundlagen

Die Bewertung der Klimarisiken, die einen Landkreis in ihrer Gesamtheit betreffen, ist ein
grundlegender Bestandteil der zielgerichteten Entwicklung von Anpassungsmaf3nahmen.
Erst durch eine breit angelegte Analyse der spezifischen Klimadanderungen und deren
Auswirkungen auf alle Bereiche eines Landkreises wird eine passgenaue und effektive
Entwicklung von Strategien zur Klimafolgenanpassung ermdglicht.
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Der Fokus der Klimarisikoanalyse liegt dabei zunachst auf der Auswertung der regionalen
Klimatendenzen fUr Temperaturanderungen und Niederschlagsverschiebungen sowie
dem Auftreten von Extremwetterereignissen wie Hitzewellen, Trockenheit, Starkregen
und Stirmen in unterschiedlichen Bezugszeitraumen fur die Vergangenheit und die
Zukunft (vgl. Kap. 3).

Die Klimarisiken werden mit Blick auf die nahe Zukunft (2031 - 2060) bewertet, da dies
dem gewdhnlichen Planungshorizont von Verwaltungen entspricht. Langfristige Folgen
des Klimawandels, die die ferne Zukunft (2071 - 2100) betreffen, werden im Rahmen der
Klimarisikoanalyse ebenfalls berucksichtigt. Dabei wird die gesamte Spannbreite der
moglichen Klimadanderungen betrachtet, indem entsprechend der Vorgaben des Landes
Niedersachsen die Szenarien RCP2.6 und RCP8.5 berucksichtigt wurden (Hajati et al.,
2022). Auf Grund des Vorsorgeprinzips und der bisher beobachteten Klimatendenzen
findet das pessimistische RCP 8.5-Szenario besondere BerUcksichtigung (vgl. Kap. 3).
Grundlage fur die Klimarisikoanalyse bildet die 1ISO-Norm 14091:2021 ,Adaptation to
climate change - Guidelines on vulnerability, impacts and risk assessment” aus dem Jahre
2021, welche im Jahr 2022 vom Umweltbundesamt aufgegriffen und in dem Leitfaden
.Klimarisikoanalyse auf kommunaler Ebene” angepasst wurde (UBA, 2022a) (vgl.
Abbildung 15).

Entscheidend fur die Klimarisikoanalyse ist die partizipative und integrierte Bewertung
von relevanten Handlungsfeldern im betrachteten Gebiet, welche mdglichst breit
gefachert die wichtigsten Handlungsfelder fur die Klimafolgenanpassung abdecken.
Unter aktiver Beteiligung lokaler Fachpersonen fur die verschiedenen Handlungsfelder
wird die abschlieBende Bewertung der spezifischen Klimarisiken fur die
Zukunftsszenarien in Form von Wirkungsketten dargestellt (vgl. Kap. 7.2). Die
identifizierten Klimarisiken entsprechen somit der qualitativen Bewertung der
themenspezifischen negativen Auswirkungen des Klimawandels auf Grundlage der
quantitativen Auswertung der raumlich vorliegenden klimatischen Daten. Durch diese
sektortubergreifende Herangehensweise werden die wichtigsten Klimarisiken auf
Landkreisebene sichtbar gemacht. Sie dienen als Schnittstelle fUr eine priorisierte
MalBnahmenentwicklung im Sinne einer integrierten Klimafolgenanpassung.
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Eigenschaften des betrachteten Handlungsfeldes

Raumliches S Anpassungs-
Anfalligkeit L
Vorkommen 9 fahigkeit
Gefahrdung
Klimarisiko Klimarisiko
(ohne Anpassung) (mit Anpassung)
Bezugszeitraum 20.24 Mitte des Jahrhunderts Ende des Jahrhunderts
1971 2000 2031 2060 2071 2100

Abbildung 15: Systematik der Klimarisikoanalyse (eigene Darstellung nach UBA, 2022aq)
Grundlegende Definitionen

Klimatischer Einfluss: ,Ein sich andernder Aspekt des Klimasystems, der eine
Komponente eines menschengemachten oder natirlichen Systems beeinflusst” (UBA,
20223, S. 19; vgl. IPCC, 2023). Die Auswertung erfolgt auf Basis vorliegender Daten des
Deutschen Wetterdienstes im Landkreis Friesland fur den Bezugszeitraum und die
Zukunftsszenarien zur Mitte und zum Ende des Jahrhunderts.

Raumliches Vorkommen: Auch Exposition genannt. ,Vorhandensein von Systemen wie
Menschen, Existenzgrundlagen, Arten bzw. Okosystemen, Umweltfunktionen,
-leistungen und -ressourcen, Infrastruktur oder Okonomischem, sozialem oder
kulturellem Vermogen in Gegenden und Umstanden, die betroffen sein konnten” (UBA,
20223, S. 19; angelehnt an I1ISO 14091; IPCC, 2023). Die im Landkreis Friesland betroffenen
Systeme werden durch die Handlungsfelder dargestellt.

Gefahrdung: , Klimatische oder klimabedingte physikalische Ereignisse [(Extremwetter)]
oder Trends [(Temperaturanstieg, Niederschlagsverschiebungen)] bzw. deren physische
Folgen [(z. B. Trockenheit, Uberschwemmungen)]” (UBA, 2022a, S. 19). Beschreibt die
negativen Folgen des klimatischen Einflusses mit Bezug auf das raumliche Vorkommen.
Die Gefahrdungen fuhren zu lokalen Auswirkungen des Klimawandels.

Anfalligkeit: Auch Sensitivitat genannt. ,Ausmald zu dem ein System [bzw.
Handlungsfeld] durch Schwankungen oder Anderungen des Klimas vor- oder nachteilig
beeinflusst wird (angelehnt an ISO 14091; [IPCC, 2023]).
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Faktoren fur die Anfalligkeit eines Systems sind z. B. Baumartenzusammensetzung oder
Altersstruktur der Bevolkerung” (UBA, 2022a, S. 19). Beschreibt die vorliegenden
Eigenschaften eines Systems bzw. Handlungsfeldes in Bezug auf die Klimarisiken.

Klimarisiko: ,Das Potenzial fUr nachteilige Folgen fir menschengemachte oder
naturliche Systeme” (UBA, 2022a, S. 19) unter Berucksichtigung des klimatischen
Einflusses und der Gefahrdungslage, sowie der Vielfalt der Eigenschaften, die ein
Handlungsfeld beschreiben. Das Klimarisiko stellt somit die abschlieBende Bewertung der
Auswirkungen des Klimawandels auf ein betroffenes System innerhalb der
Handlungsfelder dar (vgl. UBA, 2022a).

Anpassungsfahigkeit: , Fahigkeit von Systemen wie Institutionen, Menschen und
[Natur], sich auf potenzielle Schaden [und Risiken] einzustellen, Vorteile zu nutzen oder
auf Auswirkungen zu reagieren” (UBA, 2022a, S. 19). Bei der vorliegenden
Klimarisikoanalyse wird die Anpassungsfahigkeit der einzelnen Klimarisiken nicht
bewertet. Im Rahmen der Klimafolgenanpassung reprasentiert die
Malinahmenentwicklung die Schnittstelle zur Verbesserung der Anpassungsfahigkeit in
den unterschiedlichen Handlungsfeldern des Landkreises Friesland.

4.1.2 Exkurs - Auswahl der Handlungsfelder

Die Deutsche Anpassungsstrategie (DAS) definierte auf Bundesebene 15 Handlungsfelder im
Kontext der Klimafolgenanpassung (vgl. BMUV, 2008). Aufgrund verschiedener prégender
Charakteristika (wie z. B. geografischer Lage, Landnutzung oder Wirtschaftsstruktur) entfalten
nicht alle dieser Handlungsfelder Relevanz fiir das Klimaanpassungskonzept des Landkreises
Friesland (z. B. Finanzwirtschaft). Zu Beginn der Konzepterstellung wurde daher evaluiert,
welche der Bereiche im Anpassungskonzept mit Blick auf den Landkreis Friesland betrachtet
und zusammengefasst werden kénnen. Im Ergebnis wurden alle relevanten Handlungsfelder
der DAS in 10 Handlungsfelder fiir die Klimarisikoanalyse gebiindelt:

1. Mensch und Gesundheit (DAS: Menschliche Gesundheit, Katastrophenschutz)

2. Ver- und Entsorgung (DAS: Energiewirtschaft, Wasserwirtschaft, Industrie und Gewerbe)

3. Gewadsser, Wasserhaushalt und Kistenschutz (DAS: Wasserhaushalt, Kiisten- und
Meeresschutz, Boden)

4. Landwirtschaft, Fischerei und Forstwirtschaft (DAS: Landwirtschaft, Wald- und

Forstwirtschaft, Boden, Fischerei)

Artenschutz und Biodiversitdt (DAS: Biologische Vielfalt, Boden)

Innerdrtliche Griin- und Freifléichen (DAS: Biologische Vielfalt, Boden)

Bauwesen und Immobilien (DAS: Bauwesen, Industrie und Gewerbe)

Verkehr und Mobilitat (DAS: Verkehr, Verkehrsinfrastruktur)

Wirtschaft und Tourismus (DAS: Finanzwirtschaft, Tourismuswirtschaft, Industrie und

O 0 N o

Gewerbe)
10. Hafen (DAS: Verkehr, Verkehrsinfrastruktur)
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4.1.3 Ergebnisdarstellung

Klimawirkungskette

Es wurden Klimawirkungsketten zu allen Handlungsfeldern erstellt (vgl. Anhang B:
Klimawirkungsketten). FUr ein besseres Verstandnis der Methode und ihrer Ergebnisse
wird die Klimawirkungskette zum Handlungsfeld Innerdrtliche Grin- und Freiflachen (vgl.
Abbildung 16) beispielhaft erlautert. Die obere Halfte der Wirkungskette zeigt sowohl die
klimatischen Einflisse und Zusammenhange als auch ihre Gefahrdung fur die abiotischen
Lebensbedingungen und die Verschiebung von Vegetationsperioden. Der untere Teil der
Wirkungskette zeigt die bewerteten Klimarisiken und dadurch eine Abstufung der
Klimarisiken im Handlungsfeld Innerdértliche Grin- und Freiflachen.

Durch die Veranderung der klimatischen Wasserbilanz und damit einhergehende
Trockenheit, insbesondere in Kombination mit Hitzeereignissen, Sturmen oder
Starkregen, stellen Schaden an Baumen und anderen Pflanzen sowie am Boden ein
besonders hohes Risiko dar. Ein mittleres Risiko wird bezuglich des Schadlingsbefalls an
Pflanzen, einem erhdhten Totholzaufkommen und dem Verlust zusammenhangender
Grunflachen erwartet. Zudem besteht ein mittleres Risiko, dass die Inselbiotope der
landkreiseigenen Grunflachen auf Wangerooge starker gefahrdet sind. Das Risiko von
Schaden an Baumen und Grunflachen durch die Vernassung des oberflachennahen
Untergrunds wird hingegen als gering eingeschatzt. Die Veranderungen von
innerdrtlichen Grunflachen wirken sich wiederum auf den Unterhaltsbedarf dieser aus,
der mit einem erhéhten Bewasserungs- und Pflegebedarf einhergehen wird. In Bezug auf
die Nutzung innerortlicher Grunflachen wird insbesondere mit der Einschrankung der
Okosystemleistungen und einer zunehmenden Inanspruchnahme und Abnutzung durch
eine steigende Nachfrage gerechnet. Fur die Malnahmenfindung sind zudem die
erwarteten Nutzungseinschrankungen von Grun- und Freizeitflachen bei Extremwetter
von Bedeutung. Die Betrachtung der Wirkungsketten ermdglicht somit ein gemeinsames
Verstandnis der unterschiedlichen Betroffenheiten innerhalb der definierten
Handlungsfelder und stellt eine Grundlage fur die Ziel- und MalBnhahmenentwicklung dar.
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Abbildung 16: Klimawirkungskette des Handlungsfelds Innerértliche Grin- und Freifléchen (eigene Darstellung)
Zusammenfassende Bewertung der Klimarisiken

Die nachfolgenden Tabellen stellen eine Ubersicht Gber alle besonders relevanten
Klimarisiken (mittel-hoch oder hoch bewertete sowie fur die MaRnahmenentwicklung
bedeutende Risiken) je Cluster fur die Mitte des Jahrhunderts dar. Die Einstufung als
besonders relevantes Klimarisiko erfolgte auf Basis der Diskussion und Bewertung dieser
gemeinsam mit den lokalen Fachakteurinnen und -akteuren. Diese besonders relevanten
Klimarisiken wurden nachfolgend zusammengefasst (vgl. Tabelle 10 bis Tabelle 14). Eine
vollstandige  Abbildung aller Klimarisiken und Querverbindungen ist den
Klimawirkungsketten im Anhang zu entnehmen. DarUber hinaus sind die Besonderheiten
der einzelnen Cluster textlich hervorgehoben.

Cluster Wasser

Das Cluster Wasser bezieht sich auf die Gewasser, den Wasserhaushalt und den
Kustenschutz. Eine hohe Gefdhrdung ist im Landkreis Friesland in Bezug auf die
schwankende  Wasserverfigbarkeit absehbar. Die  phasenweise erwartete
Wasserknappheit wird verstarkt durch einen zunehmenden Bedarf an Trinkwasser, der
sich u. a. aus der saisonal zunehmenden Hitze und Trockenheit ergibt.
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Damit einhergehend wird eine Zunahme des Wassernutzungskonfliktes zwischen der
Trinkwassergewinnung, der Landwirtschaft sowie der Industrie und dem Gewerbe als ein
hohes Klimarisiko bewertet. Zusatzlich werden saisonal gro3e Niederschlagsmengen
gepaart mit dem steigenden Meeresspiegel die Binnenentwdasserung stark
beanspruchen. DarUber hinaus wird die Gefahrdung der Kustenlinie durch den
Meeresspiegelanstieg und Kustenhochwasser zunehmen. Zukulnftig sollte auch die
Wirkung der Temperaturdnderungen auf marine Okosysteme wie die Seegraswiesen

einbezogen werden.

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

Zusammenfassung

Besonders relevante Klimarisiken fiir den weiteren Prozess

Hohes Risiko

Mittleres-hohes Risiko

Geringes bis mittleres Risiko mit besonderer Bedeutung
far die MalRnahmenentwicklung

Veranderungen der

Grundwasser-
verhaltnisse

Verstarkung der jahreszeitlichen Schwankungen des
Grundwasserspiegels

Hydrochemische Veranderung (Versalzung) des
Grundwassers in Verbindung mit dem
Meeresspiegelanstieg

Zunehmende
Konflikte in Bezug
auf die Grund-
wassernutzung

Zunehmende Konflikte in Bezug auf die
Grundwassernutzung (Wachsender Gesamtwasserbedarf:
Trinkwasser, Landwirtschaft, Industrie)

Zu viel und zu
wenig Wasser in
Oberflachen-
gewassern

Gefahrdung der Binnenentwasserung

Zunahme von Niedrigwasserstanden bei Trockenperioden

Zunahme der Gefahr von Uberflutungen durch Starkregen

Verschlechterung
des Gewadsser-

Rickgang der Gewasserqualitat von
Oberflachengewassern durch steigende Temperaturen

zustandes Erhdhte Belastung durch Algen und Eutrophierung
einschlieB3lich Geruchsbelastung

Gefahrdung der Gefahrdung der Kustenbereiche durch den

Kisten und des Meeresspiegelanstieg

Wattenmeeres Schaden durch Kustenhochwasser

Gefahrdung des Wattenmeeres und der Salzwiesen sowie
Riffbégen durch den Meeresspiegelanstieg

Steigender Personal-, Ressourcen- und Planungsbedarf
zur Sicherung vor Sturmfluten

Verlust von Strandflachen und Beschadigung der Dinen
auf Wangerooge und im Wangerland durch Sturmfluten

51



Integriertes Klimaanpassungskonzept fur den Landkreis Friesland - Bericht

Cluster Infrastruktur

Im Cluster Infrastruktur werden vorwiegend die Ver- und Entsorgung, der Verkehr und die
Mobilitat sowie Bauwesen und Immobilien betroffen sein. Die Ursache der Klimarisiken
stellen haufig Starkregenereignisse dar, aber auch Hitze und Trockenheit beeinflussen die
Infrastruktur stark. In der nahen Zukunft ist es wahrscheinlich, dass besonders die
Entwasserungsinfrastruktur von den phasenweisen zunehmenden Niederschlags-
mengen und dem ansteigenden Meeresspiegel betroffen sein wird. Grol3e
Wassermengen im Bereich der Verkehrsinfrastruktur koénnten zunehmend zu
Unterspulungen und Uberflutungen fuhren, wodurch auch die Gefahr fir Aquaplaning
zunimmt. Zunehmende Starkregenereignisse konnten zudem Schaden an Gebduden
verursachen. Die steigenden Temperaturen werden zu einem erhdhten Energie- und
Kihlungsbedarf in Gebauden fuhren.

Auch die Hafen sind wichtige Bestandteile der Infrastruktur, die von den
Klimaanderungen betroffen sein werden. Aufgrund der ebenfalls hohen Bedeutung der
Hafen fur die Wirtschaft im Landkreis Friesland sind die Hafen im Rahmen dieses
Klimaanpassungskonzeptes dem Cluster Wirtschaft zugeordnet und werden an dieser
Stelle nicht ndher betrachtet.

Tabelle 11: Zusammenfassung der relevanten Klimarisiken im Cluster Infrastruktur (eigene Darstellung).

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

Beeintrachtigung Eingeschrankte Wasserverfugbarkeit aus
der Wasser- Oberflachengewassern
versorgung Steigender (Trink-)Wasserbedarf in Trockenperioden

(insbesondere auch fur Bewasserung)

Veranderte Trinkwasserqualitat und -verfugbarkeit

Eingeschrankte Wasserverfugbarkeit aus dem Grundwasser

Uberlastung der Steigender Aufwand fur die Binnenentwasserung durch
Entwasserungs- Anstieg des mittleren Tidehochwassers
infrastruktur Uberlastung des Kanalnetzes bei Starkregen

Zunahme der Pumpleistung und des energetischen
Aufwandes an Schépfwerken

Uberlastung der Kliranlagen nach Starkregen

Erhohter Ressourcenbedarf fur die Kanal- und
Gewasserunterhaltung sowie fur die Stadtreinigung
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Steigender
Unterhaltungs-
bedarf an wasser-
baulichen
Einrichtungen

Schaden an wasserbaulichen Anlagen (Sohlbefestigung,
Brucken, Durchlasse, Verrohrungen) durch Starkregen

Steigender Unterhaltsaufwand fur Schutzbauwerke,
Risikokommunikation, Alarmdienste, etc.

Beeintrachtigung
des Energiesektors

Beeintrachtigung der Energieerzeugung durch Starkregen,
Hitze oder Trockenheit

Beschadigung von Windkraftanlagen durch Sturm

Schaden an
Gebauden durch
Extremwetter

Schaden an Gebauden durch
Starkregenuberschwemmungen und -abflusse

Schaden an Gebauden durch Sturm und Windwurf

Schaden an Gebauden durch Hitze und erhohte
Temperaturen

Beeintrachtigung
der Gebaude-
nutzung bei Hitze

Erhohter Kihlungs- und Energiebedarf in Gebauden

Verschlechterung des Innenraumklimas

Rickgang der Nutzungsqualitat von Burogebauden bei
Hitze

Beschadigung der
Verkehrs-
infrastruktur

Uberschwemmungen und Unterspilung der StraBen- und
Schieneninfrastruktur bei Starkregen

Schaden an Verkehrsinfrastruktur und Ausfall von
Verkehrswegen durch umfallende Baume

Aufheizen von Verkehrsflachen und Hitzeschaden an
Stral3en- und Schieneninfrastruktur (z.B. Blow-ups)

StralRenschaden durch Wechsel zwischen Frost- und
Tauwetterlagen

Beeintrachtigun-
gen im Verkehr

Behinderung des Verkehrsablaufs durch umsturzende
Baume und Totholz bei Sturm

Behinderungen des Verkehrsablaufs durch
Uberschwemmungen bei Starkregen

Erhohte Hitzebelastung fur Ful3- und Radverkehr

Behinderung von Rettungsrouten durch Sturm und
Starkregen

Erhéhung der
Unfaligefahr bei
Sturm und
Starkregen

Unfallgefahr durch Aquaplaning

Unfallgefahr durch Sturm und Windwurf (insbesondere
durch umfallende Baume und herabfallendes Totholz)
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Cluster Land und Landnutzung

In dem Cluster Land und Landnutzung sind und werden vorwiegend der Artenschutz und
die Biodiversitat, die innerortlichen Grun- und Freiflachen sowie die Landwirtschaft,
Fischerei und Forstwirtschaft von den Folgen des Klimawandels betroffen sein. Sowohl
die Veranderungen durch den langsamen Temperaturanstieg als auch der Umgang mit
saisonal zu wenig oder zu viel Wasser stellen die klimatische Ursache fur viele Klimarisiken
in dem Cluster dar.

Insbesondere Hitze- und Trockenstress sowie Sturm und Starkregen gefahrden die
innerdrtlichen Grunflachen im Landkreis Friesland. In der nahen Zukunft werden diese
Grunflachen mit hoher Wahrscheinlichkeit beschadigt und ihre Okosystemleistungen
bedroht. Die klimatischen Veranderungen fuhren zu einer Gefahrdung der
Bodenfunktionen und zu einer Veranderung und Beeintrachtigung der Lebensraume und
Okosysteme. Im Landkreis Friesland werden besonders die Feuchtgebiete und
Feuchtwiesen beeintrachtigt werden. Die Auswirkungen auf den Boden, die Lebensraume
und die Okosysteme flihren zu einer Veranderung der Artenzusammensetzung und der
Populationen. Ein Verlust der Artenvielfalt im Landkreis Friesland ist dadurch sehr
wahrscheinlich. Die Besonderheiten bezlglich der Biodiversitat sind die stark
ausgepragten Auswirkungen auf andere Handlungsfelder innerhalb des Clusters Land
und Landnutzung, aber auch auf die menschliche Gesundheit. Die Landwirtschaft wird
besonders durch die schwankenden und teilweise extremen Wasserverfigbarkeiten
gefahrdet. In der nahen Zukunft werden Schaden an landwirtschaftlichen Flachen und
Nutzpflanzen durch Trockenheit erwartet. Auch wurde in den Fachrunden das Risiko eines
erhéhten Bewasserungsbedarfs gesehen, wobei die raumlichen Analysen zumindest im
Mittel Uber einen langeren Zeitraum keinen steigenden Trend erkennen lassen (vgl.
Abbildung 68-C im Anhang). Zudem werden Schaden an Nutzpflanzen durch Staundsse
sowie ein erhdhter Hitzestress und damit einhergehend eine verminderte Leistung von
Nutztieren erwartet. Da grol3e Teile des Landkreises Friesland durch die Landwirtschaft
gepragt sind (LSN, 2025), stellen diese Betroffenheiten eine wichtige Stellschraube fur die
Ziele und MalBnahmen des Klimaanpassungskonzeptes dar.

Tabelle 12: Zusammenfassung der relevanten Klimarisiken im Cluster Land und Landnutzung (eigene Darstellung).

Zusammenfassung Besonders relevante Klimarisiken fur den weiteren Prozess
Hohes Risiko
Mittleres-hohes Risiko
Geringes bis mittleres Risiko mit besonderer Bedeutung fur

die Mallnahmenentwicklung

Beschadigung von Schaden und Verlust an Baumen und anderen Pflanzen
Baumen und durch Hitze- und Trockenstress
Grunflachen Schaden und Verlust an Baumen durch Sturmlasten

Schaden an der Vegetation und an Boden durch Starkregen
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Erhohter
Bewadsserungs-
und Pflegebedarf
von inneroértlichen
Grunflachen

Erhoéhter Bewasserungsbedarf wahrend Hitze- und
Trockenperioden

Zunehmender Pflegebedarf innerortlicher Grunflachen

Auswirkungen auf
die Funktionen
innerortlicher
Grunflachen

Einschrankung der Okosystemleistungen (Versickerung,
Temperaturregulierung durch Verschattung und
Verdunstung, etc.)

Zunehmende Inanspruchnahme und Abnutzung von
Grunflachen durch wachsende Nachfrage

Nutzungseinschrankungen von Grun- und Freizeitflachen
bei Extremwetter

Beeintrachtigung
der Boden-
funktionen

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

Vernassung des Bodens

Verringerung der CO,-Speicherfahigkeit hydromorpher
Boden

Veranderung der
Artenzusammen-
setzung und
Populationen

Verlust der Artenvielfalt durch Verschieben von Arealen

Veranderungen der Standortbedingungen heimischer Tier-
und Pflanzenarten

Ausbreitung invasiver, warmeliebender Tier- und
Pflanzenarten

Beeintrachtigung
und Veranderung
der Vegetation
und Struktur von
Okosystemen

Beeintrachtigung von Feuchtgebieten und Feuchtwiesen

Verringerung der CO-Speicherfahigkeit (Moore, Salzwiesen,
Walder, ...)

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

Veranderung aquatischer Okosysteme durch Hitze und
veranderte Wasserpegel

Naturraumliche Veranderungen an Kusten

Hohere Belastung oder Versagen von Kustendkosystemen

Veranderung der Vegetation und Struktur der Okosysteme
(Lebensraume, Nahrungsangebot fur Fauna)

Schaden an land-
wirtschaftlichen
Flachen und
Infrastrukturen
durch Trockenheit
und Hochwasser

Schaden an landwirtschaftlichen Flachen feuchter und
nasser Standorte durch zunehmende Trockenheit

Schaden an land- und forstwirtschaftlichen Flachen und
Infrastrukturen durch Rickstau bei Tidehochwasser

Schaden an landwirtschaftlichen Flachen durch
Uberschwemmung (Hochwasser)
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Ruckgang von

Erhéhter Bewasserungsbedarf landwirtschaftlicher Flachen

Ertrag und Trockenschaden an Nutzpflanzen
Qualitat der Schaden an Erntepflanzen durch erhéhte Staunasse
Ernteprodukte Ertragseinbul3en bzw. Qualitatsverluste von Ernteprodukten
Befall durch Schadlinge und Zunahme von
Pflanzenkrankheiten
Erhdhte Unsicherheiten in der Anbauplanung
Herausforderun- Erhodhter Hitzestress und verminderte Leistung von
genin der Nutztieren
Tierhaltung und Stress durch Schadlinge und Krankheiten bzw. Rickgang der
Fischerei Fischbestande durch steigende Temperaturen

Verbreitung warmeliebender Arten in der Nordsee

Auftreten von (neuen) Krankheiten

Beeintrachtigung
der Vitalitat und
Funktion von
Waldern

Hitze- und Trockenstress der Baume und Walder

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

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

Erhohtes Waldbrandrisiko bei Trockenheit

Cluster Gesundheit

Einige Klimarisiken innerhalb des Clusters Gesundheit wurden ebenfalls einem hohen
Eintrittsrisiko ~ zugeordnet.  Insbesondere die Veranderungen durch den
Temperaturanstieg und damit verbundene Hitzeereignisse stellen ein Klimarisiko fur die
Bevolkerung im Landkreis Friesland dar. Vulnerable Bevolkerungsgruppen und soziale
Einrichtungen  sind  dabei besonders  betroffen.  Zusatzlich  gefdhrden
Extremwetterereignisse wie Hitze, Starkregen, Sturm oder Hochwasser die Sicherheit der
Bevdlkerung und stellen die Funktionsfahigkeit des Katastrophenschutzes und der
medizinischen Infrastruktur vor Herausforderungen. Diese Herausforderungen werden
durch das wahrscheinliche Auftreten neuer Ubertrager von Krankheitserregern
verscharft. Die Besonderheit des Clusters Gesundheit ist, dass einige Klimarisiken in
anderen Handlungsfeldern mit einer Beeintrachtigung des Menschen und seiner

Gesundheit einhergehen und somit die Risiken in diesem Cluster verstarken.

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

Zusammenfassung Besonders relevante Klimarisiken fiir den weiteren Prozess
Hohes Risiko
Mittel-hohes Risiko
Geringes bis mittleres Risiko mit besonderer Bedeutung
far die MalBnahmenentwicklung
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Hitzebelastung Hitzebelastung und Hitzestress durch mehr heil3e Tage
der Bevolkerung und Nachte (insb. bei vulnerablen Gruppen)

Hitzebedingte Mortalitat durch bspw. Hitzschlag,
Dehydrierung (insb. bei vulnerablen Gruppen)

Hitzebelastung bei der Arbeit, insbesondere bei der
korperlichen Arbeit und im Freien

Belastung sozialer Verstarkung sozialer Ungleichheiten durch starkere

(Infra-) Strukturen Betroffenheit vulnerabler Bevolkerungsgruppen

durch Beeintrachtigung sozialer Infrastrukturen durch

Extremwetter- Hitzefolgen (Kitas, Schulen, Pflegedienste...)

ereignisse Beeintrachtigung sozialer Infrastrukturen durch vermehrte
Regenereignisse (z.B. Uberschwemmung von Spielplatzen)

Beeintrachtigung Belastung der Rettungsdienste, Krankenhauser und des

des Bevélkerungs- medizinischen Personals wahrend Extremereignissen

schutzes wahrend Behinderung von Rettungsrouten durch Sturm und

Extremereignissen Starkregen

Mangel an Loschwasser bei Brandereignissen wahrend
Durre- und Hitzeperioden

Zunahme von Auftreten neuer Ubertrager von Krankheitserregern durch
Krankheiten Verbreitung schadlicher Arten (Mucken, Zecken, ...)

Zunahme psychischer Erkrankungen durch Wissen um
Klimawandelfolgen

Cluster Wirtschaft

Im Cluster Wirtschaft wurden im Wesentlichen die Handlungsfelder Hafen sowie
Wirtschaft und Tourismus betrachtet. Die Hafenlogistik wird im Landkreis Friesland
besonders durch Sturmwasserstande auf See gefahrdet sein. Folglich werden vermehrt
Anlauf- und Transportengpasse beispielsweise fur die Insel Wangerooge erwartet. Zudem
wird die Beschadigung von Gutern, Hafeninfrastrukturen und Hafensuprastrukturen
sowie die Beeintrachtigungen bei der Guterumlagerung und des landgestitzten
Warenverkehrs als Klimarisiken mit einer mittel-hohen Eintrittswahrscheinlichkeit
bewertet. Im Handlungsfeld Wirtschaft und Tourismus wurden keine Klimarisiken mit
hoher Eintrittswahrscheinlichkeit identifiziert. Klimarisiken mit einer mittel-hohen
Eintrittswahrscheinlichkeit sind sowohl in der Wirtschaft und im Tourismus zu finden.
Durch Hitze wird die Arbeits- und Produktionsleistung sinken und der Energiebedarf und
Wasserverbrauch werden steigen. Die Infrastruktur fur Tourismus und Freizeit wird mit
einer mittel-hohen Wahrscheinlichkeit in Form von Beschadigung und Verlust von
Strandflachen, Dunen, Kulturlandschaften und Grinflachen durch die Klimaanderungen
betroffen sein. Dies hatte eine Minderung der Aufenthaltsqualitat auf diesen Flachen zur
Folge.
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Tabelle 14: Zusammenfassung der relevanten Klimarisiken im Cluster Wirtschaft (eigene Darstellung).

Zusammenfassung Besonders relevante Klimarisiken fiir den weiteren Prozess

Hohes Risiko

Mittel-hohes Risiko

Geringes bis mittleres Risiko mit besonderer Bedeutung fur
die MaBnahmenentwicklung

Beeintrachtigung
der Wirtschafts-
leistung

Abnehmende Arbeits- und Produktionsleistung durch
sinkende Leistungsfahigkeit bei Hitze

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

Beeintrachtigung der industriellen Produktion auf Grund
von Wasserknappheit

Beeintrachtigung des Warenverkehrs (Lieferung,
Rohstoffe, Zwischenprodukte)

Beeintrachtigung
von Tourismus-
und Freizeit-
angeboten

Verringerte Aufenthaltsqualitat durch geschadigte
Grunstrukturen

Beschadigung/Wegfall von Kulturlandschaften

Verlust von Strandflachen und Beschadigung der Dunen
auf Wangerooge und im Wangerland durch Sturmfluten

Verringerte Aufenthaltsqualitat in touristisch wichtigen
Bereichen und Einrichtungen durch Hitze

Beeintrachtigung oder Ausfall von Freiluftveranstaltungen
durch Extremwetter

Zunehmender Nutzungsdruck auf Gewasser bei Hitze und
Wasserknappheit

Beschadigung an
Glitern, dem
Betriebsgeldande
und der
Infrastruktur am
Hafen

Schaden an Gutern infolge von Sturm, Niederschlag, Hitze
und Hagel

Schaden an Hafeninfrastrukturen und -suprastrukturen
durch Sturmfluten/Hochwasser

Einschrankung der

Hafenverkehrs-
logistik

Anlauf- und Transportengpasse bei Sturmwasserstanden
auf See

Einschrankungen bei der Be- und Umladung von Gutern
durch Sturm

Beeintrachtigung des landesgestutzten Warenverkehrs
(Lieferketten, etc.) durch Sturm, Starkregen und Hitze
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Synthese

Far den Landkreis Friesland wurde eine Synthese der partizipativ erstellten
Klimarisikoanalysen erstellt (vgl. Abbildung 17). Die Darstellung zeigt die prozentuale und
absolute Verteilung von Klimarisiken fur die Mitte des Jahrhunderts (von gering bis hoch)
in allen betrachteten Handlungsfeldern, welche in den funfinhaltlichen Clustern Land und
Landnutzung, Wasser, Infrastruktur, Wirtschaft und Gesundheit zugeordnet und
zusammengefasst sind. Die Anordnung der Handlungsfelder im Kreis symbolisiert die
zahlreichen Verknupfungen der Klimarisiken miteinander. Bei der Darstellung handelt es
sich nicht um ein statisches Ergebnis, sondern um den derzeitigen Stand eines
kontinuierlichen Prozesses. Sowohl durch neue Erkenntnisse als auch durch die
Umsetzung von AnpassungsmalRnahmen kann und sollte eine Veranderung der
Bewertung stattfinden.

KLIMARISIKOANALYSE -
SYNTHESE

Die Abbildung zeigt die Vertei-
lung von Klimarisiken des Land-
kreises Friesland innerhalb von
definierten Handlungsfeldern. Die
Ergebnisse basieren auf quantita-
tiven Klimadaten und qualitati-
vem Wissen von lokalen Fachak-
teuren.
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Abbildung 17: Synthese der Klimarisikoanalyse (eigene Darstellung)
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Aus der Synthese der besonders relevanten Klimarisiken wurden Handlungserfordernisse
abgeleitet, die fur den Landkreis Friesland mit Blick auf die Mitte des Jahrhunderts
prioritar bearbeitet werden sollten (vgl. Kap. 5) und die die Basis fur die erarbeiteten
Malinahmen (vgl. Kap. 6) bilden.

4.2 Raumliche Analyse: Betroffenheitskarten und Aufnahme der
Hotspots

Wahrend die Klimarisikoanalyse die sich andernden Herausforderungen des aktuellen
und zukunftigen Klimawandels auf wesentliche Handlungsfelder mit Blick auf die
Handlungsmaoglichkeiten der Kreisverwaltung im Landkreis Friesland betrachtet, zielt die
raumliche Analyse auf die Darstellung der Verteilung der klimatischen Einflusse Hitze,
Trockenheit, Starkregen und Hochwasser im Kreisgebiet ab.

Auf der Basis offentlicher Bestandsdaten wurden Vergangenheitsdaten und - falls
verfugbar - auch projizierte Daten einbezogen. Das Ergebnis sind Betroffenheitskarten zu
den Themen

« Starkregen

« Grundwasser

« Zusatzwasserbedarf in der Landwirtschaft
» Bodenerosion auf Ackerflachen

» Naturschutz und Biodiversitat sowie

+ Wald und Forstwirtschaft.

Zusatzlich zu den Bestandsdaten wurde die nachtliche, bodennahe Lufttemperatur sowie
die nachtliche Kaltluftstromung in einer Aufldsung von 200 m simuliert. Die daraus
resultierende Betroffenheitskarte ,Regionalklima” ermdoglicht grobe Aussagen zur
regionalklimatischen Situation im Landkreis, erlaubt mit der gewahlten Modellauflésung
jedoch keine quartiers- oder baublockbezogenen Ergebnisse.

Anhand der Betroffenheitskarten wurden jeweils die potenziell am starksten betroffenen
Flachen identifiziert und in einer weiteren Karte, der Hotspotkarte, Uberlagert dargestellt.
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4.2.1 Betroffenheitskarten

Regionalklima

Als wichtiger Bestandteil der Analyse der raumlichen Betroffenheit des Landkreises
Friesland durch den Klimawandel gibt die groRraumige, mesoskalige Klimaanalyse
Einblicke in die Auspragung und rdaumliche Verteilung der nachtlichen
Temperaturverhaltnisse und Kaltluftstrémungen in autochthonen Sommernachten.

Das Klima im Siedlungsraum unterscheidet sich mafRgeblich vom Klima des Umlandes.
Die Dorf- oder StadtgroRe sowie die Bebauungsstruktur beeinflussen das Klima des
Siedlungsraumes maligeblich. Insbesondere in Sommernachten bildet sich eine
sogenannte stadtische Warmeinsel aus, welche durch héhere Temperaturen im
Siedlungsraum im Vergleich zum weitgehend unbebauten und naturnahen Umland
charakterisiert ist. Dieser Warmeinseleffekt tritt in Folge lokaler Variationen der
klimadkologischen Bedingungen raumlich differenziert auf, d. h. bestimmte Bereiche
innerhalb des Siedlungsraumes konnen deutlich starker Uberwarmt sein als andere.
Durch die mesoskalige Regionalklimamodellierung in einer Auflésung von 200 m, die mit
dem Stadtklimamodell FITNAH durchgefuhrt wurde, konnten diese Effekte auch im
Landkreis Friesland lokalisiert werden. Neben der Lufttemperatur um 04:00 Uhr nachts in
2m Uber dem Boden wurde die nachtliche Kaltluftstromung, die sich aus dem
Kaltluftvolumenstrom und der bodennahen Stromung zusammensetzt, modelliert. Die
Modellierung bezieht sich auf eine fiktive sommerliche, autochthone Wetterlage. Dies
entspricht einer wolkenlosen Nacht, in der lediglich die lokalen Winde, nicht aber
Ubergeordnete Winde ausgepragt sind.

FUr die Analyse des Regionalklimas im Landkreis Friesland wurde zwischen dem
Siedlungsraum und dem Umland differenziert. Die typischen Siedlungsstrukturen mit
einem vergleichsweise hohen Versiegelungsgrad und einer veranderten Oberflache durch
Gebaude und andere menschengeschaffenen Objekte fuhren dazu, dass sich der
Siedlungsraum starker erwarmt als die Umgebung. FUr die nachtliche AbkuUhlung im
Siedlungsraum sind die Kaltluftprozesse der direkten Umgebung somit von besonderer
Bedeutung. Um Aussagen Uber das regionale Klima im Landkreis Friesland treffen zu
kénnen, sind die nachtliche Lufttemperatur in den Siedlungsraumen sowie die
Kaltluftstromungen aul3erhalb der Siedlungsraume besonders relevant (vgl. Abbildung 18
und Abbildung 66-C im Anhang).

Die nachtliche, bodennahe Lufttemperatur steigt lediglich in wenigen Bereichen Uber
18 °C. Besonders uUberwarmt sind v.a. hochversiegelte Dorf- oder Stadtzentren sowie
Gewerbegebiete. Die mesoskaligen Auflésung von 200 m lasst allerdings keine
Interpretation  der  Ergebnisse  auf Baublockebene zu. Der nachtliche
Kaltluftvolumenstrom ist besonders an der direkten Wasserkante, aber auch an
vereinzelten Bereichen im Inland des Landkreises besonders hoch.
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Zudem ist das nachtliche Windstromungsfeld als Pfeilsignatur dargestellt, um das
Stromungssystem abzubilden. In der Regionalklimakarte sind die charakteristischen Flur-
und Landwinde eindeutig erkennbar, die auf thermische Effekte zurtckzufthren sind (vgl.
Abbildung 18 und Abbildung 66-C im Anhang).

. Bodennahe néchtliche Lufttemperatur in Siedlungsrdaumen
0 (um 04:00 Uhr)

B os 15 oc > 18 bis 19 °C
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Abbildung 18: Ausschnitt aus der Betroffenheitskarte Regionalklima (eigene Darstellung, Hintergrundkarte: ©
GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0)

Starkregen und Grundwasser

Neben der Temperaturerhéhung sind auch verandernde Niederschlagsregime in Form
von Starkregenereignissen sowie Regen- und Trockenperioden unmittelbare
Auswirkungen des Klimawandels im Landkreis Friesland (vgl. Kap. 3). In der Folge mussen
im Landkreis veranderte Wassermengen bewaltigt werden. Starkregenereignisse kénnen
die Infrastruktur beeintrachtigen und lange Trockenperioden einen negativen Einfluss auf
die Grundwasserneubildung zeigen.

Betroffenheitskarte Starkregen

Zum Thema Starkregen wurde eine Betroffenheitskarte erarbeitet, die auf den Daten des
OOWVs basiert und dem Landkreis Friesland fur Planungs- und interne Prozesse vorliegt.
Fir weitere Informationen oder Ruckfragen zum Thema Starkregen steht das
Klimaanpassungsmanagement des Landkreises Friesland zur Verfugung. Der
Offentlichkeit steht die Hinweiskarte Starkregengefahren fir Niedersachsen zur
Verfugung (BKG, 2025; NLWKN, 2025).
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Betroffenheitskarte Grundwasser

Die Betroffenheitskarte Grundwasser basiert auf amtlichen, frei verfligbaren Daten zur
Grundwasserneubildung im Zeitraum 1970 - 2000, die anhand der Methode mGROWA22
erhoben wurden (fur weitere Informationen vgl. LBEG, 2022a).

Aufgrund der saisonal schwankenden Niederschlags- und Verdunstungsraten sowie der
Wasseraufnahme der Pflanzen, ist die Grundwasserneubildung im Winter héher als im
Sommer. Zudem hangt die Grundwasserneubildung von verschiedenen Faktoren ab (vgl.
Abbildung 67-C im Anhang), was zu einer lokal sehr unterschiedlich ausgepragten
Grundwasserneubildung im Landkreis Friesland fuhrt (vgl. Abbildung 19). Die geringe bis
negative Grundwasserneubildung im Bereich der Marsch ist u.a. auf die kunstliche
Entwasserung durch Drainagen zuruckzufuhren, die eine landwirtschaftliche Nutzung
dieser Boden mit hohem Grundwasserstand ermaoglicht.

. Mittlere jahrliche Grundwasserneubildung 1971 - 2000
(Methode mGROWA22)

Grundwasserzehrung < 0 mm/a > 250 - 300 mm/a
0 - 50 mm/a > 300 - 350 mm/a
> 50 - 100 mm/a > 350 - 400 mm/a
> 100 - 150 mm/a > 400 - 450 mm/a
> 150 - 200 mm/a > 450 - 500 mm/a
> 200 - 250 mm/a > 500 mm/a

Schortens

WIL

Abbildung 19: Ausschnitte aus der Betroffenheitskarte Grundwasser (eigene Darstellung, Hintergrundkarte: ©
GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0, Datengrundlage: vgl. Betroffenheitskarte Grundwasser im Anhang C)

Landwirtschaft

Die Veranderungen des lokalen Klimas wirken sich im Landkreis Friesland auf die
Landwirtschaft aus. Einerseits fuhren die Veranderungen im Niederschlagsregime zu
potenzieller, saisonaler Trockenheit, der durch zusatzliche Beregnung der Flachen
entgegnet werden kann. Zudem ist es wahrscheinlich, dass Bodenerosion-beglnstigende
Faktoren wie Wind und Starkregenereignisse zunehmen (vgl. Kap. 3.4).
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Zusatzwasserbedarf in der Landwirtschaft

Langanhaltende Trockenperioden stellen eine Gefahrdung fir die land- und
forstwirtschaftlichen Flachen dar. In den Jahren 2018 bis 2022 fuhrte der Wassermangel
dazu, dass ein aulBergewdhnlich groRBer Anteil des Bundesgebiets

Vegetationsperiode von auBergewdhnlicher Dirre betroffen waren (vgl. UFZ, 2024).

in der
Die Betroffenheitskarte zum Zusatzwasserbedarf in der Landwirtschaft basiert auf
offentlichen Daten des LBEGs (LBEG, 2022b). Zusatzwasserbedarf wird dabei als ,die
mittlere Beregnungsmenge innerhalb der Vegetationsperiode (April-September)
verstanden, die zur Aufrechterhaltung eines Bodenwassergehaltes von mindestens 40 %
der nutzbaren Feldkapazitat (nFK) im effektiven Wurzelraum (nFKWe) erforderlich ist”
(LBEG, 2022b). Die mittlere Beregnungsmenge stellt den Mittelwert des potenziellen
Zusatzwasserbedarfs fur die Fruchtarten Kartoffeln, Zuckerriben, Mais, Sommergerste,
Wintergerste, Wintergerste mit Zwischenfrucht und Winterweizen dar. Der Berechnung
liegen Niederschlags- und Verdunstungsdaten des DWDs zugrunde (LBEG, 2025). Die
Darstellung beschrankt sich auf die Ackerflachen nach der Bodenkarte von Niedersachsen
im MaRstab 1:50.000 (BK50) (vgl. LBEG, 2017). Erganzend ist fur diese Flachen die
Bodenfruchtbarkeit eingearbeitet (LBEG, 2019).

Die Flachen mit dem hochsten mittleren Zusatzwasserbedarf befinden sich v.a. im Bereich
der Geestboden (vgl. LBEG, 2017). Die Marsch ist weniger von einem zusatzlichen
Beregnungsbedarf der landwirtschaftlichen Flachen betroffen (vgl. Abbildung 20 und
Abbildung 68-C im Anhang). Dieser Trend wird sich bis zum Ende des 21. Jahrhunderts
unter Annahme des RCP-Szenarios 8.5 verstarken und der mittlere Zusatzwasserbedarf
landwirtschaftlicher Flachen v. a. im sudlichen Landkreis aber auch um Schortens und
Jever herum zunehmen. Die weniger fruchtbaren Béden sind somit am starksten von
Trockenheit und Zusatzwasserbedarf betroffen.
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Abbildung 20: Ausschnitte aus der Betroffenheitskarte Zusatzwasserbedarf in der Landwirtschaft (eigene
Darstellung, Hintergrundkarte: © GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0, Datengrundlage: vgl. Zusatzwasserbedarf in
der Landwirtschaft im Anhang C)
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Bodenerosion auf Ackerflachen

Die Bodenerosion auf Ackerflachen wird im Landkreis Friesland mal3geblich von den
klimatischen Parametern Niederschlag und Wind bestimmt. Da sich die Erosivitat der
Niederschlage und des Windes durch den Klimawandel voraussichtlich erhéhen wird,
wird der aktuelle Zustand nachfolgend genauer analysiert.

Die Erosionsgefahrdung auf Ackerflachen durch Wasser ist fur den Zeitraum 1971 bis
2000 weitestgehend als sehr gering bis gering einzustufen. Lediglich vereinzelt wiesen die
Ackerflachen eine mittlere oder hohe Erosionsgefahrdung durch Wasser auf. Da die
Erosionsgefahrdung unter der Annahme der Schwarzbrache (keine Bodenbedeckung)
ermittelt wurde, ist tatsachlich von einer geringeren Erosionsgefahrdung auszugehen.
Eine Zunahme der potenziellen Erosionsgefahrdung um mehr als 5 t/ha/a wird bis zur
Zeitperiode 2071 bis 2100 lediglich vereinzelt angenommen (vgl. Abbildung 21 und
Abbildung 69-C im Anhang).

Die Erosionsgefahrdung der Ackerbdden durch Wind ist allgemein hoéher als die
Erosionsgefahrdung durch Wasser (vgl. Abbildung 69-C im Anhang). Eine Einschatzung
Uber die zukunftige Entwicklung der potenziellen Bodenerosion durch Wind kann aktuell
allerdings nicht getroffen werden, da die Datengrundlage und die Projektionssicherheit
der Veranderungen der Windverhaltnisse durch den Klimawandel zum jetzigen Zeitpunkt
nicht ausreichend und verlasslich sind.
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!
A rchlen‘

Potenzielle Erosionsgefdahrdung der Ackerbdden durch Wasser

OQHohén}gi

Potenzieller mittlerer Bodenabtrag durch Wasser [t/ha/a] Anderung des

und Stufe der Erosionsgefdahrdung fiir die Periode 1971 — potenziellen

2000 (LBEG 2024) Bodenabtrags bis
2071 - 2100 in Bezug

- <1 keine bis sehr geringe Erosionsgefdhrdung (Enat0) auf 1971 -2000

[ 1 bis <5 sehr geringe Erosionsgefahrdung (Enat1) [ 1>5t/ma/a

5 bis <10 geringe Erosionsgefédhrdung (Enat2)
10 bis <15 mittlere Erosionsgeféahrdung (Enat3)

) ) . Die Erosionsgefahrdungsstufen Enat5 und Enat6 # l‘ H Odk1
15 bis <30 hohe Erosionsgefahrdung (Enat4) sind im untersuchten Gebiet nicht vorhanden. N

Abbildung 21: Ausschnitt aus der Betroffenheitskarte Bodenerosion auf Ackerfldchen (eigene Darstellung,
Hintergrundkarte: © GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0, Datengrundlage: vgl. Betroffenheitskarte Bodenerosion
auf Ackerfldchen im Anhang C)

Lebensraume und Okologie

Die klimawandelbedingten Anderungen (Temperaturerhéhung, Wasserverfugbarkeit,
zunehmende Trockenperioden) wirken sich mal3geblich auf die Standorteigenschaften
von Lebensraumen aus. In der Folge kann es zu Veranderungen in der Zusammensetzung
von Arten-/ Lebensgemeinschaften und Okosystemen (Art-Areal-Verschiebungen)
kommen, sodass eine Beeinflussung der biologischen Vielfalt sehr wahrscheinlich ist.

Betroffenheitskarte Naturschutz und Biodiversitat

Die Betroffenheitskarte zeigt die nach dem Bundesnaturschutzgesetz als Natura 2000-
Gebiete sowie Natur- und Landschaftsschutzgebiete geschutzten Flachen im Landkreis
Friesland und stellt Uberdies besonders wasserabhangige Biotoptypen mit einer erhdhten
Empfindlichkeit gegenliber einer Absenkung des Grundwasserstandes bzw.
Einschrankungen der Wasserverfugbarkeit dar (vgl. Abbildung 22 und Abbildung 70-C im
Anhang).

Schutzgebiete tragen direkt zum Schutz 6kologisch wertvoller Lebensraumen und der
dort lebenden Arten bei (BMUV, 2024) und haben somit eine positive Auswirkung auf die
biologische Vielfalt.
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Durch klimawandelbedingte Anderungen von Temperatur und Niederschlags-
verhaltnissen kdénnen sich zukunftig Veranderungen von Artengemeinschaften und
Okosysteme ergeben, die dazu fuhren kénnen, dass Schutzzwecke bzw. Pflege- und
Erhaltungsziele ggf. nicht mehr oder nur teilweise umsetzbar sind (Doyle & Ristow, 2006).
Dies kann auch zu einer Schwachung des fur den Erhalt der Biodiversitat besonders
wichtigen Biotopverbundes (Vernetzung der Lebensraume) fihren. Da sich Schutzgebiete
aus verschiedenen Lebensraumtypen zusammensetzen, sind Einzelfalluntersuchungen
notig, um die klimawandelbedingten Auswirkungen auf einzelne Gebiete einordnen zu
kénnen, dennoch ist zuklUnftig von erschwerten Bedingungen fur Schutzgebiete
auszugehen.

Neben den Schutzgebieten sind insbesondere wassergebundene Lebensraume/
Okosysteme, wie Moore, sonstige Feuchtgebiete, Waldbestinde sowie FlieR- und
Stillgewasser, und die an sie gebundenen Arten als besonders sensibel gegenuber
Erwarmung bzw. Wassermangel/absinkende Wasserstande (zunehmende Trockenheit)
anzusehen. Diese kdnnen bei langanhaltenden Trockenperioden zukunftig in ihrem
Bestand gefahrdet werden. Im Landkreis Friesland ist fUr derartige Biotoptypen somit
eine hohe Gefahrdung bezuglich schwankender Wasserverflugbarkeiten (vgl. Absatz.
Cluster Wasser) sowie Hitze- und Trockenstress (vgl. Absatz Cluster Land und
Landnutzung) absehbar.
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Abbildung 22: Ausschnitt aus der Betroffenheitskarte Naturschutz und Biodiversitét (eigene Darstellung,
Hintergrundkarte: © GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0, Datengrundlage: vgl. Betroffenheitskarte Naturschutz und
Biodiversitdt im Anhang C)

Betroffenheitskarte Wald und Forstwirtschaft

Mit ca. 7 % der Landkreisflache liegt der Waldanteil im Landkreis Friesland deutlich unter
dem niedersachsenweiten Durchschnitt (ca. 25 %). Risiken ergeben sich aus verlangerten
Vegetationsperioden und den jahreszeitlichen Verschiebungen der Niederschlags-
mengen mit einem zunehmenden Niederschlagsschwerpunkt im Winterhalbjahr.
Demgegenuber ist in den Sommermonaten - und damit in der Hauptvegetationszeit - mit
einem vermehrten Auftreten von Trockenphasen, die zu Trockenstress fuhren, zu
rechnen. Insbesondere langanhaltende Trockenperioden stellen hierbei eine Gefahrdung
fur forstwirtschaftliche Flachen dar (u.a. reduziertes Wachstum, Vitalitatstverlust, erhohte
Mortalitat).

Die Betroffenheitskarte bildet die Standortwasserbilanzen fur die Hauptbaumarten
(Buche und Fichte) fir den Zeitraum 2041 bis 2070, basierend auf den Daten der
Niedersachsischen Landeforsten (NLF, 2024) und damit auf den Landeswald beschrankt,
ab. Die Standortwasserbilanz verrechnet die klimatische Wasserbilanz wahrend der
Vegetationsperiode mit der nutzbaren Feldkapazitat (Spellmann et al., 2020), woraus sich
eine Risikoeinschatzung der potenziellen Trockenstressgefahrdung fur aktuell im
Kreisgebiet vorkommende Waldtypen ableiten Iasst.
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Es zeigt sich, dass zukUnftig v.a. in den groReren zusammenhangenden Waldbereichen in
den Gemeinden Zetel, Bockhorn und Varel mit einem mittleren bis hohes
Trockenstressrisiko gerechnet werden muss (vgl. Abbildung 23 und Abbildung 71-C im
Anhang). Die Fichte ist dabei die am starksten von dem klimawandelbedingten
Trockenstress betroffene Baumart im Landkreis.

Ohne Anpassung im Sinne einer nachhaltigen Waldbewirtschaftung und einen
vorangetriebenen Waldumbau ist von einer Gefahrdung der lokalen Waldbestande durch
den Klimawandel infolge geanderter klimatischer Rahmenbedingungen auszugehen
(insb. vor dem Hintergrund des langfristigen Planungshorizonts). Denn durch den
Trockenstress steigen sowohl die Anfalligkeit fur Schaderreger als auch als unmittelbare
Folge der Trockenheit das Waldbrandrisiko. Neben den zu erwartenden wirtschaftlichen
EinbuBBen infolge der Schadigung von Nutzwaldern ergeben sich hieraus auch unglnstige
Ruckkopplungseffekte auf das Klima. So erfullen Walder als potenzielle Speicher und
Senken fur Kohlenstoffdioxid eine klimaschitzende Funktion, die durch eine Schadigung
gemindert wird. Als Folge von Waldbranden oder einer erhdhten Mortalitat kann der im
Holz und Boden organisch gebundene Kohlenstoff wieder freigesetzt werden, was die
Konzentration von klimawirksamem CO; in der Atmosphare erhoht.
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Standortwasserbilanz fiir die Hauptbaumarten Fichte Waldtyp
und Buche fiir den Zeitraum 2041 bis 2070
2 ‘o ; - Laubwald
Risikostandorte Trockenstress Buche Risikostandorte Trockenstress Fichte ‘
. " ) " - Nadelwald
geringes Risiko > -50 mm geringes Risiko 0 mm
- Mischwald
mittleres Risiko -50 bis -100 mm mittleres Risiko 0 bis 80 mm -
P sonstiger Wald
hohes Risiko < -100 mm % hohes Risiko < -80 mm ’

Abbildung 23: Ausschnitt aus der Betroffenheitskarte Wald und Forstwirtschaft (eigene Darstellung,
Hintergrundkarte: © GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0, Datengrundlage: vgl. Betroffenheitskarte Wald und
Forstwirtschaft im Anhang C)
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4.2.2 Hotspotkarte

Als Synthese der raumlichen Betroffenheitsanalyse werden die zuvor dargestellten
Untersuchungsergebnisse der Betroffenheitskarten in einer integrierten Karte fur den
Landkreis Friesland zusammengefuhrt (vgl. Abbildung 24 und Abbildung 72-C im Anhang).
Diese Karte verortet die am starksten durch die Klimafolgen betroffenen Bereiche
(,Hotspots”) im Landkreis Friesland und priorisiert damit Raume, in denen
Anpassungsmalnahmen auf Grund der Gefahrdung besonders dringlich sind. Zwar
kénnen auch in anderen Gebieten des Landkreises thermische und hydrologische
Belastungen auftreten, doch ist es der Anspruch der Hotspot-Karte zunachst die
wichtigsten Belastungsbereiche darzustellen.

Als Hitze-Hotspots wurden diejenigen Flachen ausgewiesen, die gemald der Regional-
klimaanalyse eine sehr unglinstige humanbioklimatische Situation aufweisen. Sie wurden
anhand eines Schwellenwertes fur die nachtliche bodennahe Lufttemperatur im
Siedlungsraum (18,3716 °C als arithmetisches Mittel zuzuglich einer Standard-
abweichung) abgeleitet.

Als Starkregen-Hotspots wurden alle zusammenhé&ngenden Flachen Gber 50 m?innerhalb
der Ortschaften dargestellt, auf denen bei einem aulBergewdhnlichen Starkregenereignis
mit einem Starkregenindex (SRI) 7 eine maximale Wassertiefe ab 50 cm erwartet wird. Ein
SRI 7 entspricht einem aulRergewohnlichen Starkregen mit einer Wiederkehrzeit von
100 Jahren (Schmitt et al., 2018). Diese Bereiche sind somit besonders durch Uberflutung
gefahrdet, da die hohen Wassertiefen Menschen und Infrastrukturen beeintrachtigen
kénnen.

Im Themenbereich Zusatzwasserbedarf in der Landwirtschaft wurden zusammen-
hangende landwirtschaftlich genutzte Bereiche Uber 10 ha selektiert, die 1971 - 2000
einen mittleren Zusatzwasserbedarf von Uber 60 mm pro Vegetationsperiode
(Bewertungsstufe mittel) aufwiesen.

Als Grundwasser-Hotspots wurden alle zusammenhangenden Flachen Uber 10 ha
dargestellt, die 1971 - 2000 nach dem Modell mMGROWA eine Grundwasserzehrung
aufwiesen.

Die Bodenerosion auf Ackerflachen durch Wasser stellt fur den Landkreis Friesland aktuell
kein prioritares Risiko dar. Daher wurden keine Hotspots fur diesen Themenbereich
extrahiert. Das Thema Bodenerosion durch Wind weist im Landkreis Friesland eine
hdéhere Bedeutung auf. Die besonders von Bodenerosion betroffenen Ackerflachen
befinden sich zum Grof3teil im sudlichen Landkreis. Als Hotspots ausgewiesen wurden
jene Ackerflachen in einem Bereich grof3er 10 ha, die eine hohe (Enat4) oder sehr hohe
(Enat5) potenzielle Bodenerosion durch Wind aufweisen.
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Da es wahrscheinlich ist, dass die Sturmaktivitat mit dem voranschreitenden Klimawandel
zunimmt (vgl. Kap. 3.4), ist eine Zunahme der Bodenerosion durch Wind erwartbar.

Der Themenbereich ,Potenziell durch Trockenheit gefahrdete Waldbestande” stellt als
Hotspots zusammenhangende Waldflachen mit einer Mindestgré3e von 3 ha dar, fur die
innerhalb des Zeitraums 2041-2070 ein hohes Risiko fur Trockenstress besteht. Bei
zunehmender Trockenheit kann sich das Trockenstressrisiko fur anfallige Baumarten in
diesen Bereichen weiter verstarken, womit sich auch die Anfalligkeit fir Schaderreger
sowie das Risiko fur Waldbrande erhoht.

Die Hotspots im Themenbereich ,Besonders durch Wasserstandsabsenkung gefahrdete
dkologisch wertvolle Bereiche” umfassen naturschutzrechtliche Schutzgebiete (Natura
2000-, Natur- und Landschaftsschutzgebiete), deren Schutzgegenstand/-zweck sich auf
wassergebundene Arten/Lebensraume bezieht sowie weitere wassergebundene
Biotope/Okosysteme von sehr hoher Empfindlichkeit gegenuber Veranderungen des
Landschaftswasserhaushaltes auBerhalb von Schutzgebieten mit einer Mindestgrofze von
5ha. In diesen Bereichen koénnen zukUnftig Wassermangel bzw. absinkende
Wasserstande (zunehmende Trockenheit) zu Veranderungen der Vegetationsbestande

und in der Folge zu einer Verringerung des Lebensraumangebots sowie des
Nahrstoffdargebots fuhren und somit wasser- oder Uberflutungsabhangige Biotop- bzw.
Lebensraumtypen verstarkt gefahrden. Auf diese Weise kann es zu einer weiteren
Verarmung der Biodiversitat im Landkreis Friesland kommen.

Fléchen mit erhohter it durch den Kii

Hitzebelastung in der Nacht - Siedlungsraum
Zusammenhangende Bereiche im Siediungsraum Ober 10 ha mi einer
besonders hohen nichtichen (benwérmung. Dabel wird die Aufenthalts-
qualitat im AuBenraum betrachtet (die Situation innerhalb von Gebduden
hangt von wieiteren Bedingungen ab)

Besonders durch (Uberflutungen gefdhrdete Bereiche bei
Starkregen

In diesen zusammenningenden innerdrtichen Beresichen geober S0 m' kann
€5 be Strkregenereignissen 2y erhdhten Wassertiefen kommen, die

den hellen Rahmen iberzeichnet dargestelk.

Potenzieller Zusatzwasserbedarf in der Landwirtschaft
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Zusatzwasserbedarf auf en aufweisen. zugrundeliege
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Diese  Bereiche  zechoen  sikch  durch  ene  negatve
Grundwasserneubiidungsrate, also ein Absinken des. Grundwasserstandes,
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Potenzielle Bodenerosion durch Wind
In dhesen zusammenhangenden Bereichen groer 10 ha kann es verstarkt zu
Bodenerosion durch Wind auf Ackerfiichen kommen.

< In diesen Bereichen kann es bel zunehmender Trockenheit zu einer
Zunahme des Trockenstressisikos fr anfalige Baumarten kommen. Damit
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Abbildung 24: Ausschnitt aus der Hotspotkarte (eigene Darstellung, Hintergrundkarte: © GeoBasis-DE / BKG (2024)
CC BY 4.0, Datengrundlage: vgl. Hotspotkarte im Anhang D)
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5 Gesamtstrategie

Die Gesamtstrategie liefert einen umsetzungsorientierten Handlungsrahmen mit
strategischen Zielen als Grundlage fur die darauf aufbauenden, spezifischen und
zielkonformen MalBnahmen. Sie stellt einen Bezug zum naturlichen Klimaschutz und den
Sustainable Development Goals der UN her.

5.1 Leitbild

Ziel fur den Anpassungsprozess ist die strategische Ausrichtung am Leitbild eines
klimaresilienten Landkreises.

/Klimaresilienz bezeichnet die Fahigkeit von natirlichen und menschlichen Systemen, sich \
an die Auswirkungen des Klimawandels anzupassen und widerstandsfahiger gegentuber

den Klimawandelfolgen zu sein. Das bedeutet, dass die Systeme ihre Funktionsfahigkeit
beibehalten und sich auch bei extremen klimatischen Ereignissen wieder erholen. Daflr
braucht es sowohl praventive MalBnahmen zur Minderung von Klimarisiken als auch
Strategien zur Bewaltigung und Wiederherstellung nach extremen Wetterereignissen

\(DWD, 2025). J

Der Landkreis Ubernimmt dabei das Rollenverstandnis, seine Gemeinden zu Aktivitaten

der Klimaanpassung sowie zum naturlichen Klimaschutz zu unterstitzen. Dazu gehoren:

+ Information und Motivation / Aktivierung der Gemeinden zur
Klimafolgenanpassung.  Der  Landkreis  vermittelt Informationen  zu
Handlungsmaoglichkeiten der Gemeinden.

+ Aufbau eines Netzwerks fir den Erfahrungsaustausch zwischen den
Gemeinden des Landkreises zum Thema Klimaanpassung und zum Thema
Klimaschutz, da Klimaschutz und Klimaanpassung synergetisch gedacht werden.

« Beratung zu Partizipationsansatzen: Unterstutzung bei der Identifizierung und
Einbeziehung relevanter Akteurinnen und Akteure.

« Klimaanpassungsmanagement als zentrale Anlaufstelle im Landkreis
etablieren und langfristig ausbauen.

* Schulungs- und Beratungsangebote anbieten.
Aufbau und Zusammenhange des Klimaanpassungskonzeptes

Das Klimaanpassungskonzept basiert auf den Ergebnissen der Bestandsaufnahme (vgl.
Kap. 3) sowie der funktionalen und raumlichen Betroffenheit (vgl. Kap. 4).
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Ausgehend von den im Rahmen der Betroffenheitsanalyse identifizierten besonders
relevanten Klimarisiken wurden Handlungserfordernisse fur den Landkreis festgestellt.
Auf deren Grundlage wurden MalBnahmen formuliert (vgl. Kap. 6) und im Rahmen eines
Beteiligungsprozesses (vgl. Kap. 7) weiterentwickelt. Der umfassende Partizipations-
prozess stellt sicher, dass weitere MaRnahmenideen von Expertinnen und Experten
einbezogen wurden. Eine Umsetzung der Malinahmen muss kurzfristig angestof3en
werden.

Die MalBnahmen sind dartber hinaus in einem strategischen Gesamtzusammenhang zu
sehen. Die KlimaanpassungsmalBnahmen wirken sich untereinander aus, bedingen sich
gegenseitig, nehmen Einfluss auf weitere Prozesse der Raumentwicklung und
Planungsprozesse innerhalb der Landkreisverwaltung und den Gemeindeverwaltungen
sowie daruber hinaus auf weitere Akteurinnen und Akteure.

Bei der Umsetzung des Klimaanpassungskonzeptes ist zu beachten, dass dieses nicht
allein von einer Organisationseinheit innerhalb der Verwaltung oder externen Institution
realisiert werden kann, sondern nur durch intensive fachbereichsubergreifende
Zusammenarbeit. Dafur ist ein koordiniertes und kooperatives Zusammenwirken sowie
ein kontinuierlicher Dialog erforderlich. Klimaanpassung muss in allen relevanten
Handlungsbereichen berucksichtigt werden. Die Umsetzung gelingt nur in enger
Zusammenarbeit mit den Verwaltungsakteurinnen und -akteure (vgl. Kap. 9) sowie durch
die Einbindung aller relevanten Stakeholder und unter umfassender Information und
Beteiligung der Offentlichkeit (vgl. Kap. 8). Die MaRnahmen sind kontinuierlich zu
Uberprufen und weiterzuentwickeln (vgl. Kap. 10).

Projektziele
Klimagerechter Dorf- Ermittlung und Sicherstellung eines
und Stadtumbau Optimierung nachhaltigen

betroffener kritischer Kiistenschutzes

Infrastruktur MaRnahmen
Klimaangepasste Klimaangepasste Klimaresiliente pro PrUjektZiel
kreiseigene Landwirtschaft als Okosysteme
Liegenschaften Kiistenlandkreis

Konzept fiir die Akteursbeteiligung, Konzept fiir die Offentlichkeitsarbeit, Verstetigung,
Controlling

Abbildung 25: Darstellung zum Aufbau des Klimaanpassungskonzeptes (eigene Darstellung)
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5.2 Gemeinsame Ziele im Landkreis und in den Kommunen in Bezug
auf die Klimaanpassung und den Naturlichen Klimaschutz

Im Zuge des Erarbeitungsprozesses des Klimaanpassungskonzeptes wurden ausgehend
von den Clustern und den darunter gebindelten Handlungsfeldern Projektziele

formuliert, um eine Zielorientierung zu starken. Folgende Projektziele wurden festgelegt:

Klimagerechter Dorf- und Stadtumbau

Ermittlung und Optimierung betroffener
kritischer Infrastruktur

Sicherstellung eines nachhaltigen
Kiistenschutzes

Klimaangepasste Landwirtschaft als
Kistenlandkreis

Klimaresiliente Okosysteme

Projektziele

Abbildung 26: Projektziele des Klimaanpassungskonzeptes fiir den Landkreis Friesland (eigene Darstellung)

Far  jedes Projektziel ~ wurden Handlungserfordernisse  definiert. Die
Handlungserfordernisse leiten sich aus der Klimarisikoanalyse und den dort
identifizierten besonders relevanten Klimarisiken der einzelnen Cluster mit Blick auf die
Mitte des Jahrhunderts ab. Sie zeigen auf, wo fur den Landkreis prioritarer
Handlungsbedarf besteht. Beispielsweise wurde im Cluster Gesundheit das Klimarisiko
+Hitzebelastung der Bevolkerung” festgestellt. Daraus leitet sich als Handlungsbedarf
+Erhalt und Verbesserung des thermischen Komforts sowie Schutz der Bevdlkerung vor
Hitzestress" ab.

Neben dem Fokus auf den Handlungserfordernissen in jedem Projektziel, wird
nachfolgend auch der Bezug zur ,Strategischen Ausrichtung des Landkreises Friesland”
aufgenommen.
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Projektziel: Klimagerechter Dorf- und Stadtumbau

Beschreibung: Gebdude und o6ffentliche Raume klimaresilient gestalten sowie
Einrichtungen dabei unterstitzen zum Schutz der Menschen vor Wetterextremen
und Erhalt der Lebensqualitat.

Handlungserfordernisse:

« Erhaltund Verbesserung des thermischen Komforts sowie Schutz der Bevdlkerung
vor Hitzestress

« Besonderer Schutz vulnerabler Bevdlkerungsgruppen und sozialer Einrichtungen
vor Belastungen durch die Auswirkungen des Klimawandels

« Gewahrleistung attraktiver Tourismus- und Freizeitangebote bei Hitze und
weiteren Extremwetterereignissen

« Sensibilisierung privater Gebdudeeigentimerinnen und -eigentimer fur den
Objektschutz gegentber Klimaeinfllssen

« Schutz und Férderung der Resilienz von Grin- und Freiflachen gegenuber Hitze,
Trockenheit und Unwetterereignissen

Bezug zur ,Strategischen Ausrichtung des Landkreises Friesland” Mittelfristige
Entwicklungsziele (MEZ)

MEZ 3: STANDORTQUALITATEN AUSBAUEN UND SICHERN

MEZ 5: GESUNDHEIT IN FRIESLAND

Projektziel: Ermittlung und Optimierung betroffener kritischer
Infrastruktur

Beschreibung: Widerstandsfahigkeit kritischer Infrastrukturen stirken, um ihre
Funktionsfahigkeit auch in Krisensituationen sicherzustellen.

Handlungserfordernisse:

« Sicherstellung der Funktionsfahigkeit von Gesundheitseinrichtungen und
Rettungsdiensten wahrend und nach Extremereignissen

« Vermeidung bzw. Eindammung der temperatur- und feuchtigkeits-bedingten
Ansiedlung und Ausbreitung von Krankheitserregern

« Schutz kritischer Infrastrukturen und Sicherstellung der Funktionsfahigkeit der
Ver- und Entsorgungsinfrastruktur bei Extremwetterereignissen
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« Konfliktpravention und -management in Bezug auf die Wassernutzung
(Trinkwasser, Landwirtschaft, Industrie)

« Anpassung der Siel- und Schoépfwerke an den erhdhten Entwasserungsbedarf bei
gleichzeitig reduzierten Sielzeiten

* Reduzierung der Beeintrachtigung des Verkehrs und Sicherung des
Verkehrsablaufes bei Extremwetterereignissen

« Verbesserung der Arbeitsbedingungen in Gebduden sowie fur Tatigkeiten im
Freien in Hitzeperioden

« Schutz der Hafen vor Schaden und Verkehrseinschrankungen durch Sturmfluten
und Extremwetterereignissen

Bezug zur ,Strategischen Ausrichtung des Landkreises Friesland” Mittelfristige
Entwicklungsziele

MEZ 3: STANDORTQUALITATEN AUSBAUEN UND SICHERN und ggf.

(MEZ 5: GESUNDHEIT IN FRIESLAND)

Projektziel: Klimaangepasste kreiseigene Liegenschaften

Beschreibung:  Kreiseigene Liegenschaften widerstandsfiahig gegenuber
Wetterextremen machen zum Schutz der Menschen und als Vorbildfunktion.

Handlungserfordernisse:
» Schutz kreiseigener Gebaude vor Schaden durch Extremwettereignisse

« Verbesserung der Arbeitsbedingungen in Gebaduden sowie fur Tatigkeiten im
Freien in Hitzeperioden

» Schutz und Férderung der Resilienz von Grun- und Freiflachen gegenuber Hitze,
Trockenheit und Unwetterereignissen

Bezug zur ,Strategischen Ausrichtung des Landkreises Friesland” Mittelfristige
Entwicklungsziele

MEZ 3: STANDORTQUALITATEN AUSBAUEN UND SICHERN und/oder

MEZ 6: BURGER-, KUNDEN- UND MITARBEITERORIENTIERTE
VERWALTUNGSMODERNISIERUNG
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Projektziel: Sicherstellung eines nachhaltigen Kilistenschutzes

Beschreibung: Schutz der Kisten und Kustendkosysteme sowie zum Schutz der
Menschen.

Handlungserfordernisse:

» Schutz der Kisten und des Wattenmeeres vor Schaden durch Sturmfluten und den
Meeresspiegelanstieg

* Schutz und Erhalt von Kustendkosystemen (Salzwiesen, Marsch)

Bezug zur ,Strategischen Ausrichtung des Landkreises Friesland” Mittelfristige
Entwicklungsziele

MEZ 4: ERHALT UND VERBESSERUNG DER NATURLICHEN LEBENSGRUNDLAGEN

Projektziel: Klimaangepasste Landwirtschaft als Kustenlandkreis

Beschreibung: Forderung einer klimaangepassten Land- und Forstwirtschaft zur
Férderung klimaresilienter Okosysteme und im Umgang mit Wasser als wertvolle
Ressource.

Handlungserfordernisse:

 Schutz landwirtschaftlicher Flachen und Infrastrukturen vor Schaden durch
Trockenheit und Hochwasser

« Sicherung des Ertrags und der Qualitat von Ernteprodukten bei schwankender
Wasserverfugbarkeit

« Konfliktpravention und -management in Bezug auf die Wassernutzung
(Trinkwasser, Landwirtschaft, Industrie)

« Anpassung der Tierhaltung und Fischerei an steigende Temperaturen

« Langfristiger Schutz der Vitalitat und Funktion von Waldern

Bezug zur ,Strategischen Ausrichtung des Landkreises Friesland” Mittelfristige
Entwicklungsziele

MEZ 4: ERHALT UND VERBESSERUNG DER NATURLICHEN LEBENSGRUNDLAGEN
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Projektziel: Klimaresiliente Okosysteme

Beschreibung: Okosysteme fiir Klimawandelfolgen stirken

Handlungserfordernisse:
« Erhalt und Férderung der lokalen Biodiversitat und der Okosystemleistungen
« Schutz von Boden zum Erhalt ihrer Funktionen
« Schutz und Erhalt von Feuchtgebieten und Feuchtwiesen

« Einddmmung der Einschleppung und Verbreitung invasiver Tier- und
Pflanzenarten

« Etablierung eines klimaangepassten Wassermanagements zur Anpassung an
Abflussschwankungen (Oberflachengewasser) und verandertem
Grundwasserdargebot

Bezug zur ,Strategischen Ausrichtung des Landkreises Friesland” Mittelfristige
Entwicklungsziele

MEZ 4: ERHALT UND VERBESSERUNG DER NATURLICHEN LEBENSGRUNDLAGEN

Ubergreifende MaRnahmen

Im Rahmen des Klimaanpassungskonzeptes wurden neben den Projektzielen
Ubergreifende Aktivitaten als relevant identifiziert, die zwar keine eigenstandige
Zielsetzung darstellen, aber den notwendigen Rahmen fur die Zielerreichung der o.g.
Projektziele sowie zur Verstetigung und Kommunikation der Konzeptumsetzung dienen.
Daher werden auch fur die Ubergreifenden Malinahmen Handlungserfordernisse
formuliert.

Beschreibung: Starke Strukturen, gute Vernetzung mit Stakeholdern, transparente
Kommunikation und Nutzen der Synergien zum Klimaschutz als Grundlage fur eine
erfolgreiche Klimafolgenanpassung

Handlungserfordernisse:

Die Ubergreifenden MalBnahmen wurden erarbeitet, um Ubergeordnete und strukturelle
Ansatze im Klimaanpassungskonzept adaquat zu berucksichtigen. Auch fur diese
strategische, Ubergreifende Zielsetzung lassen sich Handlungserfordernisse festhalten:

« Aufbau von Organisationsstrukturen und Vernetzung innerhalb der Verwaltung
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+ Bewusstsein und Verstandnis in der Bevolkerung fur die Notwendigkeit von
Klimaanpassungsmalinahmen férdern

« Transparenz Uber geplante und umgesetzte Malinahmen

« Beteiligung sowie Akzeptanz der Burgerinnen und Burger sowie der
Unternehmen unterstutzen

Bezug zur ,Strategischen Ausrichtung des Landkreises Friesland” Mittelfristige
Entwicklungsziele

MEZ 4: ERHALT UND VERBESSERUNG DER NATURLICHEN LEBENSGRUNDLAGEN

MEZ 6: BURGER-, KUNDEN- UND MITARBEITERORIENTIERTE
VERWALTUNGSMODERNISIERUNG

Um eine gute Verzahnung zwischen dem Klimaanpassungskonzept bzw. den Projektzielen
und der strategischen Ausrichtung des Landkreises Friesland herzustellen, kann bei einer
Fortschreibung der ,Strategischen Ausrichtung des Landkreises Friesland” eine Aufnahme
der Projektziele als Handlungsschwerpunkte gepruft werden.

5.3 Synergien zum Naturlichen Klimaschutz und zu Erhalt und

Starkung der Biodiversitat

Die erarbeiteten MalRnahmen adressieren neben den Projektzielen auch einen
Mehrwert fUr den naturlichen Klimaschutz und Uben einen positiven Einfluss auf die
Biodiversitat aus.

Natiirlicher Klimaschutz: Intakte Okosysteme sind natiirliche Klimaschiitzer. Sie binden
Kohlendioxid aus der Atmosphare und speichern es langfristig. Damit tragen sie dazu bei,
den Klimawandel zu begrenzen (BMUV, 2024)

Von den insgesamt 23 erarbeiteten MalBhahmen leisten 11 einen spezifischen Beitrag
zum Erhalt und der Férderung der Biodiversitat, starken die Okosysteme und bilden
wichtige Synergien zum Naturlichen Klimaschutz.

79




Integriertes Klimaanpassungskonzept fur den Landkreis Friesland - Bericht

Tabelle 15: Ubersicht Mafinahmen und Bezug zum Natiirlichen Klimaschutz (eigene Darstellung).

Projektziel

Klimagerechter
Dorf- und
Stadtumbau

Klima-
angepasste
kreiseigene
Liegenschaften

MaRBnahme

Bezug zum Natiirlichen Klimaschutz

Bevolkerung auf
Extremwetter-
ereignisse vorbereiten
und Schutzrdume
schaffen

Beinhaltet Malinahmen zur Entsiegelung

Beratungs- und
Forderangebote fur
Gebdudeeigentimerin
nen und -eigentimer
sowie Bauwillige

Beinhaltet ein Forderprogramm zur
Gebdude- und Innenhofbegriinung und
Beratungsangebote fur Private zur
klimaangepassten Gartengestaltung

Landkreisweite
Standards fur die
Siedlungsgestaltung
etablieren

Ermdglicht Festsetzungen von Baumen,
Grunflachen in B-Planen, Schutz von
Baumen und Grunflachen Uber Satzungen

Bauliche Malinahmen
zur Anpassung an Ext-
remwetterereignisse

Beinhaltet einen (verbindlichen) Leitfaden
zum klimagerechten Um- oder Neubau von
Gebauden sowie fur die
Freiflachengestaltung (u.a. eine angepasste
Grunflachenpflege und standortegerechte
Auswahl von Pflanzen und Baumen)

Verbesserung des
kommunalen
Abwassermanagements

Beinhaltet die Renaturierung von Flussen,
das Anlegen von Mulden-Rigolen-Systeme
und Retentionsteichen

Okologisches
Sedimentmanagement

Beinhaltet die Renaturierung von Salzwiesen
(CO2-Bindung (Klimaschutz), Verbesserung
der Widerstandsfahigkeit und Férderung der
Biodiversitat)
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Landkreisweites
Wassermanagement

Beinhaltet u.a. die Renaturierung von
Gewasserlaufen und deren naturliche
Uberschwemmungsbereiche sowie die
Schaffung von Retentionsflachen (Férderung
der naturlichen Rickhaltefahigkeit)

Klimawandelangepasste
Waldentwicklung

Beinhaltet die Umsetzung des LOWE+-
Programms (langfristige 6kologische
Waldentwicklung) in kommunalen Waldern
als wichtige Grundlage fur eine
klimawandelangepasste Waldentwicklung
sowie die Beratung und Férderung einer
klimawandelangepassten Waldentwicklung
far Privatwaldbesitzende (CO.-Bindung
(Klimaschutz), Erhéhung der Resilienz und
Férderung der Biodiversitat)

Entwicklung und
Umsetzung eines
leistungsfahigen
Biotopverbunds

Beinhaltet den Erhalt und die gezielte
Forderung der Biodiversitat an Acker-, Grun-
und Gewasserrandstreifen sowie
StraBenbegleitgrin (Férderung der
Biodiversitat)

Gezielter Bodenschutz

Beinhaltet Férderungen zum Schutz von
Boden, um die vielfaltigen Bodenfunktionen
und die Bodenqualitat zu erhalten (Erhalt
der naturlichen Bodenfunktionen sowie als
Wasser- und Kohlenstoffspeicher)

Erhalt und
Wiederverndassung von
Feuchtgebieten

Beinhaltet die Renaturierung und/oder
angepasste Nutzung von Mooren, eine
Extensivierung der Griunlandnutzung auf
Mooren sowie die Anlage und Férderung
von Feuchtwiesen (Forderung Biodiversitat,
CO2-Bindung (Klimaschutz), Erhalt naturliche
Wasserspeicherung)
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Neben dem Beitrag zum natdrlichen Klimaschutz leisten die
Klimaanpassungsmalinahmen einen Beitrag zu den Sustainable Development Goals
(SDGs) der UN. Dieser Bezug wird in den einzelnen MalRnahmensteckbriefen dargestellt.
Folgende Nachhaltigkeitsziele werden mit den Malinahmen adressiert:

KEIN GESUNDHEIT UND SAUBERES WASSER
HUNGER WOHLERGEHEN UND SANITAR-

(4 \

EINRICHTUNGEN

INDUSTRIE, 1 NACHHALTIGE/R
INNOVATION UND KONSUM UND
INFRASTRUKTUR PRODUKTION

13 tawscivz 14 Wiz 15 wrise

Abbildung 27: Mit den MafSnahmen adressierte Nachhaltigkeitsziele (eigene Darstellung)
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6 MaRBnahmenkatalog fiur den Landkreis Friesland

Um die fur den Landkreis Friesland formulierten Ziele zur Anpassung an den Klimawandel
zu erreichen und dessen Folgen abzumildern, wurden fur den Landkreis spezifische
MalBnahmen entwickelt.

SchliisselmalBhahmen

Abbildung 28: Ableitungsprozess der Klimaanpassungsmafnahmen Landkreis Friesland (eigene Darstellung)

Die Malinahmen bieten konkrete Losungsansatze fur die Klimarisiken, die im Rahmen der
Betroffenheitsanalyse identifiziert wurden. Damit konnte die Malinahmenentwicklung
daran orientiert werden, wo ein hoher (bzw. kurzfristiger) Anpassungsbedarf an die
jeweilige Auswirkung der Klimaveranderung besteht oder ob die Prioritat zur Entwicklung
von Anpassungsmalinahmen eher als niedrig (bzw. langfristig) eingestuft wird.

Die MalBnahmen adressieren die von den Klimarisiken ausgehend abgeleiteten
Handlungserfordernisse (vgl. Kap. 5). Die Klimarisiken und Malnahmenideen wurden im
Rahmen des Beteiligungsprozesses mit Fachakteurinnen und -akteuren diskutiert und in
inhaltlicher Abstimmung erarbeitet. Davon ausgehend wurden die MalBnahmen
weiterentwickelt und in einer weiteren Workshopreihe konkretisiert (vgl. Kap. 7). Im
Ergebnis entstanden so die Schlisselmalinahmen fur den Landkreis.

Im Fokus der Malinahmenentwicklung steht der Handlungsspielraum des Landkreises. Es
wurden entsprechend nur MalBBnahmen entwickelt, die in den direkten
Zustandigkeitsbereich des Landkreises fallen. Wichtig ist dabei auch das
Rollenverstandnis des Landkreises. Einige Aktivitaten kann der Landkreis selbst
aufgreifen, weil eine konkrete Zustandigkeit vorliegt. An vielen Stellen kommt dem
Landkreis  eine unterstutzende Rolle far die Kommunen oder eine
Kommunikationsaufgabe zu.
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6.1 Ubersicht zu den erarbeiteten MalRnahmen fir Klimaanpassung
und Naturlicher Klimaschutz

Die erarbeiteten MalBnahmen wurden zu einem separaten MalRnahmenkatalog
zusammengestellt (vgl. Anhang E MalRinahmenkatalog) und entsprechend der Projektziele
strukturiert. Aus dem Prozess wurde zudem deutlich, dass es organisatorische und
strukturelle Aufgaben gibt, die als Ubergreifende Malinahmen zusammengestellt wurden.

Die Projektziele dienten u.a. zur thematischen Ausrichtung der Fach-Workshops im
Rahmen des Beteiligungsprozesses und bildeten die Grundlage fur die Strukturierung des
Malinahmenkatalogs.

Im Ergebnis entstanden folgende 23 SchliisselmaBnahmen mit 57 Bausteinen.
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Organisations-
strukturen
Klimaanpassung

Kommunikation und
Offentlichkeitsarbeit

Querschnitt
Klimaanpassung und
Klimaschutz

Bevdlkerung auf

Extremwetter-
ereignisse
vorbereiten und
Schutzraume
schaffen
Beratungs- und
Férderangebote fur
Gebaude-
eigentimerinnen und -
eigentimer sowie
Bauwillige

Landkreisweite
Standards fur die
Siedlungsgestaltung
etablieren

Starkung des
Katastrophen-
schutzes

Verbesserung des
kommunalen
Abwasser-
managements

Anpassung der
Verkehrs-
infrastruktur an
Extremwetter-
ereignisse

Klimaangepasste
kreiseigene
Liegenschaften

Bauliche
Malinahmen zur
Anpassung an
Extremwetter-
ereignisse

Anpassung des vom
Landkreis
organisierten
Arbeitens und
Lernens an
steigende
Temperaturen

Deichbau und -pflege

Okologisches
Sediment-
management

Abbildung 29: Ubersicht der Mafsnahmen des Klimaanpassungskonzeptes Landkreis Friesland (eigene Darstellung)

Landkreisweites
Wassermanagement

Angepasste
landwirtschaftliche
Pflanzenproduktion

Erhalt der land-
wirtschaftlichen
Produktivitat von
Grunland

Umgang mit
Hitzestress bei
Nutztieren
Waldbrandschutz

Klimawandel-
angepasste
Waldentwicklung

Entwicklung und
Umsetzung eines
leistungsfahigen
Biotopverbunds

Gezielter
Bodenschutz

Erhalt und
Wiedervernassung
von Feuchtgebieter

Eindammung
invasiver Arten
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In den sechs Projektzielen sowie den Ubergeordneten Malinahmen werden spezifische

Schritte aufgefihrt und deren Umsetzung erlautert. Um eine klare Strukturierung zu

gewahrleisten, wurden die einzelnen MalBhahmen in Form von Steckbriefen im Detail

ausgearbeitet.

Nachfolgend wird der MaBnahmensteckbrief dargestellt mit einer Beschreibung der
jeweiligen Kategorie im Steckbrief. Der Steckbrief enthélt eine Ubersicht zu den
wichtigsten KenngroBen, einer Detailbeschreibung der umsetzungsrelevanten Bausteine

sowie einer Abschatzung der dafur notwendigen Ressourcen sowie Hinweise zu Synergien

mit anderen Projekten.

Projektziel Nummer
MaRnahme Titel
Strategie |:| Konzept I:l MaRnahme I:I Projekt I:I

Bezug zu den definierten Zielen der Gesamtstrategie. Die Ziele der Mafinahmen
beruhen auf den Handlungserfordernissen und sind um weitere
Zielformulierungen aus dem Beteiligungsprozess und der
Mafnahmenentwicklung ergéinzt.

Ziel(e) der MaRnahme

Erweiterung/ Intensivierung I:l Neues Vorhaben

[]

Status Quo Aktueller, fir die Mafinahme relevanter Zustand, auf dem die Mafinahme

aufbaut.

Zusténdig fiir
Gesamtkoordination /
Projektleitung

Benennung Projektleitung

Prioritit abgeleitet aus

Klimarisikoanalyse hoch / mittel / gering (auf Basis der Klimarisikoanalyse, Betroffenheitskarten etc.)

Kurzfristig Mittelfristig langfristig

Zeitraum

bis drei Jahre

drei bis sieben Jahre mehr als sieben Jahre

Abbildung 30: Mafinahmensteckbrief ,Erste Seite” (eigene Darstellung)
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Die erste Seite des MaBnahmensteckbriefs benennt den MaBnahmentitel, die Zuordnung
zum Projektziel und die Ziele der MalBBnahme. Hier werden auch wichtige
Rahmenbedingungen zusammengefasst, z.B. welche verantwortliche Stelle fur die
Koordination der MalBhahmenumsetzung zustandig ist, die zeitliche Einordnung und eine
Einschatzung zur Prioritat. Die Prioritat der Malinahmen ergibt sich Uberwiegend aus der
Klimarisikoanalyse und Einschatzungen der beteiligten Fachakteurinnen und -akteure.

Alle MalBnahmen sollen moglichst kurzfristig begonnen werden. Der angegebene
Zeitraum liefert eine Einschatzung zum Umsetzungszeitraum. Grundsatzlich sind die
MalBnahmen nach der kurzfristigen Initiierung als langfristige Daueraufgabe zu verstehen.

Beschreibung

Kurzbeschreibung der Mafinahme, Beschreibung der Aktivititen, Ausgangslaoge

Kurzbeschreibung der

; . .
MaRnzhme Baustein 1:

*  Baustein 2:

Umsetzung

Baustein Nr.: Bausteintitel

Bousteinbeschreibung

—+ Planungsrechtliche Vorgaben (Raumplanung, Bauleitplanung, Satzungen)
— Regulationen und ardnungsrechtliche Vorgaben
Regulatorische, — Dienstanweisungen
ordnungsrechtliche —» Genehmigungskonzepte
Instrumente — Vertrige
— A.n.
Paolitische
konze ticurnelle —+ Fochliche Planungen/Konzepte
p_ ! —» Studien (Potenziale, Machbarkeit, Priifung), Leitfiiden
strategische und )
—+ Kataster, Datenbanken, Register
datenerfassende
Instrumente — n.n
—» Personolressourcen
—» Budget/Etat
—» Fird Fond
Finanzierende N f'rpmgmmmf onos
— Gebiihren
Instrumente
— Wetthewerbe/Preise
— A.n.
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Organisatorisches/Management
MNetzwerk/Forum
Kapazitdtsoufbou/Schulungen
Gremium

Organisatorische
Instrumente
Beteiligung an Bindnissen/Initiativen

n.n.

Kampagne

Alktionen/Projekte

Veranstaltung

kKommunikation/Gffentlichkeitsarbeit! Pressestelle + Social Media
Beratungsangebot

Informationsmaterial und Publikationen

n.n.

Kommunikative
Instrumente

N A A

Investition in Technik und Anlagen
Investition in langlebige infrastruktur/Gebdude

) Investition in Gebrauchsgliter
Investive

Investition in Dienstieistungen
Instrumente

Geschdftsmodelle/Beteiligungen
n.n.

Ll bl

Zentrale ndchste Schritte | Beschreibung der wesentlichen sofort umzusetzenden Schritte

Bezeichnung Einheit

Erfolgsindikatoren

Abbildung 31: MafSnahmensteckbrief ,,Beschreibung” und ,,Umsetzung” (eigene Darstellung)

Da die MalRinahmen verschiedene Handlungsansatze verfolgen, sind innerhalb des
Steckbriefs Bausteine unterteilt. In den Bausteinen werden die konkreten
Steuerungsinstrumente der Verwaltung (in Anlehnung an difu 2008) und die notwendigen
Schritte zur Realisierung der Mallnahmen beschrieben. Die zentralen nachsten Schritte
zur Umsetzung der SchlusselmalBnahme werden anschlie3end formuliert. Mit Bezug zum
Controllingkonzept beinhaltet jede MalBnahme Erfolgsindikatoren.
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Personal und Kosten

Nennung von eingebundenen Organisationseinheiten
Kernverwaltung "
oder Amtern der Verwaltung
Mitarbeit durch/ v It h Nennung von eingebunden kommunalen
Kooperationspartner: erwaltungsna Gesellschaften
innen
(Gemeinde-/Stadt-) Nennung von eingebundenen externen Akteuren der
Gesellschaft Gemeinde-/Stadtgesellschaft
Einschétzung der fiir die Umsetzung notwendigen
Personal Personalkapazitdten bei der fiir die Umsetzung
zustéindigen Stelle
Kostenschatzung Einschiitzung der fiir die Umsetzung notwendigen
Sachkosten ",
Sachkosten oder Investitionen
Ir!.vestlt_lonen Gering/ mittel/ hoch/ sehr hoch
(fur bauliche Malnahmen) = X B
(qualitative Einschitzung)
Finanzierungsansatz Benennung von z.B. Firderprogrammen und Finanzierungsmdaglichkeiten

Abbildung 32: Mafsnahmensteckbrief ,,Personal und Kosten” (eigene Darstellung)

Fur die Koordination der Malinahmenumsetzung bzw. die Projektleitung sind viele
weitere Akteurinnen und Akteure fur eine erfolgreiche Realisierung wichtig. Daher
werden fur jede MalBnahme Stakeholder der Kernverwaltung, verwaltungsnahe
Institutionen und weitere Akteurinnen und Akteure der Gemeinde- bzw. Stadtgesellschaft
benannt. Daruber hinaus enthalten die MalBnahmen eine Einschatzung zu den Kosten im
Sinne einer qualitativen Grobeinschatzung und Méglichkeiten fur eine Finanzierung.
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Magliche = Berug zu bestehenden Konzepten
Anknipfungspunkte *  Projekte/ Umsetzungen/ Aktivititen im Landkreis

= zuanderen Mafnahmen, aber auch zu den Kliimaschutzaktivitdten
Wechselwirkungen,/ = zu Landwirtschaft

Synergien = zu Naotirlichem Klimaschutz und Biodiversitat

" ggfs. Bezug zur demografischen Entwicklung, Raumbezug, Synergiepotenziale

Bezug zu den Zielen der

DINS Bezug nehmen zu den entsprechenden 50Gs (Darsteliung dber die 5DG-Icans)

Gute Beispiele, Hinweise,

Links Beispielhalte Umsetzungen anderer Koemmunen

Anmerkungen Weiterfiihrende Hinweise, Kontextualisierungen der inhalte etc.

Abbildung 33: MafSinahmensteckbrief ,,Synergien” (eigene Darstellung)

Abschlieend werden in den MalRnahmen Synergien herstellt sowohl zu bestehenden
Konzepten im Landkreis, aber auch weiteren Mallnahmen des
Klimaanpassungskonzeptes. In den Steckbriefen werden auch direkte Bezlge zu den
Sustainable Development Goals hergestellt. Gute Beispiele dienen darUber hinaus als
impulsgebende Hinweise.
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6.2 Ubergreifende MaRRnahmen

Die Umsetzung der projektzielspezifischen MaBnahmen bedarf eines organisatorischen
und strukturellen Fundaments. Dafur wurden sogenannte Ubergreifende Aufgaben und
Tatigkeiten entwickelt.

Diese setzen daran an, die relevanten Organisationsstrukturen zu schaffen und so die
personelle und organisatorische Verankerung von Klimaanpassung zu sichern. Zudem
wird eine enge Vernetzung zwischen Fachbereichen und externen Partnerinnen und
Partnern beim Landkreis Friesland gestarkt. Besonders wichtig ist auch ein effektives
MaRnahmencontrolling zur regelméaRigen Uberwachung der Fortschritte, um davon
ausgehend die MalBnahmen regelmaliig weiterzuentwickeln und anzupassen. Dies wird
als Baustein in Erganzung zum Kapitel 10 Controlling in der MalRnahme aufgefuhrt. (vgl.
Kap. 10).

Mit Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit wird der Erfolg und die Einbindung der
Menschen sichergestellt und das Bewusstsein und Verstandnis in der Bevolkerung fur die
Notwendigkeit von Klimaanpassungsmalinahmen geférdert.

Im Laufe des Erstellungsprozesses wurde deutlich, dass die Synergien zwischen
Klimaanpassung und Klimaschutz im Landkreis Friesland mdglichst gut genutzt werden
mussen, um eine ganzheitliche Strategie zur Bewaltigung des Klimawandels zu
entwickeln. Folgende drei SchliisselmaBnahmen mit sechs Bausteinen wurden vor
diesem Hintergrund entwickelt:

Querschnitt
Klimaanpassung und
Klimaschutz

Organisations-

strukturen Kommunikationund

Klimaanpassung

Offentlichkeitsarbeit

controlling und
Berichtswesen

Abbildung 34: Ubergreifende Mafsnahmen und Bausteine (eigene Darstellung)

\,

>

4 ) ' (~
Baustein 1: Baustein 1: Baustein 1:
Personelle und Planung und Klima-Check aller

—= organisatorische Umsetzung von politischen

Verankerungvon Offentlichkeits- BeschlUsse
Klimaanpassung arbeit und .

N 7 n A

Kommunikation -
- N " Baustein 2:
|| Zusammenarbeit
Baustein 2: Klimaschutz und
| Vernetzung Klimaanpassung
.

. v

i N
Baustein 3:

|| MaBnahmen-
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6.3 MalRnahmen Klimagerechter Dorf- und Stadtumbau

Die acht Stadte und Gemeinden des Landkreises stehen vor den Herausforderungen des
Klimawandels. Der Landkreis unterstitzt einen klimagerechten Dorf- und Stadtumbau
und ubernimmt eine koordinierende Rolle fur die verschiedenen Ansatze. Als
Multiplikator unterstutzt er den Austausch zwischen den Kommunen und anderen
relevanten Akteurinnen und Akteuren. Dadurch sollen u.a. landkreisweite Standards fur
die Siedlungsgestaltung etabliert und Klimaanpassung landkreisweit in den relevanten
Planungsgrundlagen berucksichtigen werden. Fur das Projektziel eines klimagerechten
Dorf- und Stadtumbau fokussiert der Landkreis folgende drei SchlisselmaBnahmen
und neun Bausteine.

Bevélkerung auf R e

Extremwetterereignisse Iffirderfrngelfote f.ijr Lanc_ikrgisweite Standards fir
e e T Gebaude_!elgelztu merinnen die Sledlung_sgestaltung
Schutzraume schaffen und -elgentt‘ln‘mrsnme etablieren
Bauwillige
' ™) s ™) ( )
Bausteinj: Baustein 1: Baustein 1:
Inf_(_)rma_tlons-und Beratungsangebote L Kimaanpassungin
|| Praventionskampagne || fur Gebaude- Bebauungsplanen
zum Hitzeschutz far eigentimerinnen
vulnerable und -eigentimerund - s
Bevdlkerungsgruppen Bauwillige
. J \. J (" . h
Baustein 2: Schutz von
s A s B Baumenim
Baustein 2: Schaffung Baustein 2: Siedlungsbereich durch
von 6ffentlichen Forderprogrammzur || angepasste Pflege und
kithlen Raumenund Gebaude- und durch kommunale
Multifunktionsflachen Innenhofbegrinung Baumschutzsatzungen
\, J bzw. Grin-und
= o Gestaltungssatzungen
- \ J
Baustein 3: Dialog mit
Einrichtungen zu ( )
— Extremwetter- Baustein 3: Entsiegelung
ereignissen und | | von Flachenund
Klimaanpassung Stellplatzen umsetzen,
\ < fordernund fordern
(" A \. J
Baustein 4:
Aufenthaltsqualitat an
Touristenorten
verbessern
. J

Abbildung 35: Mafinahmen und Bausteine im Projektziel ,Klimagerechter Dorf- und Stadtumbau” (eigene
Darstellung)
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6.4 Malinahmen Ermittlung und Optimierung betroffener kritischer
Infrastruktur®

In Bezug auf die Infrastruktur wurden Ansatzpunkte im Katastrophenschutz, beim
kommunalen Abwassermanagement und der Verkehrsinfrastruktur diskutiert. Damit
leistet der Landkreis einen Beitrag, die Funktionsfahigkeit der Ver- und
Entsorgungsstruktur, von Gesundheitseinrichtungen und Rettungsdiensten wahrend und
nach Extremwetterereignissen sicherzustellen. Die in den Malinahmen formulierten
Aktivitaten fokussieren den Handlungsspielraum des Landkreises. Gleichzeitig ist der
Landkreis hier, wie auch in anderen Bereichen, abhangig von den Vorgaben und
Rahmenbedingungen durch Bund und Land.

Im Rahmen der Klimarisikoanalyse wurden auch die Auswirkungen auf die Hafen und die
Hafenlogistik untersucht. Der Landkreis nimmt in seinem Gebiet nur fur den Hafen
Wangersiel und fur den Binnenhafen Hooksiel (Hooksmeer) die Funktion als Untere
Hafenbehorde ein. Méglichkeiten zur Klimaanpassung in Hafen muss auf anderer Ebene
und in anderen Zustandigkeitsbereichen als der des Landkreises erfolgen, so dass
Klimaanpassungsmalinahmen in Hafen im Rahmen des MalRnahmenkatalogs nicht
vorgesehen wurden. Fur die Ermittlung und Optimierung betroffener kritischer
Infrastruktur wurden drei SchlisselmaBnahmen und sechs Bausteine formuliert.

Verbesserung des

Anpassung der
Verkehrsinfrastrukturan
Extremwetterereignisse

Starkungdes
kommunalen

Abwassermanagements

Katastrophenschutzes

' ™ ' ™

Baustein 1: Optimierung Baustein 1:
| dertechnischen __|Wasserruckhalt/ Baustein 1:
Ausstattung im Wassersensibler StraRensanierungen
Katastrophenschutz Landkreis
\ 7 \
' R s

Baustein 2: Starkung der

organisatorischen und
| personellenKapazitaten
im Katastrophenschutz
\

7

Baustein 2: Dezentrale
Schmutz- und

—{ Regenwasser-
bewirtschaftung und
Abkopplung

\

-
Baustein 3: Anpassung
der Kldranlagenan

—] extreme
Abwasservolumenund
Uberflutungen

\

Abbildung 36: Mafinahmen und Bausteine im Projektziel ,Ermittlung und Optimierung betroffener kritischer
Infrastruktur” (eigene Darstellung)

4, Kritische Infrastrukturen (KRITIS) sind Organisationen und Einrichtungen mit wichtiger Bedeutung fiir das staatliche
Gemeinwesen, bei deren Ausfall oder Beeintréchtigung nachhaltig wirkende Versorgungsengpdsse, erhebliche Stérungen der
offentlichen Sicherheit oder andere dramatische Folgen eintreten wiirden.” Quelle: BSI Allgemeine Informationen zu KRITI unter
Link
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6.5 MalRnahmen Klimaangepasste kreiseigene Liegenschaften

Bei den kreiseigenen Liegenschaften hat der Landkreis das Potential,
Klimaanpassungsmalinahmen direkt umzusetzen und damit kreiseigene Gebaude und
Flachen vor Extremwetterereignissen zu schutzen. Daruber hinaus kann der Landkreis
eine Signalwirkung fur die Kommunen, Bevdlkerung und Unternehmen im Landkreis
erzeugen, indem er eine Vorbildfunktion einnimmt und klimaangepasste Ldsungen
vorlebt sowie deren Integration in die Planungsprozesse vorantreibt. Im Rahmen der zwei
SchlusselmaBnahmen und funf Bausteinen sind einerseits bauliche Ansatzpunkte
beschrieben und anderseits Aktivitaten, die am Nutzerverhalten ansetzen.

Bauliche MaBnahmenzur Anpassung des vom Landkreis
Anpassung an organisierten Arbeitens und
Extremwetterereignisse Lernens an steigende Temperaturen
Baustein 1: Entwicklung und Baustein 1: Hitzeschutz durch
Umsetzung eines Leitfadens angepasste Arbeits-
fur den Bausektor bedingungenund

Nutzerverhaltenflr
Verwaltungsmitarbeitende
und in Unternehmen
Beschaftigte

Baustein 2: Klimaanpassung

im Bestand und auf

Freiflachen

Baustein 2: Hitzeschutz durch
angepasste Arbeits-
bedingungenund
Nutzerverhaltenfur Schulen
Baustein 3: Klimaanpassung
im Neubau

Abbildung 37: MafSnahmen und Bausteine im Projektziel ,Klimaangepasste kreiseigene Liegenschaften”
(eigene Darstellung)

6.6 MalBnahmen Sicherstellung eines nachhaltigen Kistenschutzes

Aufgrund seiner Lage am Meer und der angrenzenden Kustenbereiche kommt dem
Kustenschutz im Kreisgebiet eine bedeutende Rolle zu. Gleichzeitig hat der Landkreis
einen begrenzten Handlungsspielraum im Kustenschutz. Vor diesem Hintergrund wurden
in zwei SchliisselmaBnahmen und finf Bausteinen Ansatze fur MalBnahmen zu
Deichbau und -pflege sowie zum &kologischen Sedimentmanagement erarbeitet.
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Deichbau und -pflege Okologisches Sedimentmanagement
Baustein 1: Bauvon Baustein 1: Sanierungund Bau
Klimadeichen von Lahnungen

Baustein 2: DUnenschutz

. 7

g ™

Baustein 3: Starkung des
Deichvorlandes

. 7

g ™

Baustein 4: Erhalt der
Marschbeetstrukturund Erhalt /
optimierte Pflege von Gruppen

. 7

Abbildung 38: Mafinahmen und Bausteine im Projektziel ,Sicherstellung eines nachhaltigen Kiistenschutzes” (eigene
Darstellung)

6.7 MalBnahmen Klimaangepasste Landwirtschaft als
Kdstenlandkreis

Der Landkreis Friesland ist ein landwirtschaftlich gepragter Raum. Die
Landwirtschaftsflache Uberwiegt gegenuber den Gebdude-, Frei- und Waldflachen. Im
Rahmen der Malinahmenentwicklung wurde als zentrale MalBnahme ein
.Landkreisweites Wassermanagement” definiert. Dartber hinaus befassen sich die
Malinahmen mit der Pflanzenproduktion, der Grunlandbewirtschaftung und Nutztieren,
die ebenfalls vor den Auswirkungen der Klimawandelfolgen geschutzt werden mussen.
Im Weiteren wurden zwei waldbezogene MalRnahmen definiert. Insgesamt sind im
Projektziel sechs SchlusselmaBnahmen und 18 Bausteine formuliert.
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Angepasste landwirtschaftliche Erhalt der landwirtschaftlichen Produktivitat
Pflanzenproduktion von Grunland

Landkreisweites Wassermanagement

-

Baustein 1: Schaffungder r a
Datengrundlagen Baustein 1: Pilotprojekte unterstatzen
Baustein 1: Tausch von Grunland und
e 2 Acker (bei Wahrung des Verhaltnisses)
Baustein 2: Erarbeitung eines
—— |6sungsorientierten
Wassermanagementkonzeptes

\ V,

p

Baustein 2: Anpassung des Mahd-
Regimes

. J

g R L

Baustein 3: Umsetzung eines
——— modernisierten Wassermanagements
(Be-und Entwasserung)

\
r “\

Baustein 4: Férderung des
Wasserruckhaltsin der Landschaft

\. J

Baustein 5: Forderungder
—— Wasserspeicherung zur
Grundwasseranreicherung

-

Baustein 6: Kartierungund ggf.
Optimierung von Drainagen

r \

Baustein 7: Kartierungund ggf.
Optimierung von Grabensystemen

-

Baustein 8:
Entwasserungsmanagement

Baustein 9: Unterstltzung zur
— Instandsetzung der Pumpwerke und
Siele

Umgangmit Hitzestress bei Nutztieren Waldbrandschutz Klimawandelangepasste Waldentwicklung
' ) g A
Baustein 1: Schutz von Nutzieren vor
Hitzestress Baustein 1: Technische und Baustein 1: Klimawandelangepasste
—— organisatorische MaRnahmen zum —— Waldentwicklung auf kommunalen
Waldbrandschutz Flachen
Baustein 2: Kommunikation und \ J 8 J
Aufklarung zu Hitzeschutz bei Tieren p - - ~
Baustein 2: Informationund
Kommunikation zu Waldbrandschutz Baustein 2: Informationund
L J Forderungklimawandelangepasster
Waldentwicklung far
Privatwaldbesitzende
. J

Abbildung 39: Mafsinahmen und Bausteine im Projektziel ,Klimaangepasste Landwirtschaft als Kiistenlandkreis”
(eigene Darstellung)
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6.8 MaRnahmen Klimaresiliente Okosysteme

Klimaresiliente Okosysteme sind entscheidend, um ihre ékologischen Funktionen und
Dienstleistungen langfristig zu erhalten. Ein gut funktionierender Biotopverbund spielt
dabei eine zentrale Rolle. Daruber hinaus tragen Projekte zum Bodenschutz, der Erhalt
und die Wiedervernassung von Feuchtgebieten sowie die Bekdmpfung invasiver Arten
maRgeblich zur Starkung der Klimaresilienz der Okosysteme bei. Vier
SchlusselmaBnahmen und acht Bausteine beschreiben Handlungsansatze fur den
Landkreis Friesland.

Erhalt und

Entwicklung und Umsetzung eines Einddmmunginvasiver

Arten

Gezielter Bodenschutz Wiederverndssung von

leistungsfahigen Biotopverbunds Feuchtgebicten

e ~ )
Baustein 1:
Baustein 1: Umsetzung des Baustein 1: Renaturierung Baustein 1: Kataster zu
— fachlichen Biotop- Bodenprojekte — und/oder angepasste mfr 5 N
- o invasiven Arten
verbundkonzeptes umsetzen Nutzungim Bereich
von Mooren
\. J ~—
)
( ) )
. X Baustein 2:
Baustein 2: || Baustein 2: Grunland L Managementinvasiver
Biodiversitatsforderungan auf Moor Tier- und Pflanzenarten
— Acker-, Grin- und
Gewasserrandstreifen sowie \ ) —_—
StralRenbegleitgriin
.
¥ J

Baustein 3: Anlegen
von Feuchtwiesen

—_—

Abbildung 40: MaBnahmen und Bausteine im Projektziel ,Klimaresiliente Okosysteme” (eigene Darstellung)

6.9 Empfehlungen zur Malinahmenpriorisierung und zeitlichen
Einordnung

Mit dem MalBnahmenkatalog sind Schlisselmallnahmen zusammengestellt, die
moglichst kurzfristig begonnen und in ihrer Gesamtheit umgesetzt werden sollen. Durch
die Ableitung aus der Klimarisikoanalyse handelt es sich um die wichtigsten und
drangendsten Handlungsansatze.

Um aus dem umfassenden MalBhahmenkatalog eine Schwerpunktsetzung zu
ermdglichen, wurde fur jede Malinahme qualitativ eine Prioritat abgeleitet. Von den
insgesamt 23 SchlisselmalBnahmen erhielten 17 eine hohe Prioritatszuordnung. Alle
weiteren MalRnahmen wurden mit einer mittleren bzw. eine MalBhahme mit einer
geringen Prioritat bewertet. Grundsatzlich sollen alle Malinahmen méglichst kurzfristig
initilert und umgesetzt werden. Nach der Initiilerung sollen die Malinahmen mittel- und
langfristig als Daueraufgaben fortgefuhrt werden.
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Tabelle 16: Mafsinahmen mit hoher Prioritdt (eigene Darstellung).

Projektziel MaRBnahmen mit hoher Prioritat

} Organisationsstrukturen Klimaanpassung
CIETERENEmelE Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit
Malinahmen

Klimagerechter
Dorf- und
Stadtumbau

Ermittlung und
Optimierung
betroffener
kritischer
Infrastruktur
Klimaangepasste
kreiseigene
Liegenschaften
Sicherstellung eines
nachhaltigen
Klstenschutzes
Klimaangepasste
Landwirtschaft als
Kustenlandkreis

Klimaresiliente
Okosysteme

Querschnitt Klimaanpassung und Klimaschutz

Bevolkerung auf Extremwetterereignisse
vorbereiten und Schutzraume schaffen
Landkreisweite Standards fur die Siedlungsgestaltung etablieren

Starkung des Katastrophenschutzes

Verbesserung des kommunalen Abwassermanagements

Bauliche MalBnahmen zur Anpassung an Extremwetterereignisse

Deichbau und -pflege

Okologisches Sedimentmanagement

Landkreisweites Wassermanagement
Angepasste landwirtschaftliche Pflanzenproduktion
Umgang mit Hitzestress bei Nutztieren
Waldbrandschutz

Klimawandelangepasste Waldentwicklung
eines

Entwicklung  und

Biotopverbunds

Umsetzung leistungsfahigen

Erhalt und Wiedervernassung von Feuchtgebieten

Aus den prioritaren MaBhahmen wird eine Auswahl zur kurzfristigen Umsetzung im
zweiten Halbjahr 2025 und ersten Halbjahr 2026 empfohlen. In diesem Zeitraum sollen
die MalBnahmen initiiert und alle weiteren MalBnahmen flur die Umsetzung vorbereitet
werden.
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«Organisationsstrukturen Klimaanpassung
sKommunikation und Offentlichkeitsarbeit
*Querschnitt Klimaanpassung und Klimaschutz

H sLandkreisweite Standards fir die Siedlungsgestaltung etablieren
2' H d I bj a h r «Landkreisweites Wassermanagement

«Starkung des Katastrophenschutzes \
*Verbesserung des kommunalen Abwassermanagements
«Bauliche MalRnahmen zur Anpassung an Extremwetterereignisse
«Bevdlkerung auf Extremwetterereignisse vorbereiten und Schutzraume schaffen
. *Deichbau- und - pflege
1 . H a I bj a h g | -Okologisches Sedimentmanagement
«Entwicklung und Umsetzung eines leistungsfahigen Biotopverbunds
2026 «Erhalt und Wiedervernassung von Feuchtgebieten

Vorbereitung der Umsetzung aller
weiteren Mal3nahmen

Abbildung 41: Auswahl prioritdrer MafSnahmen zur kurzfristigen Initiierung der Umsetzung (eigene Darstellung)

6.10 Finanz- und Personalbedarf

Die Herausforderungen des Klimawandels und die damit einhergehende notwendige
Klimaanpassung erfordern zusatzlichen Finanz- und Personalbedarf. In diesem
wirtschaftlichen Abwagungsprozess mussen jedoch auch die zukiUnftigen Kosten
berucksichtigt werden, die durch die Folgen des Klimawandels entstehen und den
kommunalen Haushalt belasten werden. Eine Anfang 2023 veroffentlichte Studie, in
Auftrag gegeben vom Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz und fachlich
begleitet vom Bundesumweltministerium, hat ergeben, dass zwischen 2000 und 2021 in
Deutschland Schaden in Héhe von mindestens 145 Milliarden Euro durch die Folgen des
Klimawandels entstanden sind. Die Prognosen fur zukunftige Kosten bis 2050 liegen
zwischen 280 und 900 Milliarden Euro (vgl. BMWK, 2023).

Far die Realisierung der SchlisselmaBnahmen des Klimaanpassungskonzeptes werden
zusatzliche Finanz- und Personalressourcen benotigt, die nachfolgend dargestellt werden.
FUr jede Mallnahme erfolgte eine Einordnung zur Kostenschatzung von ,Personal”,
.Sachkosten” sowie , Investitionen (fir bauliche MalRnahmen)”.

99



Integriertes Klimaanpassungskonzept fur den Landkreis Friesland - Bericht

Personalbedarf

Einige der im Rahmen der Malinahmen beschriebenen Aktivitaten kénnen vom
bestehenden Personal Ubernommen werden. Grundsatzlich bedeuten neue Aufgaben
aber auch zusatzliche Personalressourcen und Kapazitaten. Bei den meisten MalBhahmen
muss eine Einschatzung zum bendétigten Personalbedarf im Laufe der Umsetzung
erfolgen, da erst dann die konkreten Aufgaben und der damit verbundene
Personalaufwand eindeutig absehbar sind. Fur einige wenige MalBnhahmen wurde der
Personalbedarf bereits im Erarbeitungsprozess ermittelt.

Tabelle 17: Benannte Personalbedarfe (eigene Darstellung).

Projektziel MaRnahmentitel Schatzung Personalbedarf
Ubergreifende Organisationsstrukturen * Personalstelle
MalBnahmen Klimaanpassung Klimaanpassungsmanagement
Klimagerechter Bevolkerung auf + Schaffung einer eigenen
Dorf- und Extremwetterereignisse Fachstelle fur die Planung von
Stadtumbau vorbereiten und AulRenanlagen

Schutzraume schaffen « Fur die weiteren Bausteine ist

zusatzlicher Personalbedarf im
Rahmen der Umsetzung zu

prufen
Ermittlung und Starkung des * Erweiterung der
Optimierung Katastrophenschutzes Personalkapazitaten in der
betroffener Unteren
kritischer Katastrophenschutzbehorde

Infrastruktur

Sachkosten und Investitionen

Zusatzlich zu den Personalkapazitaten werden Finanzmittel fur Sachkosten und
Investitionen bendtigt. Unter Sachkosten werden in den Mallnahmen unter anderem
benannt:

«  Kosten fur Offentlichkeitsarbeit
« Kosten fur Praventions- und Informationskampagnen

« Kosten fur die Erstellung von Konzepten, Strategien, Leitfaden sowie
Analysen/Gutachten (ggf. Beauftragung externer Dienstleister)

» Kosten fur Férderprogramme

« Kosten fur Veranstaltungen
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« Kosten fur Schulungen
« Kosten fur die Unterstutzung von Hilfsorganisationen

Neben Sachkosten werden Investitionskosten in der konkreten Realisierung der
MalRnahmen anfallen. Im Rahmen der Mallnahmen wurde eine Schatzung zum
Investitionsbedarf vorgenommen. Allerdings werden auch hier konkrete Angaben erst
moglich sein, wenn die weitere MalBhahmenumsetzung angegangen wird. Die
Investitionskosten beziehen sich dabei lediglich auf bauliche MalZnahmen.

In einigen Fallen ist unter der Rubrik ,Investitionen” keine Angabe vermerkt,
beispielsweise wenn eine Schlusselmallnahme zunachst die Erarbeitung eines Leitfadens
vorsieht oder eine Einschatzung nicht moglich ist. Die Erstellung des Leitfadens selbst
beinhaltet keine baulichen Tatigkeiten. Es ist jedoch mdglich (und gewunscht), dass die
Ergebnisse des Konzepts in spateren Umsetzungsphasen BaumalRnahmen nach sich
ziehen, wodurch Investitionskosten zu einem spateren Zeitpunkt entstehen kénnen.

Zu einigen Malinahmen wurden Angaben zu hohen Investitionskosten gemacht (vgl.
Tabelle 18). DarUber hinaus beinhaltet das Klimaanpassungskonzept weitere
Malinahmen, die mit geringem oder keinem Investitionsbedarf einhergehen."

Tabelle 18: Einschétzung zum Investitionsbedarf der MafSnahmen (eigene Darstellung).

Projektziel MaRnahmentitel Schatzung Investitionskosten

Klimagerechter Bevolkerung auf « Mittel bis hoch

Dorf- und Extremwetterereignisse » Kosten fur Installation und

Stadtumbau vorbereiten und Unterhaltung von o6ffentlich

Schutzraume schaffen zuganglicher

Trinkwasserbereitstellung

Klimagerechter Landkreisweite Standards + Mittel

Dorf- und far die Siedlungsgestaltung

Stadtumbau etablieren

Ermittlung und Starkung des « Kosten fur die Anschaffung

Optimierung Katastrophenschutzes technischer Ausstattung im

betroffener Katastrophenschutz

kritischer * Kosten fur die Anschaffung und

Infrastruktur Instandhaltung eines
Notstromanhangers

« Kosten fur den Ausbau der
Kommunikationsinfrastruktur
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Klimaangepasste
kreiseigene
Liegenschaften

Klimaangepasste
kreiseigene
Liegenschaften

Klimaangepasste
Landwirtschaft als
Kustenlandkreis
Klimaresiliente
Okosysteme

Bauliche MalRnahmen zur
Anpassung an
Extremwetterereignisse

Anpassung des vom
Landkreis organisierten
Arbeitens und Lernens an
steigende Temperaturen
Landkreisweites
Wassermanagement

Erhalt und
Wiedervernassung von
Feuchtgebieten

Hoch

Kosten fur Baumaterialien bei
Sanierung und Neubau
Kosten fur klimaangepassten
Neubau (Planung und
Umsetzung)

Kosten fur die Planung und
Umgestaltung von
klimaangepassten Freiflachen
inkl. Bewasserungskonzepte
Kosten fur die
Trinkwasserbereitstellung

Hoch bis sehr hoch

Ggf. sehr hoch
Kosten fur Flachenankauf

Finanzierungsansatz

Angesichts der angespannten Haushaltslage ist es von zentraler Bedeutung, verfugbare
Fordermittel optimal zu nutzen und finanzielle Ressourcen effizient einzusetzen. Auf
Bundes- und Landesebene stehen Forderprogramme bereit, die fortlaufend angepasst
und erweitert werden. Daher wird empfohlen, moglichst viele Férdermittel fur die lokale
Projektumsetzung zu akquirieren und die Forderlandschaft im Blick zu behalten.

Finanzierungsansatze sind in den MalBnahmensteckbriefen aufgefuhrt.
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7 Konzept fur die Akteursbeteiligung

Die Beteiligung relevanter Akteurinnen und Akteure bildet eine zentrale Grundlage fur die
Entwicklung und den Erfolg des Klimaanpassungskonzepts des Landkreises Friesland.
Neben der Analyse des beobachteten und erwarteten Klimawandels sowie der
raumlichen und funktionalen Betroffenheiten ermdglicht eine breite und umfassende
Beteiligung, das Klimaanpassungskonzept nachhaltig bei allen relevanten Stakeholdern
zu verankern, verschiedene Interessen zu berucksichtigen und potenzielle Hemmnisse
frihzeitig zu erkennen und abzubauen.

Um die Einbindung der Akteurinnen und Akteure sicherzustellen, wurden gezielte
Formate gewahlt. Im Rahmen der Beteiligung fanden Gesprache mit relevanten
Fachakteurinnen und -akteuren sowie Fachworkshops statt. Die Ergebnisse dieser
Workshops und Gesprache flossen direkt in den Malinahmenkatalog ein und
gewahrleisteten so eine bedarfsgerechte und praxisnahe Ausrichtung der MaRnahmen.
Ein zentrales Ziel der lokalen Beteiligung war es dabei, die Akzeptanz der Mal3nahmen in
Verwaltung und Politik zu steigern und so eine Grundlage fur deren erfolgreiche
Umsetzung zu schaffen.

Die organisatorische Umsetzung des Beteiligungsprozesses lag in der Verantwortung des
Fachbereichs Planung, Bauordnung und Klimaschutz des Landkreises Friesland. Dieser
arbeitete eng mit externen Dienstleistungsburos - 4K | Kommunikation fur Klimaschutz,
GEO-NET Umweltconsulting GmbH und Planungsgruppe Umwelt - zusammen. Zudem
wurde der Klimawandelanpassungsmanager der Stadt Wilhelmshaven aktiv
eingebunden, um Synergien mit dem benachbarten Klimaanpassungskonzept zu nutzen.

Wesentliche organisatorische Abstimmungen erfolgten Uber regelmallige Jour-Fixe-
Termine zwischen den beauftragten Dienstleistungsbtiros, dem Landkreis Friesland und
dem Klimawandelanpassungsmanager der Stadt Wilhelmshaven. Zwischen Dezember
2023 und Mai 2025 wurden in 16 Terminen verschiedene Inhalte und MalBnahmen
detailliert abgestimmt und auf Basis des erhaltenen Feedbacks bei Bedarf angepasst.

7.1 Akteursanalyse

Die Herausforderung der Klimaanpassung im Landkreis Friesland betrifft zahlreiche
Bereiche des kommunalen Handelns. Eine wirksame Anpassung an die lokalen
Auswirkungen des Klimawandels ist nur durch die enge Zusammenarbeit mit ortlichen
Fachexpertinnen und -experten moglich. Sie tragen entscheidend dazu bei, relevante
Klimarisiken zu erkennen und praxisnahe MalBnahmen zu entwickeln.
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Um die relevanten Akteurinnen und Akteure fur die Konzepterstellung gezielt
einzubinden, wurde zunachst eine umfassende Akteursanalyse durchgefuihrt. Der Erfolg
eines Beteiligungsprozesses hangt maf3geblich von der Expertise und dem Engagement
der Teilnehmerinnen und Teilnehmer ab. Daher wurde besonderer Wert auf einen
sorgfaltigen Auswahlprozess gelegt.

Im Rahmen der Analyse wurden Institutionen identifiziert, die in den zentralen
Handlungsfeldern des Erarbeitungsprozesses eine SchlUsselrolle spielen. Die
Akteursanalyse orientierte sich an den Handlungsfeldern der Deutschen
Anpassungsstrategie (DAS), aus denen im Verlauf des Prozesses die relevanten
Handlungsfelder fur das Klimaanpassungskonzept des Landkreises zusammengefuhrt

wurden (vgl. Kap. 4.1.2).

Tabelle 19: Handlungsfelder der DAS als Grundlage fiir die Akteursanalyse (eigene Darstellung).

Cluster Handlungsfeld

I: Wasser a) Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft
b) Kisten- & Meeresschutz
¢) Fischerei

II: Infrastruktur a) Gebaude

[ll: Land und Landnutzung

IV: Gesundheit
V: Wirtschaft

VI: Stadtentwicklung, Raumplanung und
Bevolkerungsschutz

VII: Ubergreifende/sonstige
Handlungsfelder

b) Energieinfrastruktur

c) Verkehr und Verkehrsinfrastruktur
a) Boden

b) biologische Vielfalt, Naturschutz
¢) Landwirtschaft

d) Wald und Forstwirtschaft

a) menschliche Gesundheit

a) Industrie und Gewerbe

a.1) Tourismus

b) Finanzwirtschaft

a) Stadt- und Siedlungsentwicklung
b) Raumplanung

) Bevdlkerungsschutz

a) Kultur/Bildung

b) Gemeinden/Stadte
c) politische Akteure
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Die Akteursanalyse ergab eine Vielzahl von Akteurinnen und Akteuren, die folgenden

Gruppen zugeordnet werden kénnen:

Verwaltung Landkreis/Kommunen/Land: Als zentrale Akteure nehmen die
Verwaltungen auf Kreisebene und in den Kommunen eine Schlusselrolle bei der
Entwicklung und Umsetzung von Klimaanpassungsmaflnahmen ein. Durch das
Klimaanpassungskonzept sollen sie die notwendigen Ressourcen, Kompetenzen
und Entscheidungsbefugnisse erhalten, um die Richtung und Prioritaten der
Klimaanpassung im Landkreis Friesland mal3geblich zu beeinflussen. Erganzend
dazu spielen auch verschiedene Landesbehdrden eine wichtige Rolle, da sie durch
fachliche Expertise, rechtliche Rahmenbedingungen und Férdermdoglichkeiten
wesentliche Grundlagen fur die Umsetzung von Klimaanpassungsmalinahmen
schaffen. Insbesondere in den Bereichen Wasserwirtschaft, Naturschutz,
Raumordnung und Infrastruktur leisten sie einen entscheidenden Beitrag zur
strategischen Planung und praktischen Umsetzung.

Eigenbetriebe: Die kommunalen Eigenbetriebe tragen eine maligebliche
Verantwortung bei der Umsetzung technischer und infrastruktureller MaBnahmen
zur Klimaanpassung. lhre Expertise und operativen Fahigkeiten ermdglichen die
praktische Umsetzung der Konzepte, insbesondere in Bereichen wie
Wassermanagement, Energieversorgung und Abfallwirtschaft.

Politik: Die politischen Entscheidungstragerinnen und -trager im Landkreis
Friesland - darunter der Landrat, Burgermeisterinnen und Burgermeister,
Kreistagsabgeordnete sowie Stadt- und Gemeinderate - setzen die politischen
Rahmenbedingungen fur die Klimaanpassung. Durch ihre BeschlUsse bestimmen
sie die inhaltliche Ausrichtung des Klimaanpassungskonzepts und stellen die
erforderlichen finanziellen sowie personellen Ressourcen fur die Umsetzung
bereit.

Wirtschaft: Die Privatwirtschaft spielt eine Schlusselrolle in der Klimaanpassung -
sei es durch Innovationen, Investitionen oder die Anpassung von
Geschaftsmodellen an neue klimatische Herausforderungen. Unternehmen und
Branchenvertretungen sind sowohl von Klimarisiken betroffen als auch potenzielle
Partnerinnen und Partner in der Umsetzung von Klimaanpassungsmalnahmen.
Die Landwirtschaft ist als zentrale Akteursgruppe besonders gefordert, da sie
unmittelbar von klimatischen Veranderungen betroffen ist. Ddarren,
Starkregenereignisse ~ und  veranderte  Vegetationsperioden  erfordern
Anpassungsstrategien, die sowohl betriebliche als auch regionale L6sungsansatze
umfassen. Ebenso spielen fur den Kustenlandkreis beispielsweise Wasser- und
Bodenverbande (Kérperschaften offentlichen Rechts) eine wichtige Rolle.
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Die fruhzeitige Einbindung der Akteurinnen und Akteure starkt die Akzeptanz und
ermoglicht Synergien zwischen wirtschaftlichen Interessen und kommunalen
Zielen.

« Zivilgesellschaft (Verbénde, Vereine, Initiativen): Die Zivilgesellschaft umfasst
eine Vielzahl von Akteurinnen und Akteuren, welche die Perspektiven und
Bedurfnisse der Burgerinnen und Burger einbringen und das Bewusstsein fur
Klimaanpassung in der Bevolkerung fordern. Ihr Engagement ist entscheidend fur
die Akzeptanz der MaRnahmen und fur die Aktivierung einer breiten Basis fur
lokales Handeln.

Diese Zielgruppen wurden mit verschiedenen Formaten in den partizipativen
Erarbeitungsprozess (vgl. Abbildung 42) eingebunden.
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7.2 Beteiligungsformate fur die Erarbeitung des Konzeptes

Far einen partizipativen Erarbeitungsprozess wurden verschiedene Formate gewahlt (vgl.
Abbildung 42).

21. Februar 2024

Auftaktveranstaltung

Mai 2024

27.Mai 2024

Fachworkshop-Runde 1

Vorstellung im Ausschuss fiir
Klimaschutz, Klimafolgen-
anpassung, Planung und
Kreisentwicklung

10. September 2024

Workshop Landwirtschaft

Is Erfolgsfaktor

06. November 2024

Workshop Landwirtschaft

ion a

t

November 2024

izipa

22. Mai 2025

Fachworkshop-Runde 2

Vorstellung im Ausschuss fiir
Klimaschutz, Klimafolgen-
anpassung, Planung und
Kreisentwicklung

Part

26.Juni 2025

Abschlussveranstaltung

Klimaanpassungskonzept
Landkreis Friesland

Abbildung 42: Beteiligungsformate zur Erarbeitung des Klimaanpassungskonzepts (eigene Darstellung)

Bereits wahrend der Konzepterstellung wurde ein umfassender Beteiligungsprozess
durchgefuhrt, der allen relevanten Interessensvertretungen die Madglichkeit zur
Mitwirkung bot. Dies wurde durch die gezielte und strukturierte Einbindung
verschiedener Akteursgruppen in die Erarbeitung der MalBnahmen sichergestellt (vgl.
Kap. 7.1). Der inhaltliche Schwerpunkt lag auf der Einbindung von Fachakteurinnen und -
akteuren, die ihr Fachwissen in Themen-Workshops einbrachten.
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In mehreren Feedbackschleifen wurden die MalRnahmen gemeinsam abgestimmt und
weiterentwickelt. Zuséatzlich wurde die Offentlichkeit frithzeitig durch eine
Auftaktveranstaltung in den Prozess einbezogen. Ein Zwischenbericht sowie eine
Ergebnisvorstellung fanden im Ausschuss fur Klimaschutz, Klimafolgenanpassung,
Planung und Kreisentwicklung statt. Die finalen Mal3nahmen wurden schlieB3lich in einem
Malinahmenkatalog zusammengefasst (vgl. Anhang E Mal3nahmenkatalog).

Offentliche Beteiligung

Ein zentraler Bestandteil der Entwicklung des integrierten Klimaanpassungskonzepts fur
den Landkreis Friesland war die Beteiligung der Offentlichkeit und der Politik. Ziel dieses
Prozesses war es, moglichst viele Perspektiven und Fachkenntnisse in die
Konzepterstellung einzubeziehen, um praxisnahe und wirkungsvolle Malinahmen zu
entwickeln. Besonders die politische Mitwirkung spielte eine entscheidende Rolle, da der
Beschluss des Konzepts und die erfolgreiche Umsetzung der MalBnahmen mal3geblich
von der Unterstutzung durch die Politik abhangen.

a) Auftaktveranstaltung

Der Beteiligungsprozess zur Erstellung des integrierten Klimaanpassungskonzepts fur
den Landkreis Friesland wurde mit einer Auftaktveranstaltung eingeleitet. Ziel der
Veranstaltung war es, die Ausgangssituation, die Notwendigkeiten und Anforderungen
sowie die Erwartungen an lokale Klimaanpassungsaktivitaten zu beleuchten. Daruber
hinaus diente die Veranstaltung dazu, den Beteiligungsprozess zu starten, weitere
potenzielle Akteurinnen und -akteure zu identifizieren und auf die engagierte Umsetzung
von Klimaanpassungsmalinahmen einzustimmen.

Die offentliche Auftaktveranstaltung fand am 21. Februar 2024 im Theater Am Dannhalm
in Jever als Prasenzveranstaltung statt. Einladungen wurden per E-Mail Gber den Landrat
an ca. 150 Institutionen aus Verwaltung und externen Stakeholdern versandt, darunter
die Kreiskommunen, die Politik und von Klimaanpassung betroffene Institutionen.
Zusatzlich wurde die interessierte Offentlichkeit Uber Presseveréffentlichungen
eingeladen.

Nach der Begruf3ung durch Sven Ambrosy, Landrat des Landkreises Friesland, und einer
thematischen EinfUhrung zu den Auswirkungen des Klimawandels auf den Landkreis
Friesland und Niedersachsen durch das NLKWN folgte ein Podiumsgesprach.
AnschlieBend hatten die Teilnehmerinnen und Teilnehmer die Mdglichkeit, sich in
verschiedenen Gruppen intensiv mit den Auswirkungen des Klimawandels und méglichen
Klimaanpassungsmalinahmen flur den Landkreis Friesland auseinanderzusetzen. Im
Rahmen einer Ideenbdrse wurde in den funf Handlungsfeldern Landwirtschaft,
Kistenschutz und Wasserhaushalt, kritische Infrastrukturen und Dorf- und Stadtumbau
diskutiert.
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Die Ergebnisse der Ideenbdrse flossen in die weitere Entwicklung der MalBnahmen ein
und bildeten eine wichtige Grundlage fur die Ausarbeitung des integrierten
Klimaanpassungskonzeptes.

b) Abschlussveranstaltung

Den Abschluss des Beteiligungsprozesses zur Erstellung des integrierten
Klimaanpassungskonzepts fur den Landkreis Friesland bildet die Abschlussveranstaltung,
die am 26. Juni 2025 im Dienstleistungszentrum des Landkreises Friesland stattfindet.
Diese Veranstaltung dient nicht nur der Vorstellung der erarbeiteten Ergebnisse, sondern
markiert auch den Ubergang von der Konzepterstellung zur konkreten Umsetzung der
Malinahmen.

Eingeladen sind alle Akteurinnen und Akteure aus dem Beteiligungsprozess sowie
Vertreterinnen und Vertreter der Kommunalpolitik, Planungs- und Bauamter,
Wasserbehoérden und Nachbarlandkreise. Ziel ist es, die Ergebnisse des
Klimaanpassungskonzepts zu prasentieren, Synergien zur aktuell laufenden
Fortschreibung des Klimaschutzkonzeptes herzustellen und den nachsten Schritt - die
Umsetzung der Malinahmen - einzuleiten.

Dabei werden exemplarische MalBnahmen aus dem Malinahmenkatalog vorgestellt, um
die praktische Umsetzung greifbarer zu gestalten. Die Abschlussveranstaltung bietet
zudem eine Plattform fUr den weiteren Austausch und die Vernetzung der relevanten
Akteurinnen und Akteure, um gemeinsam an der erfolgreichen Umsetzung der
Klimaanpassungsmalinahmen zu arbeiten.

c) Ausschuss fur Klimaschutz, Klimafolgenanpassung, Planung und
Kreisentwicklung

Die politische Verankerung des Klimaanpassungskonzepts war ein wesentlicher Schritt,
um eine nachhaltige und langfristige Umsetzung sicherzustellen. Daher wurde der
Ausschuss fur Klimaschutz, Klimafolgenanpassung, Planung und Kreisentwicklung
frihzeitig in den Prozess eingebunden. In diesem Gremium wurden ein Zwischenbericht
sowie eine Ergebnisvorstellung prasentiert, um die politischen Entscheidungstragerinnen
und -trager umfassend Uber den aktuellen Stand der Konzepterstellung zu informieren
und damit die Beschlussfassung des Konzepts im Kreistag vorzubereiten. Die Vorstellung
und Diskussion des Projektaufbaus sowie der relevanten Inhalte boten den
Ausschussmitgliedern die Moglichkeit, Anregungen einzubringen und das weitere
Vorgehen aktiv mitzugestalten.
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Fachliche Beteiligung

Die Einbindung von Fachakteurinnen und -akteuren war ein zentraler Bestandteil der
Entwicklung des integrierten Klimaanpassungskonzepts. In einem intensiven und
mehrstufigen Beteiligungsprozess wurde ein Mal3nahmenprogramm entwickelt, das auf
die spezifischen Anforderungen des Landkreisgebiets abgestimmt ist (vgl. Anhang E
MalBnahmenkatalog).

In der Beteiligung wurden zunachst die zuklnftigen lokalen Klimarisiken als
Ausgangspunkt der MalBBnahmenentwicklung betrachtet (vgl. Kap. 4.1). Anstatt sich
lediglich auf derzeit realisierbare Malinahmen zu beschranken, wurde darauf abgezielt,
langfristige Herausforderungen proaktiv anzugehen. Durch die gezielte Einbindung
regionaler Fachexpertise wurde sichergestellt, dass die erarbeiteten Mal3nahmen sowohl
fundiert als auch praxisnah sind.

Der Beteiligungsprozess umfasste zwei Workshop-Runden, die sich und entsprechend
den Projektzielen auf funf thematische Arbeitsgruppen verteilten.

1. Workshop-Runde: Betroffenheiten und Entwicklung von MaBnhahmenideen

In der 1. Workshop-Runde lag der Fokus auf der Bewertung der Auswirkungen des
Klimawandels in den Handlungsfeldern sowie der Entwicklung erster Malinahmenideen.
Grundlage der Diskussion waren die von der externen Dienstleistung vorgestellten
Klimarisiken in den jeweiligen Handlungsfeldern, die anhand von Klimawirkungsketten
analysiert und bewertet wurden (vgl. Kap. 4.1). Die Teilnehmenden brachten erste
MalBnahmenvorschlage ein, die im weiteren Prozess gepruft und konkretisiert wurden.
Insgesamt fanden funf Termine statt, wovon drei gemeinsam mit der Stadt
Wilhelmshaven durchgefihrt wurden (vgl. Tabelle 20: Ubersicht Workshoptermine und
dort adressierte Handlungsfelder (eigene Darstellung).).

Tabelle 20: Ubersicht Workshoptermine und dort adressierte Handlungsfelder (eigene Darstellung).

Workshop Adressierte Handlungsfelder

Sicherstellung eines Gewasser und Wasserhaushalt
nachhaltigen Kiistenschutzes
(gemeinsam mit Stadt Wilhelmshaven)
13.05.2024

Klimaangepasste Landwirtschaft Land- und Forstwirtschaft
als Kiistenlandkreis

(gemeinsam mit Stadt Wilhelmshaven)
14.05.2024

Versorgung und Entsorgung

Artenschutz und Biodiversitat
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Betroffenheit kritischer Infrastruktur
ermitteln und optimieren
(gemeinsam mit Stadt Wilhelmshaven)
16.05.2024

Klimagerechter Dorf- oder Stadtumbau
24.05.2024

Klimaangepasste kreiseigene
Liegenschaften
23.05.2024

Wirtschaft und Tourismus
Versorgung und Entsorgung
Verkehr und Mobilitat

Hafen

Mensch und Gesundheit
Mensch und Gesundheit
Stadtgrin

Wirtschaft und Tourismus
Verkehr und Mobilitat

Bauwesen und Immobilien
Stadtgrun
Versorgung und Entsorgung

Die Workshops der 1. Runde wurden online durchgefuhrt. Insgesamt nahmen 50
Personen aus 22 verschiedenen Amtern und Institutionen teil, wobei einige
Teilnehmerinnen und Teilnehmer an mehreren Workshops mitwirkten. Die Verteilung der

teilgenommenen Akteurinnen und Akteure an der 1. Workshop-Runde stellt sich wie folgt

dar:

Teilnehmende Akteursgruppen 1. Workshop-Runde
(Gesamtanzahl teilnehmende Akteurinnen und Akteure: 50)

® Verwaltung Landkreis
= Kommunen
Politik
B Andere Behorden
= Unternehmen & gewerbl. Vereine

m Weitere Akteure

Abbildung 43: Teilnehmende Akteursgruppen 1. Workshop-Runde (eigene Darstellung)
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In der Diskussion wurden die Klimawirkungsketten durch wichtige Beitrage mit lokalem
Bezug erganzt. Zudem wurden VerknUpfungen zu anderen laufenden Projekten und
Verfahren identifiziert, die in die MalBhahmenentwicklung einflossen.

Nach den Workshops erhielten die Fachakteurinnen und -akteure eine Dokumentation
der Ergebnisse. Zudem konnten weitere Anmerkungen eingereicht und so auch die
Einschatzung weiterer Fachakteurinnen und -akteure einbezogen werden. Dieser iterative
Prozess trug dazu bei, die lokalen Klimarisiken zu bewerten und die funktionale
Betroffenheit im Landkreis Friesland zu erfassen.

Fachworkshops Landwirtschaft

Zur Vorbereitung auf die zweite Workshop-Runde fanden zwei Fachworkshops mit
Vertretungen der Landwirtschaft in Prasenz statt. Da die Landwirtschaft im Landkreis
Friesland eine zentrale Zielgruppe im Klimaanpassungsprozess ist, wurde eine intensive
Beteiligung angestrebt. Ziel war es, die Akteurinnen und Akteure frahzeitig im Konzept
einzubinden, das Projektvorhaben vorzustellen und gemeinsam Malinahmen zu
entwickeln.

Wahrend der  Workshops  wurden  spezifische  Herausforderungen  und
Anpassungsbedarfe der Landwirtschaft eingehend diskutiert, um gezielt geeignete
Mallnahmen abzuleiten. Teilgenommen haben Vertretungen der Ortsverbande, der
Landwirtschaftskammer, des Grunlandzentrums und der Landfrauen.

2. Workshop-Runde: MaBnahmenabstimmung

Die 2. Workshop-Runde konzentrierte sich auf die Abstimmung der entwickelten
Mallnahmen. Diese Workshops fanden online statt. Die Workshops dienten einer
fachlichen sowie inhaltlichen Prufung und Prazisierung der ausgearbeiteten
MalBhahmenbeschreibungen.

In dieser Runde nahmen 30 Personen aus 16 verschiedenen Institutionen teil, von denen
einige Teilnehmende an mehreren Workshops mitwirkten. Die Verteilung der
teilgenommenen Akteursgruppen an der 2. Workshop-Runde stellt sich wie folgt dar:
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Teilnehmende Akteursgruppen 2. Workshop-Runde
(Gesamtanzahl teilnehmende Akteurinnen und Akteure: 30)

m Verwaltung Landkreis
= Kommunen
Politik

= Andere Behdrden
m Unternehmen & gewerbl. Vereine

m Weitere Akteure

Abbildung 44: Teilnehmende Akteursgruppen 2. Workshop-Runde (eigene Darstellung)

Nach der 2. Workshop-Runde erhielten die Teilnehmenden aller Workshoprunden noch
einmal die Mdglichkeit zur schriftlichen Rickmeldung zu den MalBnahmensteckbriefen.

Die Ergebnisse dieses intensiven Beteiligungsprozesses sind in den Malinahmenkatalog
eingeflossen (vgl. 6 MalBnahmenkatalog fur den Landkreis Friesland).

7.3 Akteursbeteiligung bei der Umsetzung des Konzeptes

Die Klimaanpassung ist eine Querschnittsaufgabe, die zahlreiche kommunale
Handlungsbereiche betrifft und daher auf die Mitwirkung und Akzeptanz
unterschiedlicher Akteurinnen und Akteure angewiesen ist. Um die verschiedenen
Interessen zu berlcksichtigen und die Umsetzung des Klimaanpassungskonzepts effektiv
zu gestalten, ist eine umfassende Akteursbeteiligung auch wahrend der Umsetzung von
zentraler Bedeutung. Dieser Prozess starkt die Akzeptanz und tragt zur fachlichen und
gesellschaftlichen Integration der MalBnahmen bei. Die Einbindung der Akteurinnen und
Akteure soll fruhzeitig und kontinuierlich erfolgen, um bestehendes Wissen zu nutzen,
Synergien zu schaffen und das Verstandnis fur gemeinsame Herausforderungen zu
fordern.
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Die kontinuierliche Beteiligung relevanter Akteursgruppen soll sicherstellen, dass die

Umsetzung des Klimaanpassungskonzepts auf einem breiten Fundament gemeinsamer

Verantwortung basiert. Dabei stehen folgende Zielsetzungen im Fokus:

Erhohung der Akzeptanz: Eine transparente Kommunikation und die aktive
Einbindung relevanter Interessensgruppen starken die Unterstutzung fur
Klimaanpassungsmalinahmen.

Forderung des Wissensaustauschs: Der Dialog zwischen Verwaltung, Wirtschaft,
Zivilgesellschaft und Wissenschaft ermdglicht es, bestehende Expertise zu nutzen
und innovative Ansatze fur die Klimaanpassung zu identifizieren.

Mobilisierung von Ressourcen: Die Zusammenarbeit mit o&ffentlichen und
privaten Partnerinnen und Partnern erdffnet neue Finanzierungsmoglichkeiten
und bringt wertvolles Fachwissen in den Prozess ein.

Schaffung eines gemeinsamen Verstandnisses: Der Austausch fordert die
Verstandigung Uber die zentralen Herausforderungen, Ziele und Malinahmen des
Klimaanpassungskonzepts und starkt das gemeinschaftliche Engagement.

Multiplikatoreffekt: Beteiligte Akteurinnen und Akteure fungieren als
Vermittelnde innerhalb ihrer Netzwerke und tragen zur Bekanntmachung sowie
Akzeptanz der MalBnahmen bei.

Zur Umsetzung dieser Ziele werden unterschiedliche Beteiligungsformate eingesetzt, die

den jeweiligen Zielgruppen und ihrem Informationsbedarf gerecht werden.

Kooperationen und Partnerschaften

Partnerschaften tragen dazu bei, die Klimaanpassungsbotschaft in die Breite zu tragen.

Gemeinsame Projekte oder Férderprogramme kdnnen sowohl die Reichweite als auch die

Wirkung der MalBnahmen starken.

Zusammenarbeit mit Unternehmen: Die Wirtschaft kann sowohl durch eigene
Klimaanpassungsmalinahmen als auch durch Kooperationen mit dem Landkreis
aktiv zur Umsetzung beitragen. Die Integration wirtschaftlicher Akteursgruppen
tragt nicht nur zur Anpassung an den Klimawandel bei, sondern starkt auch die
langfristige Wettbewerbsfahigkeit.

Bildungspartnerschaften: Schulen und Universitaten spielen eine zentrale Rolle
bei der Sensibilisierung junger Generationen fur Klimaanpassungsthemen.
Lehrmaterialien und Projekte férdern das Bewusstsein und die aktive Beteiligung
von Schulerinnen und Schulern, Studentinnen und Studenten sowie Lehrerinnen
und Lehrern.
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« Einbindung von NGOs und Umweltverbanden: Umweltorganisationen leisten
wertvolle Offentlichkeitsarbeit und tragen zur Akzeptanz der MalRnahmen bei. Ihre
Beteiligung an Planung und Umsetzung verstarkt die Sichtbarkeit und Legitimitat
des Klimaanpassungskonzepts.

Burgerbeteiligung

Die aktive Mitwirkung und das Bewusstsein der Burgerinnen und Burger sind wichtige
Saulen des Klimaanpassungskonzepts. Mallnahmen zur Burgerbeteiligung schaffen
Moglichkeiten, um individuelle Beitrage zur Anpassung an den Klimawandel zu férdern
und das Verstandnis fur die Klimaherausforderungen zu starken:

« Kampagnen und Programme: Informationskampagnen und Férderprogramme
sollen das Bewusstsein fur Klimaanpassung scharfen und Burgerinnen und Burger
zur aktiven Teilnahme ermutigen. Wettbewerbe oder FérdermalBnahmen kénnen
zusatzliche Anreize fur individuelles Engagement schaffen.

- Birgerforen und Workshops: In offenen Veranstaltungen kdnnen Interessierte
sich Uber geplante MalBnahmen informieren, ihre Anregungen einbringen und
aktiv an der Entscheidungsfindung mitwirken.

« Multiplikatorinnen und Multiplikatoren aus der Zivilgesellschaft: Personen
oder Gruppen mit besonderer Vorbildfunktion kédnnen Klimaanpassungsthemen
gezielt in ihre Netzwerke tragen und so die Reichweite der MalRnahmen
vergrolRern.

Netzwerkarbeit und tberregionale Zusammenarbeit

Netzwerkarbeit ist ein wesentlicher Baustein, um einen nachhaltigen Wissensaustausch
zu fordern und von den Erfahrungen anderer Stadte und Gemeinden zu lernen.
Uberregionale Kooperationen bieten die Méglichkeit, innovative Ideen zu Ubernehmen
und Synergien zu nutzen (vgl. Kap. 9).

Offentlichkeitsarbeit

Eine kontinuierliche, verstandliche und transparente Kommunikation Uber den jeweils
aktuellen Kenntnisstand und Fortschritt des Klimaanpassungskonzepts ist fur alle
Akteurinnen und Akteure entscheidend. Die Offentlichkeitsarbeit wird in Kapitel 8 naher
erlautert.
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8 Konzept fiir die Offentlichkeitsarbeit

Warum ein Konzept?

Die Themen Klimawandel und Klimaschutz werden seit langem medial und
gesellschaftlich thematisiert und diskutiert. Durch Katastrophen, wie z.B. die
Starkregenereignisse im Ahrtal 2021 und in Spanien 2024, aber auch das Hochwasser im
Winter 2023/2024 in Niedersachsen, sind auch die Folgen des Klimawandels vermehrt in
den Fokus der Berichterstattung geruckt. In Folge dieser Berichterstattung werden auch
immer wieder MalBnahmen zur Anpassung an den Klimawandel aufgezeigt und finden
somit Wahrnehmung in der Gesellschaft. Diese Mallnahmen kénnen sich aufgrund der
regionalen Klimawirkungen je nach Region allerdings stark voneinander unterscheiden.
Fur den Landkreis Friesland sollen die regionalen Klimawirkungen und die im
Klimaanpassungskonzept entwickelten MaRRnahmen verstandlich kommuniziert und
erlautert werden.

Die Kommunikation zum Klimaanpassungskonzept und zum Klimawandel im
Allgemeinen soll transparent und wissenschaftsbasiert erfolgen, dabei gilt es die
Malinahmen und deren Wirkung in den Vordergrund zu stellen. Diese wurden entwickelt,
um die Risiken des Klimawandels im Landkreis Friesland zu minimieren, Schaden zu
vermeiden, aber auch Potenziale zu nutzen. Es soll der Bevolkerung vermittelt werden,
dass der Landkreis Handlungsmaglichkeiten fur eine lebenswerte Kreisentwicklung in den
nachsten Jahrzehnten besitzt. Gleichzeitig soll kommuniziert werden, dass auch die
BUrgerinnen und Burger sowie Unternehmen im Sinne der Eigenvorsorge tatig werden
kédnnen oder mussen, um den Risiken des Klimawandels zu begegnen.

Fur die strategische Ausrichtung des Landkreises Friesland wurden 2022 sechs
Mittelfristige Entwicklungsziele (MEZ) mit dazugehorigen Handlungsschwerpunkten (HSP)
aufgestellt (Weitere Informationen auf der Website des Landkreises Friesland unter Link
sowie die Verdffentlichung unter Link). Diese legen die schwerpunktmaliige Ausrichtung
des Landkreises Friesland fur die nachsten Jahre fest. Mit diesen Mittelfristigen
Entwicklungszielen und Handlungsschwerpunkten soll Friesland zielgerichtet und
konsequent weiterentwickelt werden. Ein Bezug zwischen den MEZ und HSP wird im
Rahmen der Gesamtstrategie erlautert (vgl. Kap. 5). Bei der Umsetzung der MEZ und HSP
sollen u.a. folgende Querschnittsaufgaben beachtet werden, zu denen auch das
integrierte Klimaanpassungskonzept und das Konzept fur die Offentlichkeitsarbeit
beitragen:

+ Beteiligung von Burgerinnen und Burgern

« Nachhaltigkeit

« Klimaschutz, Klimaneutralitat und Klimaresilienz, Strukturwandel
* Netzwerkarbeit
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Ziele der Kommunikation

Eine erfolgreiche Umsetzung des integrierten Klimaanpassungskonzepts im Landkreis
Friesland kann nur gemeinsam mit den unterschiedlichen Akteurinnen und Akteuren
erfolgen. Den Burgerinnen und Burgern, den Stadten und Gemeinden im Landkreis
Friesland, den verschiedenen Fachbereichen innerhalb der Landkreisverwaltung, aber

auch von den besonders relevanten Unternehmen und Institutionen, die fur die
Umsetzung wichtig sind. Eine kontinuierliche zielgruppenspezifische Kommunikation der
Relevanz des Klimawandels ist dabei notwendig, um die Grundlage fur eine Beteiligung
an der Umsetzung des Klimaanpassungskonzeptes zu schaffen.

Die Kommunikation kann dabei in zwei Themenblocke mit den zugehdrigen zentralen
Kommunikationszielen unterteilt werden:

1. Information Uber den Klimawandel und die daraus resultierenden Veranderungen

Information Uber Klimaschutz und Klimaanpassung, Unterschiede erlautern -
Synergien aufzeigen

Schaffung eines Bewusstseins fur die konkreten Risiken des Klimawandels fur
die verschiedenen Teile der Gesellschaft

Handlungsmaoglichkeiten aufzeigen, um diesen Risiken zu begegnen
Aufzeigen der Chancen des Klimawandels und der Klimaanpassung

Motivation zur Ubernahme von Verantwortung im eigenen sozialen und/oder
beruflichen Kontext

2. Kommunikation des integrierten Klimaanpassungskonzeptes des Landkreises
Friesland

Zielgruppengerechte Information Uber die Ziele und zentralen Inhalte des
Anpassungskonzeptes

Kommunikation der einzelnen Projekte/Malinahmen und ihrer Umsetzung

interessierten Betroffenen/Akteurinnen und Akteuren die Mdglichkeit geben
Anregungen, Hinweise und Kritik einzubringen sowie aktiv mitzuwirken
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Zielgruppen der Kommunikation

Die Erstellung des Klimaanpassungskonzeptes basiert auf einem Beteiligungsprozess, im
Rahmen dessen relevante Akteurinnen und Akteure aus dem Landkreis Friesland, den
Fachbereichen der Landkreisverwaltung und den Stadten und Gemeinden sowie weitere
externe Expertinnen und Experten einbezogen wurden (vgl. Kap. 7).

Fir eine konzeptionelle Weiterentwicklung und die Umsetzung muss das Konzept
weiterhin in die Verwaltung getragen und verbreitet werden. Neben der
Landkreisverwaltung sollten die Kommunen und Fachéffentlichkeit sowie die allgemeine
Bevodlkerung zur Klimaanpassung angesprochen und aktiviert werden.

Die Besonderheiten, Bedurfnisse und Anforderungen der jeweiligen Zielgruppe geben
den Orientierungsrahmen fur die Kommunikation vor. Die Zielgruppen sollen in ihren
Handlungs- und Aktionsraumen angesprochen werden, Betroffenheiten sollten
anschaulich beschrieben werden (informieren und sensibilisieren) und konkrete
Handlungsmoglichkeiten aufgezeigt und angeboten werden (unterstitzen). Zudem
sollten fur die Ansprache bereits bestehende Kommunikations-strukturen bei
thematischen Anknupfungspunkten genutzt werden.

Fir die regionale Offentlichkeitsarbeit lassen sich im Landkreis Friesland insbesondere
die in Abbildung 45 aufgefuhrten Zielgruppen differenzieren.

Politische Gremien

sinformieren und sensibilisieren

Birgerinnen und Burger

sinformieren und sensibilisieren

Landkreisverwaltung

sunterstitzen

Stadte und Gemeinden

sunterstitzen

Fachakteurinnen und -akteure

sunterstitzen

Abbildung 45: Zielgruppen (blau) und Aufgaben der Offentlichkeitsarbeit (griin) (eigene Darstellung)
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Informieren und sensibilisieren

Diese Form der Offentlichkeitsarbeit ist zielgruppenorientiert vorzunehmen. Um die oben
genannten Zielgruppen Uber das Thema Klimaanpassung zu informieren und dafur zu
sensibilisieren, kénnen bestehende regionale Medien genutzt werden (vgl. Ubergreifende
MaRnahme ,Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit”):

« Internetseiten: Fur den Landkreis Friesland steht als erstes Informationsportal
die Website des Landkreises unter Link zur Verfigung. Dort finden sich
Informationen zu allen regionsrelevanten Themen. Aullerdem konnen die
Internetseiten fur Klimaanpassung unter Link und Klimaschutz des Landkreises
Friesland unter Link zur Informationsvermittlung genutzt werden.

« Die Prasenz des Landkreises Friesland in sozialen Medien wie facebook und
Instagram sollte zusatzlich einbezogen werden. Diese werden durch die
Pressestelle des Landkreises betreut.

« Veranstaltungen (Klimatag, Burgersprechstunde, Woche der Klimaanpassung,
Klimaspaziergange, Fair Trade Friesland u.v.m.)

* Koordination und Verbreitung der vorhandenen und im Rahmen des Konzeptes
zu entwickelnden Leitfaden

+ Gezielte Pressemeldungen

+  Weitere Medien wie z.B. Infoflyer und Broschiren oder Klimarundgange, auch
in Zusammenarbeit mit den Stadten und Gemeinden.

Die Zielgruppen verfugen in Teilen bereits Uber ein gutes Wissen und die entsprechenden
Informationen zur Klimaanpassung. Dieses Wissen gilt es auszubauen und geeignete
Moglichkeiten zur Vermittlung von Wissen und Informationen zu schaffen. Von
besonderer Bedeutung fur die Kommunikationsaktivitaten ist daher die Einrichtung einer
Informationsplattform auf der Website des Landkreises Friesland (vgl. Ubergreifende
MaRnahme ,Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit). Vorhandene Informationen und
Daten zum Klimawandel sollten auf der Homepage moglichst umfassend und gebundelt
fur die breite Offentlichkeit verfligbar sein. Als erste Anlaufstelle fur das Thema
Klimaanpassung im Landkreis Friesland sollten hier auch (regionale) Best-Practice-
Beispiele aus den verschiedenen Handlungsfeldern aufgezeigt werden.

Uberregional sind bereits gute Informationsplattformen etabliert, die mit der regionalen
Informationsplattform verknUpft werden sollten. Beispiele hierfur sind die ,KomPass-
Tatenbank” des Umweltbundesamtes unter Link) und die Homepage des Zentrum
Klimaanpassung (ZKA) mit Informationen zu Klimaanpassung unter Link.
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Unterstiitzen

Zur Unterstutzung sollten konkrete Kommunikationsangebote insbesondere fur Stadte
und Gemeinden entwickelt werden. Im MaBnahmenkatalog werden fir die MalRnahmen
kommunikative Instrumente identifiziert und erlautert, die es umzusetzen gilt (vgl.
Anhang E MaRnahmenkatalog).

Die Website des Landkreises bietet eine wichtige Hilfestellung: Neben der Bereitstellung
von Hintergrundinformationen fur die breite Offentlichkeit wird hier auch Fachwissen fur
die Fachoffentlichkeit gebundelt. Leitfaden, Flyer, Drucksachen, Datenbanke und die im
Rahmen des Klimaanpassungskonzeptes erstellten Betroffenheitskarten sowie
(zukUnftige) Ergebnisse aus dem Klimaanpassungskonzept (Wassermanagementkonzept,
MalBnahmenevaluation, etc.) sollten auf der Informationsplattform eingestellt werden.
Ein zusatzlicher Mehrwert entsteht durch die Sammlung von (regionalen) Best-Practice-
Beispielen. Zudem koénnten neben der Landkreisverwaltung auch die Daten externer
Akteurinnen und Akteure wie bspw. der Naturschutzverbande auf der Plattform
eingebunden werden. Auch Uberregionale Informationen sollten mit der regionalen
Informationsplattform verknupft werden.

In der KomPass-Tatenbank des Umweltbundesamtes finden sich neben Informationen
fur die breite Offentlichkeit eine Vielzahl an MaRnahmen und Projekten zur Anpassung an
die Klimawandelfolgen als Beispiele fur die Anwendung auf kommunaler Ebene. Ein
weiteres hilfreiches Instrument des Umweltbundesamtes ist der Klimalotse unter Link.
Dieser Online-Leitfaden unterstiutzt Kommunen bei der Anpassung an die Folgen des
Klimawandels und richtet sich daher vor allem an Entscheidungstragerinnen und
Entscheidungstrager in Stadten und Gemeinden.

Fur die Umsetzung der vorgestellten Beispiele und Ideen ist die Kooperation mit lokalen
Akteurinnen und Akteuren wichtig, da viele der genannten Ansatze lokal umgesetzt
werden mussen. Der Landkreis kann hier als Servisestelle die Kommunen unterstutzen.

Die Stelle des Klimaanpassungsmanagements des Landkreises Friesland unterstutzt die
Stadte und Gemeinden durch Vernetzungsangebote (vgl. Anhang E MalBhahmen
Ubergreifende MaRnahme ,Organisationsstrukturen Klimaanpassung”). Sie férdert den
fachlichen Austausch und koordiniert und initiiert die Angebote von Seiten des
Landkreises.

Um Projekte und Aktionen zum Thema Klimaanpassung umzusetzen, gibt es
verschiedene Fordermdglichkeiten. Das Niedersachsische Klimagesetz (NKlimaG)
verpflichtet Landkreise in 818 Absatz 2 , die kreis- oder regionsangehorigen Gemeinden
zur Inanspruchnahme von Klimaschutzférdermitteln zu beraten und bei deren
Beantragung zu unterstutzen.”
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Der Landkreis Friesland hat hierzu eine Personalstelle geschaffen und bietet dieses
Angebot neben den Kommunen auch fur Burgerinnen und Burger an. In Zusammenarbeit
mit dem Klimaanpassungsmanagement soll dieses Beratungsangebot um Fordermittel
zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels erweitert werden.

Monitoring und Erfolgskontrolle der Kommunikationsaktivitaten

Abschlieend ist es erforderlich, die Kommunikationsaktivitdten und deren Erfolg in den
Kontext des gesamten Prozesses einzuordnen. Eine solche Erfolgskontrolle ermoglicht es,
die Wirksamkeit der Aktivitaten zu bewerten und sicherzustellen, dass sie den
angestrebten Zielen entsprechen. So kdnnen Anpassungen vorgenommen werden, um
die Kommunikation effektiver auszugestalten. Dieser Verbesserungsprozess bildet das
Fundament fur die kontinuierliche Weiterentwicklung der Kommunikationsaktivitaten im
Rahmen des Klimaanpassungskonzepts. Eine fortlaufende Anpassung ist entscheidend,
um zu gewahrleisten, dass die Kommunikation den sich standig verandernden
Anforderungen und Erwartungen gerecht wird und einen effektiven Beitrag zur
Zielerreichung leistet. Zu dem Zweck sollten die Ziele in regelmaligen Abstanden
Uberpraft werden. Pro Ziel sind Indikatoren zu definieren, die einen aussagekraftigen
Anhaltspunkt dazu liefern, ob das Ziel erreicht wurde.
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9 Verstetigung

Das integrierte Klimaanpassungskonzept des Landkreises Friesland zeigt die im
Erarbeitungsprozess gewonnenen Erkenntnisse zu den Risiken und Wirkungen des
Klimawandels sowie die daraus abgeleiteten Ziele und SchlisselmalBnahmen auf. Diese
Erkenntnisse  mussen als  Abwagungsbelange in die  Planungs- und
Entscheidungsprozesse des Landkreises eingebunden werden. Eine
fachbereichsubergreifende Zusammenarbeit und der fachliche Austausch mit den
Kommunen des Landkreises stellen hierbei ein zentrales Instrument dar. Ziel muss es
sein, dass Aspekte der Klimafolgenanpassung in Zukunft bei allen Prozessen in Friesland
frihzeitig und kontinuierlich berucksichtigt werden, ohne den Verwaltungsaufwand
spurbar zu erhdhen.

Eine zentrale und koordinierende Rolle Ubernehmen dabei die Stelle des
Klimaanpassungsmanagements und der Fachbereich Planung, Bauordnung und
Klimaschutz, dem diese zugeordnet ist. Die Rolle der Regional- und Stadtplanung findet
sich bereits im regionalen Raumordnungsprogramm (RROP) des Landkreises Friesland
aus dem Jahr 2020 in der Begrindung zu 1.3 Ziffer 01 wieder:

~Dabei bietet die Regional- und Stadtplanung dem Klimaschutz als Fachplanung die
Méglichkeit, urbanen und peripheren Raum mdglichst frihzeitig resilient gegentber
klimatischen Auswirkungen zu gestalten. Die zentralen Handlungsfelder stellen dabei die
Anpassung von sowohl Siedlungs-, Freiraum als auch Infrastrukturen an den Klimawandel dar.
Die Regional- und Stadtplanung als querschnittsorientierte Aufgabe kann durch ihre
Steuerungs- und Koordinierungsfunktion wesentlich dazu beitragen, die Ziele des
Klimaschutzes und der -anpassung zu erreichen, da sie unmittelbar auf die Ressourcen Boden,
Luft und Wasser wirkt. Durch die Koordinierungs- und Steuerungsfunktion der einzelnen
Fachplanungen, kann es durch die Regional- und Stadtplanung ermdglicht werden, eine
fachibergreifende  und interdisziplindre  Arbeitsweise — auszulibben - aber auch
anwendungsbezogene  Loésungen  fir  Problemstellungen des Klimawandels und
Herausforderungen der Klimaanpassung zu erarbeiten.

Klimawandel findet sich oft in fast allen Umweltbelangen und Handlungsfeldern wieder, wie
z.B. der Wasser- und Energieversorgung, der Gesundheitsbranche sowie in der Biodiversitét und
Natur und Landschaft. Durch die Integration von Klimaschutz in die formellen und informellen
Instrumente der Stadt- und Regionalentwicklung, kann ein méglichst umfassender und mittel-
bis langfristig ausgerichteter Ansatz fur die Bewdltigung der Auswirkungen des Klimawandels
fur die Region und den Landkreis Friesland angewandt werden.”

Die Vorsorge vor den Risiken des Klimawandels stellt demnach eine Querschnittsaufgabe
der Verwaltung dar, die verschiedenste Bereiche betrifft und eine planerische
Koordinierung sowie Unterstutzung erfordert. Fur eine erfolgreiche Zielerreichung ist es
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zudem wichtig, dass die Mitarbeitenden aller relevanten Fachbereiche kontinuierlich fur
das Thema sensibilisiert werden und ein moglichst breiter Konsens erreicht wird. Der
Einbezug der Fachbereiche in die Erarbeitung des Klimaanpassungskonzeptes (z. B. Uber
die Workshops) hat hierfur wichtige Grundlagen geschaffen. Durch die engagierte
Mitarbeit der Fachbereiche konnten die wesentlichen Kernpunkte des Konzeptes,
insbesondere die Ziele und MaRnahmen, fachbereichstbergreifend abgestimmt werden.
Es empfiehlt sich, dass zur Verstetigung des interdisziplindren Austausches zu
Klimaanpassungsbelangen sowie zur Umsetzungskontrolle des
Klimaanpassungskonzeptes ein regelmaRiger Austausch fortgefuhrt wird (vgl.
Ubergreifende MalRnahme Organisationsstrukturen Klimaanpassung).

Ebenso wichtig fur ein einheitliches Vorgehen bei der Klimaanpassung ist, dass das Thema
auch auf politischer Ebene hoch angesiedelt und explizit kommuniziert wird. Die, von der
Politik im Jahr 2022 beschlossene, strategische Ausrichtung des Landkreises Friesland legt
far die Umsetzung Mittelfristiger Entwicklungsziele und Handlungsschwerpunkte unter
anderem die Themen Klimaschutz, Klimaneutralitat und Klimaresilienz und
Strukturwandel als Querschnittsaufgaben fest und bietet damit eine Grundlage, auf der
ein politischer Grundsatzbeschluss zur Umsetzung des Klimaanpassungskonzeptes und
fur den Anpassungsprozess wirkungsvoller Strukturen aufbauen kann.

Personalstelle Klimaanpassungsmanagement

Die Umsetzung der Strategien und MalRnahmen des Klimaanpassungskonzeptes
erfordert personelle Ressourcen im Verwaltungsapparat. Wahrend die Projektleitung bei
der Umsetzung einzelner SchlisselmalBnahmen mit dem kalkulierten Arbeitsaufwand von
dem jeweiligen Fachbereich Ubernommen werden muss, erfolgt die Koordination des
gesamten Anpassungsprozesses durch das Klimaanpassungsmanagement. Die Aufgaben
des Klimaanpassungsmanagements sind vielseitig. Einerseits koordiniert es die
Aktivitaten zur Klimaanpassung innerhalb der Verwaltung. Dazu gehort z. B.:

« der Anstol3 der Umsetzung der SchlisselmalBnahmen sowie die Unterstutzung der
federfUhrenden Fachbereiche zunachst bei der Konkretisierung der
Handlungsschritte und spater bei der Umsetzung der MalBnahme,

« die Vertretung des Belanges ,Klimafolgenanpassung” im Rahmen von Planungs-
und Genehmigungsverfahren (z. B. Stellungnahmen im Rahmen der Beteiligung
zur Bauleitplanung),

« die Koordinierung des Controllings aller kommunalen Klimaanpassungs-
aktivitaten, also die Evaluation der Wirksamkeit der Anpassungsmal3nahen und
Bewertung ihres Beitrags zur Zielerreichung (vgl. Kap. 10),
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« die Akquise von Bundes- oder Landesfordermittel fur geeignete Projekte und
Malinahmen (z.B. Foérderrichtlinie MaBnahmen zur Anpassung an die Folgen des
Klimawandels: Forderschwerpunkt A.3 Ausgewahlte Mal3nahme zur Anpassung an
den Klimawandel),

« sowie die Netzwerkarbeit zum Wissenstransfer und zum Erfahrungsaustausch mit
der Klimaforschung und mit anderen Kommunen,

« bei Bedarf der Anstol3 weiterer Klimaanpassungsmalinahmen.

Andererseits bildet das Klimaanpassungsmanagement die koordinierende Stelle fur die
Anregung privater Anpassungsaktivitaten und Beantwortung von anpassungsbezogenen
Fragen von Privatpersonen. Dies umfasst unter anderem:

« die regelmallige und ereignisbezogene Information der Bevolkerung uber die
lokalen Auspragungen des Klimawandels, die einhergehenden Risiken und
Vorsorgemoglichkeiten (z. B. im Vorfeld eines erwarteten Stark- oder Dauerregens
oder bei einer nahenden Hitzewelle) Uber verschiedenen Medien (vgl. Kap. 8) - z.
B. durch Erarbeitung klassischer Leitfaden fur die individuelle Vorsorge oder auch
Bewerbung angepassten Verhaltens Uber Social Media), die Information Uber und
Bewerbung von Férderprogrammen fur private KlimaanpassungsmalRnahmen,

« die Information uber Fortschritte bei der Umsetzung  des
Klimaanpassungskonzeptes.

Fortfuhrung des internen Austausches

Fur eine erfolgreiche Verstetigung der Klimaanpassung im Verwaltungshandeln ist der
regelmalige und kontinuierliche Austausch aller von Klimarisiken betroffenen
Fachbereiche erforderlich. So kdénnen Synergien zwischen den jeweiligen
klimaanpassungsbezogenen Aktivitaten frahzeitig erkannt und besser genutzt werden.
Auch potenzielle Konflikte konnen so schnell identifiziert und durch die gemeinsame
Entwicklung von Losungen aus dem Weg gerdumt werden. Dieses Potenzial der
fachbereichsubergreifenden Zusammenarbeit in Klimaanpassungsfragen nutzt der
Landkreis Friesland bereits: Es findet ein anlassbezogener interner Austausch der
einzelnen Fachbereiche zu Klimaanpassungsthemen statt. Dies wird zukunftig fortgefuhrt
und bei Bedarf weitere Fachbereiche und Stakeholder hinzugezogen.

Integration der Geodaten zur Klimaanpassung in das Geoinformationssystem

Der Landkreis Friesland verfugt Uber ein Geoinformationssystem, mit dessen Anwendung
die Fachbereiche bereits vertraut sind. Auch im Rahmen der Erstellung des
Klimaanpassungskonzeptes wurde eine Vielzahl von Daten mit Raumbezug (Geodaten)
generiert (z.B. Betroffenheitskarten vgl. Kap. 4).
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Diese Daten sollten allen Fachbereichen mdglichst einfach zuganglich gemacht werden,
um die Berucksichtigung von Klimaanpassungsfragen bei Entscheidungen zu
vereinfachen und zu férdern. Aus diesem Grund bietet sich eine Integration der Geodaten
in die bestehende Geodatenstruktur an - so wird vermieden, dass Informationen zur
Klimaanpassung aufwendig in den einzelnen Karten des Klimaanpassungskonzeptes
recherchiert werden mussen.
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10 Controlling-Konzept

Neben der Verstetigung der Klimaanpassung ist der Aufbau eines dauerhaften
Controllings eine zentrale Voraussetzung fur die erfolgreiche Umsetzung des
Anpassungskonzeptes. Das Controlling muss dabei Uber eine reine Daten-/
Faktensammlung hinausgehen und im Sinne einer echten Evaluation die Fortschritte im
regionalen Anpassungsprozess dokumentieren und bewerten.

Das Controlling steuert hierdurch zielfuhrend den gesamten Planungs- und
Umsetzungsprozess des Anpassungskonzepts. Es dient zur weiteren Optimierung der
Konzept- und Malinahmenumsetzung, der Anpassungsziele, der frihzeitigen Erkennung
von moglichen Schwachstellen und Risiken und dem effizienten Einsatz von Ressourcen.

Damit soll sichergestellt werden, dass das Konzept zur Anpassung an den Klimawandel
regelmalig Uberpruft wird, falls notwendig, Ziele und Prioritdten angepasst und neue
Handlungsfelder integriert werden.

Der Aufbau des Controllings ist in Abbildung 46 dargestellt, die Kernziele sind:
* Monitoring
+ MalBnahmenevaluation

» Fortschrittsbericht zur Klimaanpassung
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Monitoring Evaluation

Beobachtung Bewertung

Klimawandel Klimafolgen Umsetzung Wirkung

Zielerreichung

Abbildung 46: Aufbau des Controllings (eigene Darstellung)

Das Monitoring dient zur kontinuierlichen Beobachtung der in der Kommune tatsachlich
eingetretenen Klimaveranderungen (Klimawandelmonitoring) sowie der Klimafolgen
(Klimafolgenmonitoring). Die Evaluation setzt sich mit der Bewertung des
Umsetzungsstandes der Anpassungsmalinahmen, des Anpassungskonzepts sowie des
Anpassungsprozesses auseinander (Prozessevaluation).

Innerhalb des Landkreises und daruber hinaus wirkt das Controlling als Dokumentations-
und Kommunikationsinstrument unterstitzend, um Akteure und Akteurinnen zu
motivieren und neue Interessierte flUr eine Mitarbeit zu gewinnen. Daher ist das
Controlling eng mit der Offentlichkeitsarbeit verknlpft. Eine Veréffentlichung der
wesentlichen Ergebnisse dient der Transparenz innerhalb der Verwaltung sowie
gegenuber der Politik und Bevdlkerung. Die Verodffentlichung der Ergebnisse erfolgt im
Evaluierungsturnus der MaBnahmen alle 2 Jahre oder bei Bedarf fruher.

Monitoring

Um die im Rahmen des Anpassungskonzepts entwickelten MaBhahmen Uberprufen und
bewerten zu kédnnen, mussen die Grundlagen kontinuierlich aktualisiert werden. Die zu
betrachtende Grundgesamtheit stellen dabei alle im Rahmen der raumlichen und
funktionalen Betroffenheitsanalyse als prioritar eingestuften Klimawirkungen dar.
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Die prioritéare Einstufung erfolgte anhand von verwaltungsinternen und politischen
Prozessen. Hieriber konnen Veranderungen erfasst und, falls erforderlich,
Handlungsschritte oder weitere MalBnahmen abgeleitet werden.

Dem Landkreis Friesland liegen Uber das Land Niedersachsen bereits Messdaten zu vielen
Klimaparametern vor, die Uber die Kartenserver des Landes Niedersachsen eingesehen
werden kdnnen (NIKO, NIKLIS, LBEG, Umweltkarten Niedersachsen). Zu den vorliegenden
Klimaparametern gehoren beispielsweise Temperaturparamenter (Frosttage, Eistage,
Sommertage, Tropenndachte, Hitzeperioden, Jahresmitteltemperatur) Niederschlags-
parameter (Niederschlagsmenge, Starkregenereignisse, Trockentage, maximale
Tagesniederschlagssumme, Trockenperioden) Wasserhaushalt (Verdunstung,
Klimatische Wasserbilanz, Grundwasserneubildung). Weitere Indikatoren kénnen dem
Malinahmenkatalog entnommen werden. Im Rahmen der MaBnhahmenevaluation sollen
neue Messdaten, sofern sie vorliegen, erhoben werden. Ist fur eine Erhebung von
bestimmten Daten bislang keine Struktur vorhanden, sollte die Mdglichkeit fur eine
Erhebung neuer Daten geschaffen werden.

Das Anpassungskonzept ist der Anlass dafur, zukunftig weitere Klimadaten,
Informationen zu klimarelevanten Themen (z.B. Entsiegelungskataster) und zur
Umuweltsituation zu erfassen.

Von besonderer Relevanz sind hier auch Daten, die fur die MalBhahme , Landkreisweites
Wassermanagement” und damit verbundene Malinahmen von Bedeutung sind. Dies sind
u. a. Daten Zu Wasserbilanz, Grundwasserstand, Zusatzwasserbedarf,
Hochwasserereignisse, Entsiegelungskataster (Land Niedersachsen),
Starkregengefahrenkarte sowie Starkregenhinweiskarten ((LBEG / NLWKN) sofern diese
Karten in Zukunft einen Mehrwert zu lokalen Analysen bieten).

Maf3nahmenevaluation

Im Rahmen des vorliegenden Konzepts wird durch die Evaluation untersucht, ob und in
welchem Umfang die MalBnahmen das angestrebte Ziel erreicht haben bzw. was geandert
werden muss, um die Ziele zu erreichen. Eine Evaluation kann daher sowohl als
Erfolgskontrolle durchgefuhrter Malinahmen als auch als Hinweis auf Verbesserungen
oder Veranderungen der Vorgehensweise dienen. Durch den Vergleich der angestrebten
MalBnahmenziele mit den tatsachlich erreichten Ergebnissen Iasst sich der Erfolg einer
Mallnahmenumsetzung bewerten und gegebenenfalls steuern. Dieser Teil des
Controllings bietet darUber hinaus die Moglichkeit, neu erstellte und noch nicht
durchgefuhrte MalBnahmen zu diskutieren und die erwarteten Starken und Schwachen
zu benennen.
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Far die prozessorientierte Malinahmenevaluation bietet der vom Umweltbundesamt
(UBA) entwickelte Klimalotse - ein Leitfaden fur Kommunen bei der Auseinandersetzung
mit Klimafolgen und Anpassung - eine Vorlage, die an die Bedurfnisse des Landkreises
angepasst werden kann (vgl. Tabelle 21). Das Umweltbundesamt empfiehlt, eine
prozessorientierte Evaluation von Anpassungsmalnahmen alle ein bis zwei Jahre
durchzufuhren. So kdénnen fehlende Ressourcen oder mogliche Fehlentwicklungen
rechtzeitig erkannt werden um steuernd einzugreifen (UBA, 2023).

Tabelle 21: Vorlage fiir prozessorientierte MafShahmenevaluation (UBA, 2023).

Prozessorientierte Evaluation Wappen
Klimaanpassungsmaf3nahme: ,Name der SchlisselmaBnahme”  oder

L
MaRnahmen ID: 080

Datum der Evaluation

Bearbeitung Name, Abteilung

Zielsetzung der
MaRBnahme
Beschreibung der
MaRBnahme
Aktueller Status

Beschreiben Sie hier in einigen Satzen den aktuellen Status der betrachteten
MalBnahme. Achten Sie dabei auf eine neutrale Beschreibung. Fihren Sie an, welche
Meilensteine erreicht wurden.

Bewertung des aktuellen Status

Stellen Sie hier den geplanten Stand der Mal3nahme (Ist-Zustand) dar und vergleichen
Sie ihn mit dem geplanten Zustand (Soll-Zustand). Diskutieren Sie dabei, welche vorab
festgelegten Meilensteine erreicht wurden und welche Meilensteine bisher noch nicht
erreicht werden konnten.

Bewertung der Kosten

Soll Ist Nehmen Sie hier eine schriftliche
Bewertung der Kostenentwicklung vor.

- Sind eventuell beobachtete
Kostensteigerungen noch im Rahmen

Investitionskosten | Euro Euro
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Prozessorientierte Evaluation Wappen
Klimaanpassungsmaf3nahme: ,Name der SchlisselmaBnahme”  oder
MaBBnahmen ID: Logo
Laufende Kosten Euro Euro oder muss hier gegengesteuert

pro Jahr werden?

- Hangen geringere Ausgaben
eventuell damit zusammen, dass
geplante Schritte bisher nicht
umgesetzt werden konnten oder
Gelder nicht wie geplant zur
Verfugung standen?

Beobachtete Wirkung der MaBnahme

Nehmen Sie hier eine qualitative Beschreibung beobachteter Wirkungen der
MalBnahme vor. Diese kdnnen sowohl die Klimaanpassung an sich aber auch weitere
Synergieeffekte oder Konflikte mit anderen Bereichen betreffen. Falls Sie parallel zur
prozessorientierten Evaluation auch eine ergebnisorientierte Evaluation durchfuhren,
kénnen Sie hier wichtige Ergebnisse aus der ergebnisorientierten Evaluation
aufnehmen.

Probleme bei der Umsetzung der MaBnahme

e Notieren Sie hier wichtige Probleme, die sich bei der Umsetzung der MalRnahme
ergeben haben.

Lésungsvorschlage

e Notieren Sie hier Losungsvorschlage fur die identifizierten Probleme.

Empfohlene Schritte zur weiteren Umsetzung der MaBnahme

Leiten Sie aus den gesammelten Erkenntnissen zentrale nachste Schritte fur die
Nachsteuerung ab. Halten Sie dabei soweit mdglich fest, wann diese Schritte
umgesetzt werden sollen und wer fur die Umsetzung zustandig ist.
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Fortschrittsbericht zur Klimaanpassung

Das Controlling wird durch Fortschrittsberichte in einem wiederkehrenden Turnus
erganzt, in denen die Entwicklung der erhobenen Daten dargestellt ist, um Effekte des
Klimawandels und der Anwendbarkeit der Anpassungsmalinahmen zu dokumentieren.

Der erste Fortschrittsbericht des integrierten Klimanpassungskonzepts sollte zum Ende
der Anschlussforderung durchgefuhrt werden. Im Rahmen des ersten
Fortschrittberichtes sollten die Ziele der Mallnahmen mithilfe von Indikatoren
operationalisiert werden, um einen transparenten Bewertungsmal3stab zu generieren.
Malinahmen, die sich zum Zeitpunkt der Berichtserstellung noch in der Umsetzung
befinden, sollten im Sinne eines Zwischenfazits analysiert werden. In beiden Fallen ist eine
Bewertung vorzunehmen, inwiefern die MalRnahme als erfolgreich und abschlieBend
umgesetzt betrachtet werden kann oder ob noch Nachsteuerungen vorgenommen
werden sollten. Bei (noch) nicht umgesetzten MaRnahmen stehen die Identifizierung von
etwaigen Umsetzungshindernissen sowie die Formulierung von Empfehlungen zu ihrer
Auflésung im Mittelpunkt des Evaluationsprozesses. Je nach MaBnahme kann das die
Erarbeitung von konkreten Arbeitsschritten zur Unterstutzung der Umsetzung oder aber
im Einzelfall auch die Modifikation oder ganzliche Aufgabe einer Schlisselmalinahme
bedeuten. Fur die Planung der Gesamtevaluation bietet der vom UBA entwickelte
Klimalotse eine Vorlage, die an die Bedurfnisse des Landkreises angepasst werden kann
(vgl. Tabelle 22).

Wenn mdglich sollte der Evaluationsprozess mit vorhandenen Controlling-Konzepten in
der Kommune verknUpft werden. Hierfur bietet sich im Landkreis Friesland die
Fortschreibung des Klimaschutzkonzeptes an, die im Jahr 2025 erfolgt. Des Weiteren
bieten die Mittelfristigen Entwicklungsziele (MEZ) mit den dazugehorigen
Handlungsschwerpunkten (HSP) aus dem Jahr 2022, welche die strategische Ausrichtung
des Landkreises Friesland festlegen, die Médglichkeit zur konzeptubergreifenden
Evaluation.

Zur  Umsetzung und  Steuerung der  MalBnahmen des integrierten
Klimanpassungskonzepts hat der Landkreis Friesland einen Forderantrag Uber die
Forderrichtlinie ,MaRnahmen zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels” im
Forderschwerpunkt ,A.2 Umsetzungsvorhaben (Anschlussvorhaben)” gestellt. Die fur drei
Jahre geférderte Personalstelle wird auch die Kommunikation und das Controlling des
Konzeptes Ubernehmen. Der Evaluationsprozess wird gegenuber der Offentlichkeit
kommuniziert und die an der Umsetzung beteiligten Akteure und Akteurinnen werden
direkt mit einbezogen.
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Tabelle 22: Vorlage fiir die Planung der Gesamtevaluation (Umweltbundesamt, 2024).

Planung der Evaluation der Anpassungs-

aktivitaten im Landkreis Friesland

Start der Evaluation

Leitung des
Evaluationsprozesses

Name, Abteilung

Zielsetzung der Evaluation

Im Rahmen der Evaluation soll das Anpassungskonzept des Landkreises aktualisiert,
fortgeschrieben und an aktuelle Entwicklungen angepasst werden. Dabei soll sowohl
der bisherige Anpassungsprozess analysiert als auch erste Aussagen zur Wirkung
bereits umgesetzter Malinahmen getroffen werden. Bei Bedarf sollen zusatzliche
Malnahmen entwickelt werden, mit denen Einwohner*innen der Kommune noch
besser Uber die Folgen des Klimawandels informiert und in den Prozess der
Anpassung eingebunden werden kdnnen.

Verantwortliche
Person(en)

Beschreibung der Aktivitat

Name, Abteilung

Initiilerung der Evaluation

Anpassungsteam

Analyse von Anderungen der Rahmenbedingen fir die
Anpassung

Name, Abteilung

Ubergreifende Analyse des Anpassungsprozesses

Anpassungsteam

Prozessorientierte Analyse bisheriger
Anpassungsmalinahmen

Name, Anpassung

Ergebnisorientierte Evaluation bisheriger
Anpassungsmalinahmen

Anpassungsteam

Neubewertung von Betroffenheiten und MalBnahmen

Name, Abteilung

Erstellung eines Evaluationsberichts

Anpassungsteam

Ableitung von Schlussfolgerungen und Aktualisierung
des Klimaanpassungskonzeptes

MaBnahmen zur Beteiligung
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Planung der Evaluation der Anpassungs-

aktivitaten im Landkreis Friesland

Start der Evaluation

Leitung des Name, Abteilung
Evaluationsprozesses

Zielsetzung der Evaluation

e Durchfuhrung eines Workshops mit Burgerinnen und Blrgern sowie Akteurinnen
und Akteuren der Wirtschaft, um mit Ihnen zu diskutieren, was beim bisherigen
Anpassungsprozess gut lief und wo Verbesserungspotenziale gesehen werden

e Wiederholte Durchfihrung von Malinahmen aus dem bisherigen
Anpassungsprozess, z. B. Temperaturmessungen durch Schulklassen in der
Innenstadt

e Vorabveroffentlichung des Evaluationsberichts, um Burgerinnen und Burger sowie
anderen Akteurinnen und Akteuren die Mdglichkeit zur Kommentierung zu geben

e Diskussions- und Informationsveranstaltung nach Abschluss des Workshops
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11 Fazit und Ausblick

Das Klimaanpassungskonzept fur den Landkreis Friesland bietet eine fundierte
Grundlage, um die Auswirkungen des Klimawandels gezielt anzugehen, die Resilienz der
Region langfristig zu starken, sich nachhaltig an die veranderten klimatischen
Bedingungen anzupassen und eine lebenswerte Zukunft zu sichern.

Die Bestandsaufnahme und Betroffenheitsanalyse haben wesentliche Grundlagen
geschaffen, indem sie die klimatischen Veranderungen und damit verbundene
Klimarisiken identifiziert haben. Fir den Prozess wurden die besonders relevanten
Klimarisiken zusammengefasst und Handlungserfordernisse fur den Landkreis abgeleitet.
Aufgrund der bereits beobachtbaren und prognostizierten Klimaveranderungen wird ein
dringender Handlungsbedarf zur Klimaanpassung deutlich.

= Fur Klimaanpassung gibt es dringenden Handlungsbedarf: Es besteht eine
Notwendigkeit, sich an die klimatischen Veranderungen anzupassen, um die
Lebensqualitat im Landkreis zu sichern.

Die gewonnenen Erkenntnisse, insbesondere die Betroffenheitskarten und die
Hotsportkarte, bilden eine fundierte Basis fur die Entwicklung gezielter
Klimaanpassungsmalinahmen. Mit dem MalBnahmenkatalog wurde ein zielorientierter
Umsetzungsplan fur die Klimaanpassung im Landkreis Friesland beschrieben und
wichtige lokale Umsetzungsaufgaben definiert. Die MalBnahmen sollen mdglichst
kurzfristig initiilert und dann verstetigt werden. Aus den umfassenden Malinahmen wurde
eine Priorisierung vorgenommen und vor diesem Hintergrund ein Zeitplan fur die
nachsten beiden Halbjahre aufgestellt. In diesem Zeitraum ist die Umsetzung aller
weiteren MalBnahmen vorzubereiten. Der Finanz- und Personalbedarf spielen einen
reglementierenden Faktor. Daher ist die rechtzeitige Bereitstellung der erforderlichen
Ressourcen sowie eine grundliche Prafung maglicher Forderprogramme von Bund und
Land von entscheidender Bedeutung - vor allem aufgrund der angespannten
Haushaltslage.

= Mit den MalBnahmen werden konkrete Handlungsansatze definiert. Gleichzeitig
ist es wichtig, fruhzeitig die notwendigen Ressourcen sicherzustellen und die
Umsetzungsaufgaben in bestehende Prozesse und Strukturen zu integrieren.

Der durchgefuhrte Beteiligungsprozess fordert Kooperationen, Netzwerke und einen
kontinuierlichen Austausch, die fur den langfristigen Erfolg unverzichtbar sind.
Klimaanpassung muss als gemeinsames Ziel sowohl innerhalb der Verwaltung als auch
mit externen Partnerinnen und Partner verfolgt werden.
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= Die Einbindung und aktive Beteiligung der Akteure und Akteurinnen stellt einen
entscheidenden Erfolgsfaktor dar. Kooperation, Zusammenarbeit und
Netzwerke sind von zentraler Bedeutung. Der Landkreis nimmt dabei vor allem
eine koordinierende und unterstitzende Rolle fir die Kommunen ein.

Der Prozess hin zu einem klimaresilienten Landkreis ist auf langfristige Entwicklung
ausgelegt, erfordert eine Verstetigung der Prozesse und Strukturen sowie eine
kontinuierliche Erfolgskontrolle durch Monitoring und Controlling.

= Klimaanpassung ist ein fortlaufender und langfristiger Prozess. Neue
Erkenntnisse sind regelmaldig zu bewerten und in die Weiterentwicklung der
Aktivitaten einzubinden.

Der Landkreis ist sowohl rechtlich als auch politisch abhangig von den Ubergeordneten
Ebenen. Die Aktivitaten des Landkreises sind entsprechend auch unmittelbar von den
Gesetzen und Richtlinien auf EU-, Bundes- oder Landespolitischer Ebene abhangig.

= Die Aktivitaten des Landkreises sind in rechtliche und politische
Rahmenbedingungen eingebettet und sollten regelmallig darauf aktualisiert und
abgestimmt werden.

Fur einen lebenswerten Landkreis braucht es die Zukunftsorientierung an einem
klimaresilienten Landkreis mit klimagerechten Dorfern und Stadten, optimierten
kritischen Infrastrukturen, klimaangepassten kreiseigenen Liegenschaften, einem
nachhaltigen Kustenschutz, einer klimaangepassten Landwirtschaft und klimaresilienten
Okosystemen.
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Glossar
Begriff Definition
Anfalligkeit siehe Grundlegende Definitionen auf S. 44f.
Anpassungsfahigkeit siehe Grundlegende Definitionen auf S. 44f.

Art-Areal-Verschiebung

Biodiversitat/  biologische
Vielfalt

Biotoptypen

Biotopverbund

Cluster

Feuchtgebiete

Gefahrdung
Grundwasserabsenkung

Veranderung des geografischen Verbreitungsgebiets
einer Art oft verursacht durch Umweltveranderungen
wie Klimawandel.

Diese Verschiebungen kdnnen erhebliche Auswirkungen
auf Okosysteme und die Biodiversitat haben.

Die Vielfalt aller lebenden Organismen auf der Erde,
einschlielich der Artenvielfalt, genetischen Vielfalt und
der Vielfalt der Okosysteme.

Biodiversitat ist wichtig fur das Funktionieren von
Okosystemen und deren Fahigkeit, sich an
Veranderungen anzupassen.

Spezifischer Lebensraum, der durch charakteristische
Umweltbedingungen und die dort vorkommenden
Pflanzen- und Tiergemeinschaften gekennzeichnet ist.
Netzwerk miteinander verbundener Lebensraume,
welches den Austausch von Arten und der genetischen
Vielfalt fordert und die Okologischen Funktionen von
Landschaften erhalt.

Eine inhaltliche Bundelung von Handlungsfeldern auf
Grundlage raumlicher Konzentration oder thematischer
Uberschneidung zur Vereinfachung der konzeptuellen
Darstellung im Rahmen von
Klimaanpassungskonzepten.

Nach der Ramsar Convention on Wetlands, Artikel 1.1
sind Feuchtgebiete definiert als ,Gebiete von Mooren,
Sumpfen, Torf- oder Wasserflachen, ob naturlich oder
kunstlich, permanent oder temporar, mit stehendem
oder flieBendem Wasser, suf3, brackig oder salzig,
einschlieBlich mariner Gewasser mit einer Tiefe von bis
zu sechs Metern bei Niedrigwasser.”

siehe Grundlegende Definitionen auf S. 44f.

Ruckgang des Grundwasserspiegels in  einem
bestimmten Bereich, haufig verursacht durch
UbermaRige Entnahme von Wasser, Trockenheit oder
Veranderungen in der Landnutzung.
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Habitat

Hauptbaumart

Hauptvegetationszeit

Hitzestress

Interpolation

Klimatische Wasserbilanz

Klimatischer Einfluss
Klimarisiko
Landschaftswasserhaushalt

Lebensraumtyp

Median

Naturlicher Lebensraum einer Art, der die notwendigen
Bedingungen fur ihr Uberleben, Wachstum und
Fortpflanzung bietet, einschlieBlich Nahrung, Wasser,
Schutz und geeigneter Umweltfaktoren.

Dominierende Baumart in einem Wald oder einem
bestimmten Lebensraum, die mal3geblich die Struktur
und Funktion des Okosystems beeinflusst.

Zeitraum im Jahr, in dem Pflanzen aktiv wachsen (i.d.R.
April bis Oktober), blihen wund Friachte tragen,
typischerweise beeinflusst durch klimatische
Bedingungen wie Temperatur und Niederschlag.
Physiologische Belastung von Pflanzen, Tieren oder
Menschen durch Ubermal3ige Temperaturen, die zu
negativen Auswirkungen wie vermindertem Wachstum,
Ertragsverlust und gesundheitlichen Problemen fihren
kann.

Mathematisches Verfahren zur Schatzung von Werten
innerhalb eines bestimmten Datenbereichs, basierend
auf bekannten Werten an anderen Punkten.

Verhaltnis zwischen Niederschlag und Verdunstung in
einem bestimmten Gebiet Uber einen bestimmten
Zeitraum, welches die Verfugbarkeit von
Wasserressourcen und die Wasserstande in Béden und
Gewassern beeinflusst.

siehe Grundlegende Definitionen auf S. 44f.

siehe Grundlegende Definitionen auf S. 44f.

System, das die Verteilung, Bewegung und Speicherung
von Wasser in der Landschaft umfasst, einschlief3lich
Niederschlag, Verdunstung, Oberflachenabfluss,
Versickerung und Grundwasserbewegung.

Spezifische Kategorie von Lebensraumen, die durch
charakteristische Umweltbedingungen und die darin
vorkommenden Pflanzen- und Tiergemeinschaften
definiert ist (z.B. Walder, Wiesen, Feuchtgebiete,
Gewasser).

Wert, der in einer geordneten Datenreihe genau in der
Mitte liegt (Zentralwert), sodass 50 % der Werte darunter
und 50 % daruber liegen.
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Nahrstoffdargebot

Nutzbare Feldkapazitat

Okosystem

Perzentil

Raumliches Vorkommen
Referenzperiode

Saisonal

Standortwasserbilanz

Trockenstress

Vegetationsperiode

Verfugbarkeit von Nahrstoffen im Boden oder in einem
Okosystem, die fiir das Wachstum und die Entwicklung
von Pflanzen und Organismen entscheidend sind.
Menge an Wasser, die der Boden speichern kann und die
fur Pflanzen verfugbar ist, nachdem Uberschussiges
Wasser abgeflossen und der Boden gesattigt ist.
Dynamisches System, das aus lebenden Organismen
(Pflanzen, Tieren, Mikroben) und ihrer abiotischen
Umgebung (Luft, Wasser, Boden) besteht, die in
Wechselwirkungen zueinander stehen und Energie
sowie Nahrstoffe austauschen.

Statistischer Wert, der eine Datenreihe in 100 gleich
grolRe Teile unterteilt. Jedes Perzentil gibt an, wie viel
Prozent der Datenwerte unterhalb dieses Wertes liegen
(z.B. liegt das 50. Perzentil (auch Median genannt) genau
in der Mitte der Datenreihe, sodass 50 % der Werte
darunter und 50 % daruber liegen). Das Perzentil kann
als ein Vergleichsmal3stab verwendet werden, um einen
bestimmten Wert einordnen zu kénnen.

siehe Grundlegende Definitionen auf S. 44f.
Festgelegter Zeitraum, der als Grundlage fur die Analyse
oder den Vergleich von Daten dient. Sie wird verwendet,
um Trends zu identifizieren und Entwicklungen zu
bewerten.

RegelmalRige Schwankungen oder Muster, die in
bestimmten Jahreszeiten auftreten, oft beeinflusst durch
jahreszeitliche Faktoren.

Bewertung des Wasserhaushalts an einem bestimmten
Standort, die Eingange (z. B. Niederschlag) und Ausgange
(z. B. Verdunstung, Abfluss) von Wasser berucksichtigt
und zur Analyse der Verflgbarkeit und Nutzung von
Wasserressourcen dient.

Physiologische  Belastung von  Pflanzen  oder
Organismen aufgrund unzureichender
Wasserverfugbarkeit, die zu Wachstumshemmungen,
vermindertem Ertrag und in schweren Fallen zum
Absterben fuhren kann.

Gesamter Zeitraum im Jahr, in dem Pflanzen wachsen
kdnnen, typischerweise beeinflusst durch Temperatur
und Lichtverhdltnisse. Sie umfasst sowohl die
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Hauptwachstumszeiten als auch Phasen des
Wachstums, die weniger intensiv sind (Beginn
Frahlingsanfang und Ende erster Frost).

Vitalitatstverlust Abnahme der Lebensfahigkeit und Gesundheit von
Pflanzen, Tieren oder Organismen, oft bedingt durch
Stressfaktoren (z.B. Wasser- oder Nahrstoffmangel,
Krankheiten, ungunstige Umweltbedingungen).

Waldumbau Gezielte Umgestaltung von Waldern, um ihre Struktur
und Artenvielfalt zu verbessern, insbesondere zur
Anpassung an den Klimawandel und zur Erhdhung der
Widerstandsfahigkeit gegenuber
Umweltveranderungen.
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Anhang A: Bestandsaufnahme

Tabelle 23-A Bewertung der statistischen Signifikanz anhand des Trend-/Rauschverhdltnisses (eigene Darstellung).

Trend-/ Bewertung
Rauschverhaltnis
22,0 sehr stark zunehmend
21,5und <2,0 stark zunehmend
21,0und<1,5 schwach zunehmend
<1,0und>-1,0 kein Trend
<-1,0und >-1,5 schwach abnehmend
<-1,5und >-2,0 stark abnehmend
<-2,0 sehr stark abnehmend
o <«———  Maximum
o

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

Maximum unter
der oberen Grenze

1.5(10A) B
1
1
. < 75. Perzentil (oberes Quartil)

Interguartils-

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

unteren Grenze

i ‘ Untere Grenze (nichtabgebildet)

_____ 1.5(10QA) unter 25. Perzentil

Abbildung 47-A: Konventionen und Bedeutung der grafischen Darstellung eines Box-Whisker Plots (eigene
Darstellung)
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Abbildung 48 -A: Jahresniederschlagssummen im Landkreis Friesland im Zeitraum 1881 bis 2023 (eigene Berechnung
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Abbildung 50-A: Anderung der saisonalen Mitteltemperaturen in den beiden Zukunftsperioden im Landkreis
Friesland (RCP 2.6) (eigene Darstellung nach DWD, 2024b)
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Abbildung 51-A: Anderung der saisonalen Mitteltemperaturen in den beiden Zukunftsperioden im Landkreis
Friesland (RCP 8.5) (eigene Darstellung nach DWD, 2024b)
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Anderung pro Periode [mm/Jahr]

DJF MAM JJA SON

0O 2031-2060 @ 2071-2100

Abbildung 52-A: Anderung der mittleren saisonalen Niederschlagssummen im Landkreis Friesland (RCP 2.6) (eigene
Darstellung nach DWD, 2024b)
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Abbildung 53-A: Anderung der mittleren klimatischen Wasserbilanz im Landkreis Friesland (RCP 2.6) (eigene
Darstellung nach DWD, 2024b)
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Abbildung 54-A: Anderung der mittleren saisonalen Anzahl langanhaltender Trockenperioden im Landkreis Friesland

(22-28 aufeinanderfolgende Tage mit einem Niederschlag < 0,1 mm/d, RCP 2.6) (eigene Darstellung nach DWD,
2024b)
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Abbildung 55-A: Anderung der mittleren saisonalen Anzahl langanhaltender Trockenperioden im Landkreis Friesland

(22-28 aufeinanderfolgende Tage mit einem Niederschlag < 0,1 mm/d, RCP 8.5) (eigene Darstellung nach DWD,
2024b)
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Anhang B: Klimawirkungsketten
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Abbildung 56-B: Klimawirkungskette des Handlungsfeldes Mensch und Gesundheit fiir den Landkreis Friesland
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Abbildung 60-B: Klimawirkungskette des Handlungsfeldes Landwirtschaft, Fischerei und Forstwirtschaft fiir den
Landkreis Friesland (eigene Darstellung)
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Landkreis Friesland (eigene Darstellung)
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Abbildung 62-B: Klimawirkungskette des Handlungsfeldes Versorgung und Entsorgung fiir den Landkreis Friesland
(eigene Darstellung)

Kiimatischer
Entuss
Gefihvung
Kimarizken
Kimarisiken im Mandungsfeld
Verkehr und Mobilitat mw- T

Abbildung 63-B: Klimawirkungskette des Handlungsfeldes Verkehr und Mobilitdt fiir den Landkreis Friesland (eigene
Darstellung)
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(eigene Darstellung)
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Anhang C: Betroffenheitskarten

Klimaanpassungskonzept Landkreis Friesland

Betroffenheitskart
Regionalklima

4 he nichtliche Luftt in Siedl "

{um 04:00 Uhr)

I o 15 ¢ > 18bis 19 °C
B > 15 bis 15 °C I > 19bis 20 °C
s sbis17°C - 20

> 17 bis 18 °C

Kaltluftstromung in der Nacht

bis 2,5 m3j(ms) T ab 0,1 m/s Windgeschwindigkeit
> 2,5 bis 5,0 m¥/(m*s)

[0 > 5,0bis 10,0 m(m*s)

> 100 my(mes)

Die owen zr nichichen Wamebelasung nd. lfufisnimung basren auf ener von GEONET
Modellierung i einer horizontalen  rdumiichen
Ausing von 200 m, in ieser Mg e ks validen Aussogen aur Warmdbastng am Tag
getroffen werden, da diese wesantlich van der Verschattung - bspw. von Baumen - gesteuert wi
B Wedsiramung legh aie Sommanichs mschhons Veniiogs npunde. e Bonsiung, ohne
noageamneu Stromung), die jeden Sommer mehrfach im LK Friesland aumm.

rgcbnisse der nachtlichen Warmebelastung wurcen auf Ortslagen im Landk-eis geschnitien, cic aus dem
ams ¥ (nugnales Landschaftsmodell) nsvu-gergn (Queue ﬂpenﬁanbﬂra NI des Landesamts fur

Erléduterung:

In Sledlungslaumen bildet sich ein eigenes Klima aus, das tendenziell mit
stéarker agt ist. Griinde hierfir sind u.a.

der hohe Versiegelungsgrad, dem ein geringer Anteil an Vegetation
uk ht. Auch die Gebaude als hind und
Emissionen durch Verkehr, Industrie und Haushalte spielen eine Rolle. Im
Vergleich zum Umland fiihren diese Effekte im Sommer zu hoéheren
¢ Temperaturen. Diese Uberwdrmung kommt insb. nachts zum Tragen und
wird als Stadtische Warmeinsel bezeichnet. Entsprechend sind im
Landkreis vor allem die dichter bebauten Stadt- und Ortskerne sowie
stark versiegelte Gewerbegebiete als in der Nacht Uberwéarmte Gebiete
auszumachen (Orange- und Rotténe in der Karte). Dabei muss
beriicksichtigt werden, dass die zugrundeliegende Aufldsung der Daten
(200 m) einen Vergleich der Warmebelastung zwischen und innerhalb

von Or aber keine gen auf Baublock-Ebene zuldsst.
Im Uberwiegend flachen Gelande des LK bildet sich Kaltluft vorwiegend
als Al i ) vom stirker ] Umland in Richtung
der Ortschaften (Flurwinde) bzw. des Meeres (Landwmd) aus. Fir die
lokale und kiihlende A in der Nacht
Vi sind auch i ortliche Grinfla von hoher
S MIHELMSHAEN,

3 Zu den Auswirkungen des Kli auf das i im
Landkreis liegen keine raumlichen Daten vor. Aus den Klumamodellen geht
hervor, dass zukinftig mit haufi und i Hit

gerechnet werden muss, die zu einer hdheren Wirmebelastung in der
Nacht und steigenden Hitzebelastung am Tag fiihren. Die unten stehende
Abbildung verdeutlich dies am Beispiel der Anzahl Heifer Tage mit
Temperaturen iiber 30 °C. Diese nehmen in allen Klimaszenarien im LK
Friesland zu, wobei die Zunahme besonders stark im RCP-Szenario 8.5
ausgepragt ist.

e
i
E
H
5
H
3 .
S
o e - o
o o2 @ zom 200
Saisonale Anderung der mittieren Anzahl an HeiBen Tagen pro Jahr in den
beiden Zukunftsperioden im LK Friesland (RCP-Szenario 8.5)
(Ancerung Im Vergeich zur Referenzperiode 1971-2000; Auswertung GEO-NET auf Basis von EURD-
CORDEX-Dal
Raumstruktur

[ verwaitungsgrenzen im Landkreis Frestand

Datenquelle Raumstruktur: OpenGeoData.NI des Lardessmts fir Gecinformation und Lancesvermessang
i (Online: i data, hut

Koordinatensystem: UT¥ 32N (EPSG: 25832)
Hintergrundkarte: basemap de Web Raster Grau {Quellenvermerk CC BY 4.0: @ GeoBasis DE | "hitps://
v,k bund.ce" (2024) "hips:ffcreativecommons.org/icensesibyi4.0/%)

Die Karte wurde Im September 2024 erstellt.
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Abbildung 66-C Betroffenheitskarte Regionalklima (Quellen: siehe Abbildung)
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Klimaanpassungskonzept Landkreis Friesland

Betroffenheitskarte
Grundwasser

Mittlere jahrliche Grundwasserneubildung 1971 - 2000
{Methode mGROWA22)

[ Grundwasserzehrung < 0 mmja > 250 - 300 mmfa
0-50mmfa > 300 - 350 mmya
> 50 - 100 mmfa > 350 - 400 mm/a
> 100 - 150 mmja > 400 - 450 mm/a
> 150 - 200 mm/a [ > 450500 mmfa
> 200- 250 mm/a [0 > 500 mava
Datenquelle:
022): 11 50 000 — Mitciere fahrliche
1971 - 2000, 0WA22, - Landesamt fr Bergbau, Energie und Gealogie.
(LBEG), Hannover,
Erlduterung:

Die mittlere jahrliche Grundwasserneubildung ist ein MaR fiir die
Speisung des Grundwasservorkommens und damit die Resilienz der

Boden U it. Die Daten aus den
frei verfigbaren Daten des Landesamtes fiir Berghau, Energie und
Geologie (LBEG). Hauptli fir den Grund vorrat st
infiltrierendes Niederschlagswasser. Eine negative

bild ist i mit einer

Grundwasserzehrung, d. h. es wird mehr Grundwasser entnommen als

erneuert werden kann.

Die Gr i welche in Milli pro Jahr

wird, kann im Jahresverlauf stark schwanken. In der Regel ist sie im

Winter am héchsten, da in dieser Zeit ein GroRteil des Niederschlags

versickert, wahrend im Sommer der GroRteil verdunstet und daher nicht

zur Grundwasserneubildung beitragen kann.

Die Grundwasserneubildung hdngt von der Landnutzung, den
denei hafte i hafts Gesteine,

den der
der kinstlichen Entwésserung, dem Relief, dem Grundwasserflurabstand
sowie der Niederschldge und der Verdunstung ab. Da diese Faktoren im
Landkreis Friesland unterschiedlich ausgepragt sind, variiert auch die

des L i Im  Landkreis
Friesland ist besonders der nérdliche und zentrale Teil der Flachen von
einer  Grund zehrung ffi Die  sidlick Gebiete,

Wangerooge und das Gebiet um Schortens und Jever weisen geringe
positive Neubildungsraten auf.

Im Hinblick auf die Entwicklung des Klimas ist mit einer Verringerung der
Grundwasserneubildung in den néchsten 100 Jahren zu rechnen. Fiir den
30-jahrigen Zeitraum 2071-2100 ist damit zu rechnen, dass die

| bild beim Kli io RCP 8.5 im sudlichen Gebiet
des Landkreises, Wangerooge und im Gebiet um Schortens und Jever
lediglich gering positiv sein wird. Die nordlichen und zentralen Flichen
werden wei in von ung sein.

o <omma

e >0 50 mmja
50 100 mm/a
> 100 - 150 mmja
> 150 - 200 mm/a
> 200 - 250 mmja
> 250 - 300 mm{a
> 300 - 350 mmja
> 350 - 400 mm/ja
400 - 450 mmja

L > 450 - 500 mmia

4

rliche Grundwasserneubildung 2071 - 2100 fir dl§
io RCP 8.5

Mi}ﬂam jal

quelle: NIBIS® Kartenserver (2022): Hycrogeciogische Karte von Niedersachsen 11 50 000 —
Mittiere jahriiche Gruncwasserneubiicung fur den 30-jahrgen Zeitraum 2071-2100, Kein-Klmaschutz-
Szenario (RCPB.5). - Landesam [lr Bergbau, Energie und Geologie (LBEG), Hannover)

Raumstruktur
[ verwaitungsgrenzen im Landkreis Friesiand

Datenquelle Raumstruktur: OpenGeoData.NI des Lardessmts fir Gecinformation und Lancesvermessang
i ) (Online: https:ji hu ]

Koordinatensystem: UT¥ 32N (EPSG: 25832)

: basemap.de Web Raster Grau {Quellenvermerk CC BY 4.0: @ GeoBasis-DE / "hitps://
v, bund.ce* (2024) "hitps://creativecommors. oralicensesiby/a.0,%)

Die Karte wurde Im September 2024 erstelt.

Auftraggeber: Auttragnehmer:
[ — .
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Abbildung 67-C: Betroffenheitskarte Grundwasser (Quellen: siehe Abbildung)
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WAV

Klimaanpassungskonzept Landkreis Friesland

Betroffenheitskarte

Zusatzwasserbedarf in der Landwirtschaft

Bodenfruchtbarkeit Mittlerer Zusatzwasserbedarf

landwirtschaftlicher Flachen
iuBerst gering (1971 - 2000)

I e gering 1 ki (0 - 20 mmyV)
Gering
Mittel
Hoch
Sehr hoch

I iiuserst hoch

Nicht bewertet

Datenquellen:

): Potenticller 1071-2000. - Landesamt ir Bergba, Energie
un Geologie (LBEG), Hannaver.

Qo21y:. 1550000 -
(Ertragstanigket). - Landesamt fur Bergbau, Encrgie und Geelogie {LBEG), Hannover.

Erlduterung:

In der Hauptkarte ist die natiirliche Bodenfruchtbarkeit sowie der
Zusatzwasserbedarf fir die Periode 1971 - 2000 durch die mittlere

landwir ich genutzter  Ackerflichen im
Landkreis Friesland auf Basis zuriickprojizierter Modelldaten dargestellt.
Im Referenzzeitraum 1971 - 2000 wiesen die meisten Ackerflichen im
Norden des Landkreises keinen bis geringen zusatzlichen Wasserbedarf
auf, der Stiden Frieslands wies zum GroRteil einen mittleren zusatzlichen
Wasserbedarf in der Landwirtschaft auf. Hohe (>100 - 140 mm/V) und
sehr hohe (>140 mm/V) Zusatzwasserbedarfe traten in Friesland in der
Periode 1971 - 2000 im Mittel nicht auf.
i i ji i Verlagerungen der Niederschldge
(Zunahmen im Winter, Abnahmen im Sommer im RPC-Szenario 8.5) und
der glei it} ieg wirken sich auf die Menge
des landwirtschaftlich genutzten Wassers aus (hGhere
Verdunstungsraten, Rickgang der klimatischen Wasserbilanz in den
Sommermonaten}. In Friesland wird der zusatzliche Wasserbedarf in der
Landwirtschaft vor allem in den Gemeinden Varel, Bockhorn und Zetel in
der fernen Zukunft (2071-2100) um mehr als 20 mm pro
Vegetationsperiode haher sein als in der Referenzperiode 1971 - 2000
(RCP-Szenario 8.5, s. Nebenkarte).

Anderung des mittleren
@\ Zusatzwasserbedarfs (mm/V)
0-10
>10-20
B -20-3

Hohenkilqlm

Wihelmzsven

i i1y &
And, des mittleren auf im Landkreis
Friesland bis Ende des Jahrhunderts (2071 - 2100) im Vergleich zur
Referenzperiode (1971 - 2000) im RCP-Szenario 8.5

(Datenquelle: NIBISE Kartenscrver (2021): Andorung des Potenicllen Zusatzvasserbedarfs fir den 30-
jahrigen Zeitram 2071-2100 2u 19712000, Kein-imaschutz Szenario (RCPS.S). - Landesamt fiir Bergbau,
Energle und Gealogle (LSEG), Hannaver)

Raumstruktur
[Jvenwaitungsgrenzen im Landiceis Fresiand

Datenquelle Raumstruktur: OpenGeoData, NI des Lardesanis fiir Gecinformation und Lancesvermessung
(LGLN] (Online: hifps:/j cot )

Koordinatensystem: UITM 32N (EPSG: 25832)

Hintergrundkarte: basen:
w5k bund.ce® (2024) *hr

de Web Raster Grau (Quellenvermerk CC BY 4.0: @ GeoBasis-DE / "hitps://
fcreativecommons. org/licenses/byfa.0")

Die Karte wurde Im September 2024 erstelt.

Auftraggeber: Auttragnehmer:
[ —

S 15
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Abbildung 68-C: Betroffenheitskarte Zusatzwasserbedarf in der Landwirtschaft (Quellen: siehe Abbildung)
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Klimaanpassungskonzept Landkreis Friesland

Betroffenheitskarte
& Bodenerosion auf Ackerflachen

der durch Wasser

Potenzieller mittlerer Bodenabtrag durch Wasser [t/ha/a] Anderung des
und Stufe der Erosionsgefihrdung fiir die Periode 1971~ patenziellen

2000 (LBEG 2024) Bodenabtrags bis
2071 - 2100 in Bezug

. <2 Keine bis sehr geringe Erosionsgefanidung (Ena®0)  auf 1971 -2000

I 1 bis <5 schr geringe ErosionsgefShrdung (Enat1) [>sthaia

Sbis <10 geringe Ercsionsgefahrdung (Enat2)

10 bis <15 mitvere Erosionsgefzhrdung (Enat3)
Dl Erosonsgefsdungsnten ra und Ents

15 bis <30 hohe i nicht vorhanden.
Datenquell
Landesarnt fiir Bergbau, Energie und Geologie (LBEG, 2024): Erasionsgefiihrdung curch Wasser nach DIN
19708 (unveroffentlicht).
Erlduterung:

In der Hauptkarte ist die Erosionsgefihrdung der Ackerboden durch
Wasser im Landkreis Friesland als der potenzielle mittlere Bodenabtrag
fiir die Periode 1971 — 2000 dargestellt. Im Landkreis war die potenzielle
mittlere Bodenerosion auf Ackerboden durch Wasser in der Periode 1971
— 2000 iiberwiegend auf einem sehr geringen Niveau. Der potenzielle
mittlere Bodenabtrag wurde anhand der Allgemeinen
Bodenabtragsgleichung (ABAG) unter der Annahme, dass die Béden frei
von Bodenbedeckung sind (Schwarzbrache), ermittelt. In der ABAG wird
der Faktor "Erosivitit der Niederschlage" beriicksichtigt, welche vom
Klimawandel direkt beeinflusst wird. Die "Erosivitat der Niederschlage"
wird im Llandkreis Friesland mit den klimawandelbedingten
Verar des  Ni i (MU 2019).
Entsprechend W|rd bis zur Periode 2071 — 2100 eine Zunahme des

denabtrags erwartet, jedoch steigt die

) durch Wasser ichtlich nur bei wenigen Flichen um
mehr als 5 t/ha/a. Die i it der jektion ist aus met
Grunden gering, weshalb keine L heid von hi
ien wurde.

Die Bodenerosion durch Wind ist im untersuchten Gebiet diverser
ausgepragt (s. kleine Karte). Wahrend die Ackerboden der zentralen
Region des Landkreises vorwiegend keine oder eine sehr geringe Erosion
X! ; durch Wind aufweisen, sind die Ackerboden im Norden einer geringen
re i : Ve b ¥ und sdlich von Zetel, Bockhorn und Varel einer mittleren bis sehr hohen

% ; e Al Bod ion durch Wind Der Einfluss des Klimawandels auf
die lokalen Windverhltnisse kann nicht verlasslich getroffen werden und
entsprechend kann keine belastbare Aussage zur zukinftigen
Bodenerosion durch Wind getroffen werden.

i T Stufen der potenziellen
Winderosion

[ nato (keine - sehr gering)
[N natt (sehr gering)
Enat2 (gering)
Enat3 (mite)
N ; Enatd (noch)
Tow T enats (sehr hoch)

Erosionsgeféhrdung der Ackerbbden durch Wind im Landkreis Friesland
(Datenquelle: NIBISG Kartersarver (2024): Abschitzung der potenzisllen Erosionsgefahrdung curch Wind
gemsb Aniage 4 der GAP-Konditicnaltéten Vercrdnung (GAPKonaV) GLOZ 5. - Landesamt fur Bergbau,
Energie und Geolegie (LBEG), Hannover)

Raumstruktur

[Jvenwaitungsgrenzen

Datenquelle Raumstruktur: OpenGeabata. Nl des Landesamts filr Geoinformation und Lancesvermessung
) (Online: hiips:/ vhub.arcgis.com}

Koordinatensystem: UT 32N (EPSG: 25832)

Hintergrundkarte: mmap de Web Raster Grau (Quellenvermerk CC BY 4.0: & GeoBasis-DE / "hitps://

vy, kg bund,ce” (2024) "htps: fcreativecommons.org/licensesiby/4.0/%)

Literatur: Nidersschisches Minsteru 0 Uwer, Enerol, Baven und Ktz (M, Hisa, 2019):

Lesart {1 Benti; Enere e Gergls (1 5E5, 2004 Netncch Emtmllmq s ekt
Flachen nach dem Grad | curch Wasser i nnover hitrs:/j
e, «eaevsacrsewaanm»oeq/zuuu e G GAP. Kan2023. Wateese 050, m 03_2024.pdf
Die Karte wrde Im September erstelft.

B /" Aufteaggeber: Auftragnehmer:
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S = i Fimesotaroimmips e
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Abbildung 69-C: Betroffenheitskarte Bodenerosion auf Ackerfldchen (Quellen: siehe Abbildung)
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Klimaanpassungskonzept Landkreis Friesland

Betroffenheitskarte
Naturschutz und Biodiversitat

Schutzgebiete
Il FFH-Gebiet B vaturschutzgebiet
)/, EuNogelschutzgebiet [ ] tandschaftsschutzgebiet

Datenquelle:
Landkreis Friesland (2017): Daten aus Fortschreibung Landschaftsrahmenplan (Stand 04/2017),
ever.

d bhéngige Bi und findlichkeit
gegeniiber Wasserstandsabsenkung
(Einstufung nach Drachenfels, O. v. (2024))

- sehr hohe Empfindlichkeit
i.d.R. grundwasserabhéngig

sehr ichkeit gegen
senkung bzw. lang anhaltenden Niederschiagsmangel
[ hohe Empfindlichkeit

, th.

mittlere Empfindlichkeit
orundwasser- oder stausasserabhangig

Beeintrachtigungen
————  FlieBgewasser >6 Monate/Jahr trockenfallend (NLWKN (2024))

Datenquelle:

Landkreis Friesland (2017): erung aus Fe ibung L

(Stand D4/2017), Jever,

Drachenfels, O. v. (2024): Rote Liste der Blotoptypen In Niedersachsen — Regenerationsfahigkelt,
i angigket, Nl ichkeit, Gefahrdung. In: Inform.d.

Naturschutz Niedersachs. 43 (2) (2/24): 69-140,
atkah ; (@ (@ 5

Kiisten- und Naturschutz (NLWKN, 2024):
Verzeichnis trockenfallender Gewasser: © 2024, daten@nlivkn.niedersachsen.de; © GeoBasis-
DE/LGLN (2024), CC-BY 4.0, Daten geandert

Erlduterung:

Die Hauptkarte zeigt Natura 2000-Gebiete sowie Natur- und Landschafts-
Ein hohes von a 1 beglnstigt ten-

denziell die Biodiversitat. Generell wirken sich Anderungen der Tem-

peratur- und Ni héltnisse auf die Standor i gen in

Habitaten aus.

Bis Ende des Jahrhunderts ist mit einer Zunahme sowohl der

Jahresmitteltemperatur (Abb. 1) als auch der Minimal- und Maximal-

zu rechnen. hend verldngert sich mit hoher Wahr-

it die i iode. Je nach Szenario ist in Bezug auf die
Jahresniederschlagssumme mit einer leichten bis moderaten Zunahme zu
rechnen. itig ist eine i der Ni hin

2u trockeneren Sommermonaten zu beobachten. Auch die saisonale
klimatische Wasserbilanz weist eine Abnahme in einem GroRteil der
Vegetationsperiode auf (Abb. 2), so dass insgesamt von erschwerten

fiir ist.
sensibel u Tr it sind
Biotope/O die findli i
o kungen reagieren. Dabei handelt es sich um grundwasserabhangige oder
SR von Uber ingil i (z.B. F i Moore)

sowie Binnengewasser, die generell eine sehr hohe Empfindlichkeit
gegenuber Trockenlegung und vielfach auch gegen
Gr und/oder lang i
i Einige FlieR i itte im Kreisgebiet fallen bereits
ig trocken (>6 Monate/Jahr).

oo on o

1980 we w2 2% 28 20

7a

e g B B e

Abb. 1 Modellierte Jahresmitteltemperatur im Landkreis Friesland bis 2100
fiir das RCP-S: i02.6 und das RCP- io 8.5 (blau)
GEO-NET

Abb. 2 L And der im Landkreis
Friesland bis Mitte (2031-2060, blau) und Ende des Jahrhunderts
(2071-2100, rot) im Vergleich zur Referenzperiode (1971-2000) (RCP-
Szenario 8.5)

O-NET

Raumstruktur

[Jverwaitungsgrenzen

Datenquelle Raumstruktur: OnenGeaData,NI des Landesamts fir Geoinformation und Landesvermessung

Niedersachsen (LGLN) (Online: hllps:/{niioin coengeodata, ubarcy's. com)

Koordina m: UTM 32N (EPSG: 25832)

Hintergrundkarte: basemap.de Web Raster Grau (Quellenvermerk CC BY 4.0: @ GeoBasis-DE / "tps://
i bkg.bunc de* (2024) "hi orgiikensesibyia.0;")

Die Karle wurde im September 2024 erstcil.

Auftraggeber: Auftrognehmer:
[ —

L B Bi-aehs
Hemromatrgmsngnem Vsntture

s mestaso P L =

Abbildung 70-C: Betroffenheitskarte Naturschutz und Biodiversitdt (Quellen: siehe Abbildung)
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Klimaanpassungskonzept Landkreis Friesland

Betroffenheitskarte
] Wald und Forstwirtschaft

Waldtyp

B euonaid B vischeia
B veceivad I sonstiger wald

Datenquelle:
Landkreis Friesland (2017): i aus il L
(Stand 04/2017), Jever.
bilanz fiir die ten Fichte
und Buche fiir den Zeitraum 2041 bis 2070
Buche Fichte
geringes Risiko > -50 mm geringes Risiko 0 mm
mittleres Risiko -50 bis 100 mm mittieres Risiko 0 bis 80 mm
ohes Risiko < -100 mm Y hohes Risko < -80 mm

Japenlirche, Bargulie und Schwarznsss.
B Ricbenice et oo charc i et o Hoaren
fond i dato n den

keire:

Hohenkirchen Datenquelle:

Niederséchsische Landesforsten (NLF, 2024): Daten zur Standartwasserbilanz [mm] und deren
Zuordnung 2u Risikostufen der Haupt-Wirtschaftsbaumarten, sowie der mit ihnen assoziierten
Baumarten (Stand 09/2024 - unverdffentlicht).

Erlduterung:

Der Waldanteil liegt im Landkreis Friesland mit ca. 7 % deutlich unter dem
niedersachsenweiten Durchschnitt von 25 %.
Die zukiinftig zu erwartenden gednderten Niederschlagsverhiltnisse
1Zunahme im Wmter, Abnahme im Sommer im RCP-Szenario 8.5),
eine zunehmende Trockenheit
{insbesondere in den Sommermonaten) sowie verlangerte Vegetations-
perioden erhohen das Risiko fur Trockenstress bei anfilligen Baumarten,
e was zu Vitalitats- und P i (] fiihren kann. Zudem
verstirkt sich das Waldbrand-Risiko (s. Abb. 1).
In der Hauptkarte ist die Standortwasserbilanz fiir den Zeitraum 2041 bis
2070 dargestellt*. Diese gibt die standortllche Wasserverfugharkelt an
und damit Auskunft Gber eine Trocl der
aktuell vor ( ten) des L
anteils** im Kreisgebiet.
Die Darstellung zeigt, dass es zukiinftig v.a. in den gréReren zusammen-
hangenden Waldbereichen in den Gemeinden Zetel, Bockhorn und Varel
ein mittleres bis hohes Trockenstressrisiko geben wird, welches die lokalen
Waldbestande potenziell gefahrdet.
Durch Trockenstress steigt auch die Anfilligkeit fiir Schaderreger (wie z.B.
Pilze, Barkenkafer) Generell ist die Fichte die am stérksten von dem klima-
Baumart im Landkreis.
Die raumliche Darstellung des zukiinftigen Trockenstresses ist auf der
aktuell vorliegenden Datenbasus emgeschrankt, jedoch lassen sich klare
fiir die i erkennen. Der Klimawandel
stellt eine potenzielle Gefahrdung fiir die lokalen Waldbestande dar,
sofern keine AnpassungsmaRnahmen unternommen werden.

WLHECWSHAVEN

*Die zeitliche Begrenzung (2041 bis 2070) resultiert ous forstplanerischen Griinden (reolistisches
Planungsfenster) sowie auf den zum Zeitpunkt der Bestimmung der Standortwasserbilanzen

(2041-2070). Aktuellere Kimaprojektions-
daten (2071-2100) werden zurzeit o der Forstlichen -
Fua)in ihren aberprift (spel ol (2020)).

“**Doten zur zukinftigen Standortwosserbilanz liegen oktuell nur fiir Waldfidchen der Londes-
forsten vor, nicht fiir Privat- und Kommunalvald.

AN B Nl

Abb. 1 und simuli i isiko im
Landkreis Friesland bis 2100 fiir das IICP Szenario 8.5

Fir die simulierten Ergebnisse wierden statistische Prozentwerie der Wahrscheinlichkeiten berechnet
(Perzentile). Das 50 % Perzantil entspich: dem Median

it fir e, (PIK, 2024): Portal "Kiimafolgeronine”
(v Kimafolgencniine.com])

Raumstruktur

[ Jvenvaltungsarenzen

Datenquslle Raumstruktur: OpenGeaData I des Landesant fr Gesinformation und Landesvrmessung
Cnine: I b arcgis.com)
atansystem 11 21 [ 25632)

mnummnuum: basciap.d Wb Raser Grau {Quelensmerk OC BY 4.0; © GeobasisOE | “iosf!
ey, bk bund e (2024) *mtps:/creativecommons.org/licensesiby/d.O
Utaraus Spakrann H. Sumdler 1, Sz € Hagel R-A. (2020): Entscheidungshilfen zur Kiimsange-
tich Ministertum for
E»nunmng. irischall und (Hrso.), 2020 fir Ni s
B are wurde m September 2024 erstell.
Auftraggobor; Auftragnehmar:
0 P G Firauis S altobe 35 B 7
@ / gt p b priceriy
2 d b irasti bl Py P
| [rrn— -y ]
— — L — L |
| BT I T T N Y

Abbildung 71-C: Betroffenheitskarte Wald- und Forstwirtschaft (Quellen: siehe Abbildung)
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Anhang D: Hotspotkarte

Was ist ein Hotspot?

|Als Hotspots werden Bereiche definiert, die am starksten von einzelnen oder
mehreren Klimatischen Einfldssen betroffen sind. Da es sich um Hatspots
handelt, knnen auch auBerhalb dieser Flachen Belastungen auftreten. Bei

@& konkreten MaRinahmen ist daher eine zusétzliche Bewertung durch die
Y Nutzung detailierter Die
erméigicht  keinen  Rickschluss auf das AusmaB der incividuellen
8etroffenheiten.

NN

s
5

Abbildung 72-D: Hotspotkarte (Quellen: siehe Abbildung)

Klimaanpassungskonzept Landkreis Friesland

Hotspotkarte

Flédchen mit erhdhter Betroffenheit durch den Klimawandel

in der Nacht -

Bereiche im iber 10 ha mit einer
besonders hohen nchtichen Uberwarmung. Dabei wird die Aufenthalts-
qualitst im Auienraum betrachtet (die Situation innerhalb von Gebéuden
hangt von weiteren Bedingungen ab).

Besonders durch (berflutungen gefihrdete Bereiche bei

Starkregen
In diesen zusammenhangenden innerbrtlichen Bereichen graBer 50 m* kann
es bel ignis zu erhohten i kommen, die

Menschen und Infrastrukturen gefshrden konnen. Diese Flichen sind durch
den hellen Rahmen Uberzeichnet dargestellt.

inderl
Diese zusammenhiingenden Bereiche Uber 10 ha kdnnen einen
Zusatzwasserbedarf auf Ackerflichen aufivelsen. Die zugrundeliegende
Ausdehnung der Ackerflichen bezieht sich auf den Zeitraum 1971 - 2000

Grundwasserzehrung

Diese Bereiche zeichnen sich durch eine negative
Grundwasserneubildungsrate, also ein Absinken des Grundwasserstandes,
aus.

Potenzielle Bodenerosion durch Wind
In diesen zusammenhangenden Bereichen groer 10 ha kann es verstirkt zu
Bodenerosion durch Wind auf Ackerflichen kommen.

Potenziell durch Trockenheit gefihrdete Waldbestinde

In diesen Bereichen kann es bei zunehmender Trockenheit zu einer
Zunahme des Trockenstressrisikos fiir anfallige Baumarten kommen. Damit
steigt auch die Anfalligkeit fir Schaderreger sowie das verstérkte Risiko fir
waldbrand.

Besonders durch
wertvolle Bereiche
In Bereichen wasserabhingiger Schutzgebiete (Natura 2000, Natur-/
L Biotope/
Okosysteme ab 5 ha konnen absinkende  (Grund-)Wassersténde
(zunehmende Trockenheit) zu einer verstirkten Gefahrdung von wasser-

oder Biotop- bzw. L fahren.
Datengrundiage
Die Darstellung basiert auf den Ergebnissen der Betroffenheits- und Klimaanalysekarten des
z i Die sind den Karten zu
ent

tnehmen.
Die Starkregenhotspots wurden zusitzlich auf Basis der Daten des OOWVs ermittelt
{Of (06/2020):  Starkregen als  kommunale

- Vorstellung der
Die von der OOWV zur Verfiigung gesteliten Datensitze basieren auf einer zweidimensionalen
hydrodynamischen Oberflachensimulation.

Raumstruktur
[ verwaitungsgrenzen im Landkreis Frestand

Datenquelle Raumstruktur: OpenGeoData.NI des Lardessmts fir Gecinformation und Lancesvermessang
i {LGLN) (Online: i data, hut

Koordinatensystem: TV 32N (EPSG: 25632

Hintergrundkarte: basemap de Web Raster Grau {Quellenvermerk CC BY 4.0: @ GeoBasis DE | "hitps://
v,k bund.ce" (2024) "hips:ffcreativecommons.org/icensesibyi4.0/%)

Die Karte wrde Im Dezember 2024 erstellt.
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Anhang E: MalBhahmenkatalog (Datei separat)
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