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Regionaler Klimawandel: Kernfragen

1990er Jahre: gehauft grol3e Hoch-
wasser z.B. Rhein — 12/93 u. 01/95
-- Wasserwirtschaftliche Fragen --
» Welche Erkenntnisse haben wir
zum regionalen Klimawandel?

= Wie kdnnen Aussagen Uber
die weitere Entwicklung zur
Vorsorge gewonnen werden?

= \Welche wasserwirtschaftlichen
MaRnahmestrategien miissen
heute bereits entwickelt werden?

Notwendigkeit von
‘ regionalen Untersuchungen:

Vorhaben KLIWA
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Wetterkapriolen oder Klimawandel?

= Winter 2005/2006: Chaotische Verhaltnisse und eingestirzte
Hallendacher durch aul3ergewdhnlich hohe Schneemassen

= April 2006: "Jahrhundertflut* an der Elbe

» Frihsommer 2006: Deutlich zu niedrige Temperaturen und
Spatfrost machen der Natur zu schaffen

= Sommer 2006: Zunachst zu heil und trocken, dann ein zu kuhler
August

» Herbst 2006: Warmster Herbst seit 1901, deutlich zu trocken
(40 — 80% der durchschnittlichen Niederschlagsmenge)

= Dezember 2006: Rekordwérme und deutlich zu wenig Niederschlag /
Orkantief "Vera" mit Windgeschwindigkeiten bis zu 191 km/h (im Harz)

» Januar 2007: Orkantief Kyrill
= Winter 2006/2007: Warmster Winter seit 1880
= April 2007: Warme-Rekord, "Niederschlags-Rekord"
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Winter 2009 - 2010: Macht der Klimawandel eine Pause?

Dec—Jan—Feb 2010 Tsurf(°C) Anomaly vs 1961—1990 hizt

Quelle: GISS; NASA
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— Nein, nicht wirklich!
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Begriffserklarung
Wetter - Witterung Klima:
Zustand der Atmosphare Gemittelter groRraumiger Zustand
uber Stunden bis Tage der Atmosphare uber einige Dekaden
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=> Klimawandel: statistische Veranderung (v.a. mittlerer) klima-
tischer GroRen (wie T, N) auf der Erde uber eine langere Zeit
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WG1: Globaler Temperaturanstieg bis 2100 (IPCC 2007)
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Globale Temperaturerhéhung (°C)
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Klimawandel — Kunftige Erwarmung: Emissionsszenarien

Szenarien fur CO, — Emissionen Anm.: Globale Erwarmung hangt von
301 (in Mrd. t C) der CO2-Konzentration in der
25 Atmosphare ab: 2050: ??? ppm
1850: ca 280 ppm/2000: ca 380 ppm
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Klimawandel — Erwarmung: regionale Auswirkungen

« Auswirkungen auf die Natur » Gesellschaftsrelevante Bereiche
— Wasserhaushalt — Raumplanung / Bauleitplanung
— Stoffhaushalt — Architektur und Bauwesen
— Mikroorganismen — Gesundheit
— Vegetation — Naturgefahren
— Tierwelt — Agrarwirtschaft
— Biotische Indikation — Forstwirtschatft
— Biodiversitat — Naturschutz

— Tourismus
— Energiewirtschaft
— Infrastruktur

— Wasserwirtschaft
Besondere Relevanz:
Extreme (Wetter-) Ereignjsse. ... ..«
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Kooperationsvorhaben KLIWA - Projektrahmen
"Klimawandel und Konsequenzen fur die Wasserwirtschaft"

Bereich O: Offentlichkeitsarbeit

Bereich B Bereich C
Abschatzung Erfassung
kiinftig moglicher fortschreitender
Auswirkungen Veranderungen

-L> der Blick zuriick, Auswertung von
Messwerten

der Blick in die Zukunft, Auswertung
von Projektionsdaten
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Vorhaben KLIWA: Ermittlung bisheriger Veranderungen 1931 - 2000

Klimaelemente Abflussverhalten, Beschaffenheit|| Beschaffenheit|| Entwicklung
KenngroRen

* Lufttemperatur » Hochwasserabfllisse » Bodensee: Gite » GW-Stande

* Niederschlag * Mittlerer Ah und Stromungs- * Quellschut-

» Schneedeckenparameter Niedrigwasserabflusy € \ tungen

* Verdunstung Temperaturent- . GW-NeW

* Globalstrahlung \ \ wicklung in Seen \

—

N vt S
Aktuelle Untersuchungen in
KLIWA

Klimawandel auch bei uns

bDetektion signifikanter Trends: L
bereits im Gange
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KLIWA: Erfassung fortschreitender Veranderungen 1931 — 2005;
Bezug auf 11 KLIWA-Regionen L

1. Monitoringbericht 2007
(2.Monitoringbericht 2011)

»Verstarkung der Trends fur 2001 — 2005
Temperaturanstieg
Niederschlag im Winterhalbjahr

Zunahme der Hochwasserabflusse im Winterhalbjahr

»bestatigt: Wichtigkeit von Messnetzen und Monitoring
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Klimawandel

mehr
~ Hochwasser

mehr
Niedrigwasser

Region Trend der Temperatur [°C/75a] Anderung des Anderung des Starkniederschlags
Gebietsniederschlags [%0] (Dauer = 1 Tag) [%]
Winterhalbjahr ~ Sommerhalbjahr Winterhalbjahr Sommerhalbjahr ~ Winterhalbjahr ~ Sommerhalbjahr
Nordbayern +1,1 +0,8 + 25,7 -4.4 + 32,6 -3,8
Sudbayern +1,3 +1,0 + 24,6 -2,2 +18,4 -04
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Vom Globalmodell zur Impactmodellierung

Auswertung von
meteorologischen
Grof3en

Auswertung von
Wasserhaushalts-

<

CO-Kanzentration in der Atmosphare . 9
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Emissions- Globales Modell Regionales Modell Regionales Modell Wasserhaushaltsmodell

szenarien 120 km Raster 56 km Raster 14 km Raster (WaSiM-ETH, 1 km Raster)
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Bayern im Klimawandel bis 2050

mehr heil3e Tage

weniger Eistage

(Bsp. GAP -30 bis -60% je nach Modell)
Sommer trockener

—> Diurren, Niedrigwasser

Winter niederschlagsreicher

- Hochwasser

mehr Gewitter, Platzregen, Sturme

* Verlangerung der frostfreien
Vegetationsperiode

* Tier- und Pflanzenwelt verandern sich

ESEE '-h!i
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Veranderung der Temperaturen

Winter Sommer
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Klimaprojektion: WETTREG-2006/A1B
Simulation 2021-2050 vs. 1971+2000a s
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Veranderung der Niederschlage
Winter Sommer

WETTREG i EGH.
WETT!

A1E; M lll; 2021_2050; 203 |_2040; 2041_2050; Nlederschiag; kaen. Ainkimalblair
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DWD-Klimastation Munchen-Nymphenburg (Héhe: 515 m ii. NN)

Verlauf der mittleren Jahrestemperatur (11-jahriges gleitendes Mittel)
fir die DWD-Klimastation Miinchen-Nymphenburg
10 —
0
Klimadiagramm DWD Station Minchen-Nymphenburg (1961-1990) 9 qu_J
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Verlauf des mittleren halbjahrlichen Niederschlags (11-jahriges gleitendes
-5 r 0 Mittel) fiir die DWD-Klimastation Miinchen-Nymphenburg
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov  Dez 700
—
o m o)
. —
Quelle: KLIWA/Ref.81 )
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100
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Vorhaben KLIWA: Langzeitverhalten der mittleren Lufttemperatur in den
hydrologischen Halbjahren / Trend im Zeitraum 1931-2005 (Trend in °C/75a)

5074

497

43°

7 g @ 10° 1° 12° 13° 14°

Trend in in *C/75)ahre

Griifie der Signifikanz 5

5« 80%

80% <=5 <90%

90% == 5 <95%

95% <=5 <99%

%g Winterhalbjahr
-:é:- Sommerhalbjahr

& Hach

und _*;_

[ Cherrhein

Isar - Einzugsgebiet
WHJ: +1,30 °C
SHJ: +0,91 °C

(beide Trends
hochsignifikant)

490

BayKLAS:
Nordbayern
WHJ: +1,1°C
SHJ: +0,8 °C
Sudbayern
WHJ: +1,3 °C

[~48°

SHJ: +1,0 °C

Quelle: Projekt KLIWA / Ref.81
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Vorhaben KLIWA: Langzeitverhalten der Gebietsniederschlagshohe im hydrologischen
Winterhalbjahr / Relativer Trend (Anderung in Prozent vom Mittelwert 1932-2005)

70 ge g°
L 1
Rel. Trend in % vom Mittelwert

Grifie der Signifikanz 5

S<80%

80% <=5 <90%
507

90% <=5 <95%

Isar Einzugsgebiet:

deutliche Zunahme von
24 % im WHJ

43°4

48°

BayKLAS:

Nordbayern: + 25,7 %

4 Sudbayern: +24,6 %
& 5 10° e 12° 13
Quelle: Projekt KLIWA / Ref.81
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Vorhaben KLIWA: Langzeitverhalten der Gebietsniederschlagshohe im hydrologischen
Sommerhalbjahr / Relativer Trend (Anderung in Prozent vom Mittelwert 1931-2005)

25

507

49°

48°

i g7 g7 107 1 12° 13° 14°
L L 1 1 1 1 1 1

Rel. Trend in % vom Mittebwert

Graite der Signifikanz 5

3= 80%

80% <=5 <90%

90% <=5 <95%

05% <=5 <09%

Quelle: Projekt KLIWA / Ref.81

Isar Einzugsgebiet:

leichte Veranderung mit
-3,7 % im SHJ

BayKLAS:

Nordbayern: -4,4 %
Sudbayern: -2,2 %
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Veranderung der mittleren Temperatur fur die Region Miinchen 5
nahe Zukunft (2021 - 2050 gegeniiber 1971 - 2000) %
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Veranderung der mittleren Temperatur fiir die Region Miinchen %
ferne Zukunft (2051 - 2100 gegenuiber 1971 - 2000) 05‘
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Klimawandel:  Mittlere Veranderung der Kenntage pro Jahr
Region Muinchen, nahe Zukunft
(2021 - 2050 gegenuber 1971 - 2000)
Vergleich von vier Regionalmodellen des Szenarios A1B
15
Beobachtungen: 2%
10 1971 - 2000 28.8% 27.0% 26 50s
Eistage = 28 d/a
5 Frosttage = 100 d/a 43.0% 63.6%
Sommertage = 32 d/a 45.8%
© HeiRe Tage = 4dla 34.8%
(] 0 -
=
(o2}
c
S -5
o CLM L1 EH5-A1B
T
R — B REMO 10x EH5-A1B
g -32.3%
= Wettreg 2006 EH5-A1B
-15
-30.9% -14.1% _14 505 B Wettreg 2009 EH5-A1B
-20 -24.3%
-25

Eistage/Jahr
Tmax <0 °C

Frosttage/Jahr
Tmin<0°C

Sommertage/Jahr
Tmax > 25 °C

HeiRe Tage/Jahr
Tmax > 30 °C
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Veranderung des mittleren Monatsniederschlages x
. . . . [}
fur die Region Miinchen x
nahe Zukunft (2021 - 2050 gegenuber 1971 -2000) F;’
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Antwort auf den Klimawandel --- Klimaschutzpolitik (in Bayern)

Klimaschutz-
politik (KLIP 2020)

"Mitigation™
* CO,-Emissionen << 6
Tonnen je Einwohner

e Steigerung
Energieproduktivitat um 30 %

« VVerdoppelung des Anteils EE
am Endenergieverbrauch auf
20 %

31

"Adaptation

* Bestmdgliche Anpassung
aller klimasensitiven und
verwundbaren Bereiche in
Bayern an die Folgen des
Klimawandels bis 2020.
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Forschung
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Klimaschutz in BY: Reduzierung energiebedingter CO,-Emissionen

94
92,3 92,7

Klimaschutzkonzept 2000

92

90

88

86 -

84 -

82 1 Ziel: 80,0

80 -

78 -

76 - 75,0

74

CO2-Gesamt-Emission in Mio. Tonnen/Jahr

72 -

70 -

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
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Anpassung an den Klimawandel

Klimaschutz-
politik

CO,-(THG)Reduktion

Forschung

Bayerisches Landesamt fur ‘?I‘:‘ 28 _I_t--,-‘
Umwelt SeSiieg

Treibhausgase sind langlebig
—> selbst bei drastischer
Reduktion tragt der CO2-Bestand
zum Klimawandel bei (2°C-Ziel)

Wirtschaftliche Grunde

- Kosten zur Bewaltigung

des Klimawandels sind sehr viel
niedriger als die Kosten des
Nichthandelns (Stern-Report)
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Bayerische Klima-Anpassungsstrategie — Sektoren/Darstellung

Handlungsfelder
Wasserwirtschaft
LandWiI‘tSChaft Darste”ung
Wald- und Forstwirtschaft

Naturschutz __"
Bodenschutz und Georisiken Folgen und Vulnerabilitaten
Gesundheit

Katastrophenschutz _
Raumordung Handlungsziele

Stadte-/Bauleitplanung bestehende AnpassungsmaR-
Stral3en und Verkehr
Energiewirtschaft
Industrie und Gewerbe weitergehende staatliche/nicht
Tourismus staatliche Handlungsoptionen
Finanzwirtschaft

Alpenraum

Zustandigkeiten

nahmen
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"Anpassungs-Dilemma”

- mit Unsicherheiten behaftete Zukunftsabschatzungen sind die
Grundlage fur Entscheidungen Uber Anpassungsmalinahmen

Anpassung Ausmaf und Zeitraum
Art der Anpassung an den der Anpassung

relativ eindeutig Klimawandel schwer definierbar

Das Bewusstsein fur AnpassungsmaRBnehmen fehit haufig noch,
aber Entscheidungen sind jetzt gefragt!
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Beispiel fur Prognoseberechnungen fur AT (2021-2050 vs. 1971-2000)

Regionalmodelle nach ECHAMS: WETTREG-2009/A1B, WETTREG-2006/A1B, REMO-2006/A1B Regionalmodell nach
ECHAM4: WETTREG-2003/B2

£

WETTREG-2003
WETTREG-2009
REMO-2006

Sommerhalbjahr

2.4 [°C]

Winterhalbjahr

=
o
=
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Beispiel fur Prognoseberechnungen fur AN (2021-2050 vs. 1971-2000)

Regionalmodelle nach ECHAMS: WETTREG-2009/A1B, WETTREG-2006/A1B, REMO-2006/A1B Regionalmodell nach
ECHAM4: WETTREG-2003/B2

WETTREG-2003

WETTREG-2006

WETTREG-2009
REMO-2006

Sommerhalbjahr

-25.0 -15.0 -5.0 5.0 15.0 25.0 35.0 45.0 [%]

Winterhalbjahr

Quelle: KLIWA
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Anpassung: Beispiel Raumordnung / Raumplanung

Wasserwirtschaft
Hochwasserschutz - Grundwasserschutz

Klimawandel und
Verkehr Raumordnung: Wesentliche
Einflussbereiche

Siedlungsentwicklung

Landwirtschaft
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e

Wasserwirtscr_laft - Niedrigwasser-Informationsdienst
Folgen des Klimawandels ‘

S ] Hilfe Links Wir Kontakt Impressum Lfu

Statiznzsuchs

Startssite &4 Suchbegrif 2'
Lagebericht

Zur Zeit liegt kein Niedrigwasser-Lagebericht vor. Niedrigwasserinfos

Niedrigwassersituation: Mittwoch, 10.02.10

Lage

Abfluss

Niederschlag

Wassertemperatur Hier Region wahlen s J

Thiringe,
Grundwasser Hessen 1&;’1 :cnm
S {?ﬁ/

Seen und Speicher i
Ereignisse h'ﬁ\ i'}
_;[ f‘l TSCHECHISCHE
I
B

mehr Niedrigwasser

REPUBLIK

L

i"\‘. :} »..%\

T
2y

Abfluss: @ neuer Nisdrigstwert @ ser nisdrig @ nisdrig @ kein Nisdrigwasser

Aktuelles

Hochwassernachrichtendienst

beeinfluitt b;
= | ocrwasservarmungen
gen
Lagebericht Lagebericht

ern sind 2.T. durch Eis

briisse in den FlieRg cheinungen ‘
1

Warnungen Zur Zeit liegt kein Hochwasserlagebericht vor.
Kaen Hinweis: FUr Iokale berschwemmungen, wie sie 2.8 dureh artich begrenzts Starkregen
Tabellen (Gewitter) aufirsten, kbnnen keine Warnungen und Vorhersagen erstelt werden
Messwerlansage Aktuelle Meldestufen
Techn. Hinweise
Ereignisse T saensan .~ Meldestufen:

Hessen ﬁ/,gl\ﬁg L Bhene @1 @2 @3 B4
Lexikon ',_l LI LS \R
Links ) & ~ﬂ{;

Wir iiber uns \
Ansprechpartner %
imereasim ; -_&é«.ﬁ)—\_
5 \jﬁ"m w5
e k= 5P e /)' Y U
& 1z
Sei allen Messdaten auf k"? -x./" 2 ~8-3./

= 22 AT BN
diesen Seiten handet ez ’,___// el e

sich um ungepriife
Rohdaten
Detaikarten
Letzte Aktualisierung
Wittwoch 10. Feb 2010
10:1 Unr

Aktuelles
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Anpassungsstrategie: Schlussfolgerungen fur den HW-Schutz

 Abschatzungen fur die Zukunft mit groBeren Unsicherheiten
* Vorsorgeprinzip Wasserwirtschaft

= Lastfall ,Klimaveranderung“ in Hochwasserschutz-Planungen
kunftig zusatzlich mit berucksichtigen

Einflihrung eines Klimaanderungsfaktors (z.B. HQ100 + 15 %)

 Wirtschaftlichkeit durch flexible Losungen
* Moglichkeiten zum Nachjustieren offen lassen

 Pragmatisches Vorgehen

© LfU / Referat 81
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Flw Zusammenfassung

~Wasser auf der Fahrbahn*

Was sind effektive Anpassungsmafnahmen ?

» Kommunale Gefahren- und Risikokarten fiir urbane
Uberflutungen und Sturzfluten o

= Effektiver ,,Ruckhalt in der Flache* mit besonderem
Augenmerk auf die Anfangspunkte der Abflusssysteme

Guelle: Stichting Ricked

» Méglichkeiten zur Zwischenspeicherung von
Niederschlagswasser im urbanen Raum

»  Zugehérige Notwasserwege wo erforderlich

»Anlage von Wasserplatzen*

» Auch Veranderungen im Bestand

= Wirklich integrierte und gleichzeitige Stadt- und
Entwdsserungsplanungen

Forschungsinstitut fiir Wasser- und Abfallwirtschaft an der RWTH Aachen (FiW e.V)

Quelle- J. Benden nach F_ Boer 2007
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Stadtplanung vor dem Hintergrund des Klimawandels - Warmeinseln

Stadte und Klimawandel - Problemfelder

Hohe Bevolkerungsdichte
Hoch verdichtete Gebiete
Hohe "innere Warmelasten"

Warmespeicher (z.B. Gebaude, versiegelte
Flachen)

Hoher Energieeinsatz fur Verkehr,
Heizung, Kiihlung etc.

Handbuch Stadtklima
MaBnahmen und Handlungskonzepte fuir

9 PrOblemfeId StadtISChe Warmelnsel Stadte und Ballungsraume zur Anpassung an

den Klimawandel

Folgen

> Stadte durchschnittlichl-2 T warmer
als die Umgebung

. . s e ilﬂ(limawandel www.klimawan del.nrw.de
> Millionenstadte kbnnen Temperatur- 'fa'
differenzen von dber 10 T aufweisen
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Vortragsgliederung

Einleitung — Wahrnehmung des Kllimawandels

Kenntnisstand zum globalen Klimawandel

Projekt KLIWA — der Blick zuriick / bisherige Veranderungen
Projekt KLIWA — der Blick in die Zukunft

Beispielhafte Ergebnisse fir Temperatur und Niederschlag bis 2050
Klimaschutz und Klimawandel-Anpassung

Ausblick und Zusammenfassung

N £ et s
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Zusammenfassung - Ausblick

» Klimawandel findet auch bei uns in Bayern statt

» Klimawandel ist/wird eine grol3e gesellschaftliche Herausforderung
-- Notwendigkeit von KlimaschutzmalRnahmen
-- Notwendigkeit von Anpassungsmal3inahmen

» Wichtige Handlungsfelder liegen auf regionaler / kommunaler Ebene
-- Zustandigkeit und Verantwortung fur langfristige nachhaltige Weichen-
stellungen (Raumordnung, Siedlungsentwicklung, Infrastrukturen u.a.)

Empfehlung:

Bel allen langfristigen Planungen und MalRnahmen den Klimawandel und die
moglichen Auswirkungen mit bedenken und ggf. preventiv und sachgerecht
bertcksichtigen (no/low-regret-strategy).
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