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1. Einleitung

Seit Beginn des 19. Jahrhunderts emittiert die Menschheit so viele Treibhausgase durch die
Verbrennung von Kohle, Ol und Gas wie nie zuvor. Auch groRe Waldbréande, intensive Land-
wirtschaft, Viehhaltung und der Verkehr sorgen fiir einen Anstieg der Treibhausgase in der
Atmosphére. Dass dadurch der natirliche Treibhauseffekt verstarkt wird und es zu einem
gravierenden Anstieg der globalen Durchschnittstemperatur kommt, dariber sind sich Klima-
wissenschaftler einig. Mit einer Erhéhung der Temperatur geraten sensible natirliche Gleich-
gewichte ins Wanken und das womdglich irreversibel. Lebensraume von Tieren und
Pflanzen verandern sich, wodurch Arten vom Aussterben bedroht sind oder neue Arten in
Gebiete einwandern und moglicherweise bestehende Arten verdrangen. Weltweit gilt eine
Erhohung der Durchschnittstemperatur von 1,5 bis 2 °C als beherrschbar. Diese Erhdhung
gilt es nicht zu Uberschreiten.

Auch in Deutschland hat der Klimawandel Auswirkungen: Lange, heil3e Sommer mit Tem-
peraturen tber 35 °C, warme Winter ohne Schnee, mehr Niederschlag und Starkregen-
ereignisse, die Stral’en Uberschwemmen und schwere Sturmbéen, die Baume entwurzeln,
werden damit in Zusammenhang gebracht.

Um fur ihre Burgerinnen und Birger die Folgen des Klimawandels zu minimieren, sieht die

Stadt Worms es als ihre Aufgabe an, im Rahmen ihrer Mdglichkeiten und in ihrem unmittel-
baren Wirkungsumfeld sowohl Klimaschutzaktivitdten als auch MalRhahmen zur Anpassung
an den Klimawandel zu ergreifen.

Der Klimaschutz hat in der Stadt Worms eine lange Tradition. Bereits zu Beginn der 1990er
Jahre wurden hierzu erste Aktivitaten umgesetzt. Die wichtigsten Schritte sind im Folgenden
dargestellt und chronologisch dokumentiert (Abb. 1):
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1992 Erstellung des Energiesparkonzeptes

1997 Start des Energiecontrollings des Gebaudebewirtschaftungsbetriebs der Stadt

Worms
1999 Fortschreibung des Energiesparkonzeptes
2004 Teilnahme an der Klimastaffel
2006 Beitritt zum Klima-Bundnis e. V.
2006 Teilnahme am DUH-Wettbewerb ,Klimaschutzkommune 2006
Stadtratsbeschluss zur Erstellung eines Klimaschutz- und
2007 S
Energieeffizienzkonzeptes
2010 Clusterinitiative der Wohnungsbau GmbH Worms
2010 Start des Wormser Solarkatasters
2010 Energie-Effizienz-Tisch Worms | (2010 bis 2013) mit Wormser Unternehmen
Unterzeichnung der EU-Initiative zum Klimaschutz ,Covenant of Mayors*
2010 4 .
(Konvent der Birgermeister)
2010 Beschluss zur Umsetzung des Klimaschutz- und Energieeffizienzkonzeptes

seit 2010 | Jahrliche Energie- und Baumesse (friher: Umweltmesse)

seit 2011 | Jahrliche Energiekarawane (in wechselnden Quartieren)

2013 EnergieEffizienz-Tisch 1l (2013 bis 2015) mit Wormser Unternehmen

2014 Unterzeichnung der EU-Initiative zur Anpassung an den Klimawandel ,Mayors
Adapt*

2015 Start der Erarbeitung des Konzepts zur Anpassung an die Folgen des Klima-

wandels in Worms

Stadtratsbeschluss zur Erstellung eines Konzepts zur Anpassung an die

2016 Folgen des Klimawandels in Worms

Vorbild Klimaschutz- und Energieeffizienzkonzept der St adt Worms

Ein erster Meilenstein war fur die Stadt Worms die Erarbeitung eines Klimaschutz- und
Energieeffizienzkonzeptes. Ziel war die Entwicklung und Umsetzung von geeigneten Mal3-
nahmen fir eine Reduktion des CO,-Ausstof3es in Worms alle fuinf Jahre um zehn Prozent.

Mit Beschluss vom 28. November 2007 hatte der Wormser Stadtrat die Erstellung eines
Klimaschutzkonzeptes durch ein externes Sachverstandigenbiro unter Federfihrung der
Stadtverwaltung auf den Weg gebracht. Bei der Erarbeitung der MalBhahmen des Konzeptes
beschritt die Stadt Worms einen eigenstandigen Weg, der sich von dem vieler anderer
Kommunen unterscheidet: Das Klimaschutzkonzept wurde, ganz im Sinne der Lokalen
Agenda 21, in enger Kooperation mit der Verwaltung, externen Fachleuten und Wormser
Birgerinnen und Biirgern erarbeitet. Das Klima-Bindnis e.V. wurde mit der Konzeption
beauftragt, die aus den drei Modulen ,Erstellung einer CO,-Bilanzierung®, ,Vorschlag fur



SofortmalRhahmen” und ,Durchfiihrung und Moderation der Workshops und Arbeitsgruppen-
sitzungen“ bestand.

Es wurden sechs Arbeitsgruppen gebildet, die je zweimal zusammenkamen und zahlreiche
Ideen sammelten und diskutierten. Insgesamt ca. 100 interessierte Personen aus den ver-
schiedensten Bereichen erarbeiteten in sachlicher und konstruktiver Atmosphare unter
Federfihrung der Abteilung 3.05 — Umweltschutz und Landwirtschaft insgesamt 41 Vor-
schlage fur MalRBnahmen, die eine CO,-Reduzierung bewirken sollen. Die Ergebnisse der
Arbeitsgruppentatigkeit sind in das Klimaschutz- und Energieeffizienzkonzept der Stadt
Worms eingeflossen (www.klik-worms.de).

Notwendigkeit fur ein Konzept zur Anpassung an den Kl imawandel

Doch selbst mit ambitionierten Zielen und MaRnahmen zur Begrenzung des Klimawandels
wird der bereits stattfindende Temperaturanstieg Auswirkungen auf die Umwelt und die
Gesellschaft haben und gerade Worms wird in Deutschland zu den ,hotspots® gehéren.
Insbesondere mit Hitzewellen und Starkregenereignissen muss in den kommenden Jahr-
zehnten vermehrt gerechnet werden. Die Stadt Worms sieht es deshalb als ihre Aufgabe an,
ihre Blrgerinnen und Birger auf die kommenden Veréanderungen vorzubereiten.

Mit der Unterzeichnung der EU-Initiative ,Mayors Adapt” im Jahr 2014 setzte die Stadt
Worms ein erstes Zeichen. Die Stadt bekundet damit, zum Ubergeordneten Ziel der EU-
Strategie zur Anpassung an den Klimawandel beizutragen und die Klimaresilienz Europas zu
starken (Resilienz = die Fahigkeit eines Systems, mit Veranderungen umgehen zu kénnen).
Diesen Beitrag leisten Kommunen durch den Ausbau der Vorsorge und durch die Erh6hung
ihres Reaktionsvermogens in Bezug auf die Auswirkungen des Klimawandels mit Hilfe der
Entwicklung einer umfassenden (eigenstandigen) lokalen Anpassungsstrategie und/oder der
Einbindung von Anpassungsmafnahmen in bestehende einschlagige Plane. Die Stadt
Worms, vertreten durch ihren Oberbirgermeister, erklart mit ihrer Teilnahme, dass sie dieser
Herausforderung gewachsen und zur Mobilisierung ausreichender Ressourcen und
Kapazitaten zur Starkung ihrer Resilienz gegeniiber dem Klimawandel bereit ist.

Durch das vorliegende Konzept zur Anpassung an den Klimawandel trifft die Stadt Worms
Vorbereitungen, um den Auswirkungen des Klimawandels zu begegnen, zum Beispiel
extremen Wetterereignissen wie Hitzewellen, Stiirmen, Hochwasser und Dlrre sowie
l&ngerfristigen Veranderungen wie wirtschaftliche Verluste und Probleme der 6ffentlichen
Gesundheit.

Grundlage fiir das Konzept und die darin enthaltenen Maflinahmen ist eine Vulnerabilitats-
analyse (Vulnerabilitat = Verwundbarkeit), in der die bisherigen Erfahrungen klimabedingter
Auswirkungen und deren Folgen auf die Kommune zusammengestellt und analysiert wurden.
Diese Untersuchung ist der Anlass flir eine Bestandsaufnahme, die prift, in welchen
Bereichen oder Aufgaben die Kommune besonders verletzlich ist und / oder wie sich diese
kunftig klimawandelbedingt verédndern kénnen.

Ein wesentlicher Baustein dieser Vulnerabilitdtsanalyse ist das Gutachten ,Das aktuelle
Klima in Worms und die Abschéatzung von Klima&nderungen infolge des Klimawandels fur
die Stadt Worms", das vom Deutschen Wetterdienst 2015 im Auftrag der Stadt Worms
erstellt wurde. Ergebnis dieses Gutachtens ist, dass Worms zu den ,hotspots” des Klima-
wandels in Deutschland gehort und eine hohe Vulnerabilitat gegeniber den komplexen Aus-
wirkungen des Klimawandels zeigt. Der Klimawandel wird sich demnach stark auf das
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Wormser Stadtklima auswirken. Nach den Prognosedaten fiir die nhahe (2021 bis 2050) und
ferne (2071 bis 2100) Zukunft werden die durchschnittlichen Temperaturen stark ansteigen,
und zwar im Frihjahr, Sommer, Herbst und Winter. Bereits bis zum Ende des Jahrhunderts
wird eine Verdoppelung der Anzahl der Sommertage (mit Hochsttemperaturen von 25 °C und
mehr) prognostiziert. Ebenso wird eine deutliche Zunahme von Tagen mit Temperaturen von
30 °C und dariber (sog. Hitzetage) erwartet. Auch die Anzahl der Tropennachte (die Min-
desttemperatur in der Nacht liegt bei 20 °C oder dartiber) wird steigen. Eistage mit einer
Maximaltemperatur von 0 °C wird es kaum noch geben. Die Zukunftsprognosen der Anzahl
der zu erwartenden Regentage sind uneinheitlich. Sicher ist, dass sich auch in Worms der
bundesweit zu beobachtende Trend, namlich eine zukiinftig hohe zeitliche und raumliche
Variabilitat der Niederschlage, wiederspiegeln wird. Diese Variabilitat geht einher mit der
Zunahme an Starkregenereignissen.

Erfolgreicher Ansatz findet seine Fortsetzung

Aufgrund der positiven Erfahrungen bei der Erstellung des Klimaschutz- und Energieeffi-
zienzkonzeptes hat sich die federfuihrende Abteilung 3.05 — Umweltschutz und
Landwirtschaft entschlossen, eine analoge Vorgehensweise fiir das Konzept zur Anpassung
an den Klimawandel zu wéhlen. Auch hier wurde das Klima-Bundnis beauftragt, Teile der
Grundlagen zu erstellen — in diesem Fall die Vulnerabilitatsanalyse — sowie die
Konzeptionierung und Umsetzung eines Dialog- und Beteiligungsverfahrens inklusive der
Moderation von Arbeitsgruppen durchzufiihren (www.klak-worms.de).

Die Erstellung des Konzepts wurde als Klimaschutz-Teilkonzept vom Bundesministerium fr
Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB) im Rahmen der Nationalen Klima-
schutzinitiative (NKI) zu 70 Prozent gefordert.

Um eine Anpassung an den Klimawandel fir die Stadt Worms zu ermdglichen, wurden in
einem partizipativen Prozess durch vier Arbeitsgruppen in jeweils zwei Workshops insge-
samt 48 MalRnahmen entwickelt. Die Arbeitsgruppen integrieren die 13 Handlungsfelder der
,Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel* (DAS) der Bundesregierung.

Die Malinahmen wurden in den politischen Gremien Umwelt- und Agrarausschuss sowie
Haupt- und Finanzausschuss vorberaten. In der Sitzung des Stadtrats vom 25. Mai 2016
wurde einstimmig beschlossen, die Verwaltung zu beauftragen, ,unter Einbeziehung einer
Vulnerabilitatsstudie und eines Maflinahmen- und Prioritdtenkatalogs ein Klimaanpassungs-
konzept im Sinne eines Klimaschutzteilkonzeptes zu entwickeln. Dabei ist zwischen kurz-,
mittel- und langfristigen MaRnahmen zu unterscheiden und auf den haushaltsrechtlichen
Finanzierungsvorbehalt hinzuweisen.” Zur Umsetzung der beschlossenen Malinahmen
wurde durch den Stadtrat des Weiteren eine auf zwei Jahre befristete Stelle bewilligt, fur die
eine Forderung von bis zu 91 Prozent der Personalkosten im Rahmen der Nationalen Klima-
schutzinitiative, einem Programm des Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz, Bau und
Reaktorsicherheit (BMUB) beantragt werden kann.

Die Stadt Worms wird mit diesem Konzept zur Anpassung an den Klimawandel in den
kommenden Jahren bis Jahrzehnten eine wichtige und solide Grundlage haben, auf der sie
ihr Handeln zur Anpassung an die Klimaverdnderungen aufbauen kann. Die 48 ausge-
arbeiteten MalRBhahmen stellen die Basis dieses dynamischen Konzepts, das es ermdglicht,
erforderliche Anderungen vorzunehmen, es an die aktuellen Verhéltnisse anzupassen und
weiterzuentwickeln. Worms handelt!



2. Klimawandel in Worms

2.1 Das aktuelle Klima in Worms und die Abschatzung von Klima-
anderungen infolge des Klimawandels fur die Stadt W orms

Dies ist der Titel eines Gutachtens, fir dessen Erstellung die Stadt Worms den Deutschen
Wetterdienst (DWD) Ende April 2015 beauftragt hat (DWD 2015). Wichtige Teile dieses Gut-
achtens werden hier zusammengefasst wiedergegeben. Es dient als Grundlage fir eine Ein-
schatzung der Vulnerabilitét der Stadt gegeniiber den Auswirkungen des Klimawandels.
Diese Vulnerabilitatsbetrachtung ist Voraussetzung fir die Erstellung eines Anpassungs-
konzeptes der Stadt Worms an den Klimawandel.

2.1.1 Die klimatische Ausgangslage der Stadt Worms auf der Datenbasis 1981
bis 2010

Worms liegt am westlichen Rheinufer im Oberrheingraben nérdlich von Mannheim auf einer
Hohe von ca. 95 m tber dem Meeresspiegel.

Datengrundlage

Ausgewertet wurden die im Zeitraum 1981 bis 2010 erfassten Daten zur Temperatur, Nieder-
schlag, Bewolkung und Wind. Bis auf den Parameter Wind wurden alle Werte an der DWD
Station Worms erfasst. Die fur Worms néchste Wind-Messstation befindet sich in Mannheim,
in sudostlicher Richtung, etwa 15 km entfernt. Die DWD Station Worms wurde im Berichts-
zeitraum mehrmals verlegt. Die Wind-Messstation Mannheimwurde im 30-jahrigen Be-
trachtungszeitraum zwar nicht verlegt, ihr Windmast jedoch wegen umliegender Bebauung
erhoht.

Niederschlag

Die mittlere jahrliche Niederschlagsmenge in der Region Worms betragt weniger als

600 mm, an der Messstation Worms 593 mm. Das ist im Vergleich zu den im vieljahrigen
Mittel in Deutschland gemessenen 820 mm wenig (errechnet aus: DWD 2016). Im Jahres-
gang ist die Niederschlagssumme im Sommer am hdchsten, im Winter am geringsten
(Abb. 2).
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Abb. 2. Mittlere Monatssummen des Niederschlags, mittlere Zahl der Tage pro Monat mit
mindestens 0,1 mm Niederschlag, mittlere Monatsmittel der Lufttemperatur, gemessen an der DWD
Station Worms im Bezugszeitraum 1981 bis 2010.

Temperatur

Die Lufttemperatur betragt im Raum Worms im langjahrigen Mittel 10,8 °C, der Mittelwert der
Lufttemperatur in Deutschland liegt mit 8,9 °C im aktuellen Bezugszeitraum 1981 bis 2010
fast 2 °C niedriger. Die héchste mittlere Monatsmitteltemperatur weist der Monat Juli mit
20,3 °C auf, die niedrigste mittlere Monatsmitteltemperatur der Januar mit 1,9 °C (Abb. 2).

Im langjéahrigen Mittel gibt es in Worms ca. 56 Sommertage (mindestens 25 °C Tages-
hdchsttemperatur) im Jahr, die erwartungsgeman in den Monaten Juni, Juli und August,
vereinzelt aber auch im Marz oder im Oktober vorkommen (Abb. 2). An ca. 14 Tagen im Jahr
gibt es in Worms heil3e Tage (mindestens 30 °C Tageshochsttemperatur); die ersten kdnnen
bereits im Mai auftreten, die letzten noch im September und mit vier bis sechs Tagen treten
sie am haufigsten in den Sommermonaten Juli und August auf. Die hochste in Worms
gemessene Lufttemperatur betrug 38,5 °C und trat wahrend der Hitzeperiode im August
2003 auf. Die tiefste Temperatur wurde mit minus 18 °C im Januar 2002 gemessen. Wichtig
fur einen erholsamen Schlaf sind die Nachttemperaturen. Sinkt die Lufttemperatur in der
Nacht nicht unter 20 °C ab, spricht man von einer Tropennacht. Tropennachte kdnnen in
Worms von Mai bis August vorkommen, im langjahrigen Mittel aber nur ca. zwei, davon ca.
eine im Juli. Wahrend es zum Beispiel in den Jahren 2008 und 2009 keine Tropennachte
gab, traten diese in anderen Jahren gehauft auf (zehn in 2003, davon neun im August 2003,
sieben jeweils in 1992 und 1994 innerhalb von zwei bis drei Sommermonaten).

Im Betrachtungszeitraum traten 12 Hitzeperioden auf (Tab. 1). Hitzeperioden treten insbe-
sondere bei andauernden antizyklonalen Wetterlagen mit ungestérter Einstrahlung und Luft-
ruhe auf (DWD 2015).



Tab. 1. Hitzeperioden von mindestens fiinf aufeinanderfolgenden Tagen (ein Tag Unterbrechung
maoglich) mit einer Tageshochsttemperatur von mindestens 30 °C und mehr im Zeitraum 1981 bis
2010 an der Messstation Worms. Beginn, Ende, Andauer in Tagen und die hdchste Lufttemperatur im
angegebenen Hitzeperioden-Zeitraum.

Anfang Ende Zahl der Tage HOochste Luft-
temperatur
11.07.1982 15.07.1982 5 31,9°C
31.07.1990 05.08.1990 6 34,8 °C
02.07.1991 13.07.1991 12 34,4 °C
24.07.1994 31.07.1994 8 34,4 °C
09.08.1997 25.08.1997 12 33,5°C
07.08.1998 12.08.1998 6 37,5°C
10.09.1999 14.09.1999 5 31,0 °C
24.07.2001 02.08.2001 10 34,0 °C
01.08.2003 14.08.2003 14 38,5 °C
19.06.2005 23.06.2005 7 34,2 °C
17.07.2006 27.07.2006 11 35,6 °C
08.07.2010 14.07.2010 7 35,9 °C

Die mit 14 Tagen langste zusammenhangende Hitzeperiode in den letzten 30 Jahren wurde
in der ersten Augusthélfte des ,Jahrhundertsommers” 2003 gemessen. Insgesamt funf Mal
traten Hitzeperioden auf, die mindestens zehn Tage andauerten. Die jeweils hochste gemes-
sene Lufttemperatur scheint anzusteigen. Eine vergleichbare Hitzewelle, wenn auch weniger
lang anhaltend, trat im Juli und August des Jahres 2015 auf. Im Juli 2015 wurde an vier auf-
einanderfolgenden Tagen eine durchschnittliche Tagestemperatur von tber 30 °C gemes-
sen. Im gleichen Monat kletterte das Thermometer an sieben aufeinanderfolgenden Tagen
durchschnittlich auf Gber 25 °C (insgesamt 14 Tage mit >25 °C im Tagesdurchschnitt). Im
August 2015 wurden ebenfalls an etwa sieben Folgetagen Tagesdurchschnittstemperaturen
von dber 25 °C gemessen. Insgesamt waren es in diesem Monat zehn Sommertage.

Winterliche Frostperioden mit Eistagen (Maximum der Lufttemperatur unter 0 °C) kdnnen
von November bis Mérz auftreten, im langjdhrigen Mittel an zwdlf Tagen eines Jahres, davon
im Januar mit funf bis sechs Tagen am haufigsten (Abb. 3).
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Abb. 3. Mittlere monatliche Zahl der Eistage, der Frosttage und der frostfreien Tage, gemessen an
der DWD Station Worms im Bezugszeitraum 1981 bis 2010.

Frosttage (Minimum der Lufttemperatur unter 0 °C) treten mit 58 bis 59 Tagen pro Jahr im
langjahrigen Mittel wesentlich haufiger auf. Sie kdnnen von Oktober bis April vorkommen, die
meisten jedoch im Dezember, Januar und Februar.

Durchgehend frostfreie Zeitrdume gibt es in Worms nur im Sommerhalbjahr von Mai bis
September (im Mittel an 185 Tagen). In den Wintermonaten geht die Zahl der frostfreien
Tage zuriick und erreicht mit ca. 14 Tagen im Februar ein Minimum.

Bewdlkung

Die Bewdlkung wird ermittelt, indem zunachst der Bedeckungsgrad des Himmels mit Wolken
festgestellt wird. Dieser wird anschlieRend nach Achteln eingeteilt und dann als ,heiterer
Tag" oder ,triber Tag" eingestuft. Etwa 44 Tage im Jahr sind in Worms im Mittel heitere
Tage (Bewolkungsmittel 20 Prozent), 149 dagegen triibe Tage (Bewolkungsmittel

80 Prozent) (Abb. 4). In den Sommermonaten Juni bis August kommen monatlich flnf bis
sechs heitere Tage vor, in den Wintermonaten von November bis Januar nur ein bis zwei.
Tribster Monat ist der Dezember mit im Mittel 20 triiben Tagen.
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Abb. 4. Mittlere monatliche Zahl der heiteren und der triiben Tage, gemessen an der DWD Station
Worms im Bezugszeitraum 1981 bis 2010.



Wind

Windrichtung und Windgeschwindigkeit wurden nicht in Worms, sondern an der ebenfalls im
Rheintal liegenden Station in Mannheim erhoben. Die vorherrschende Windrichtung im
Rheintal ist Wind aus Sid bis Sudsudwest. Der Wind weht nur sehr selten aus West oder
Ost. Ursache dafr ist die abschirmende Wirkung der dortigen Héhenzlige.

Die Windgeschwindigkeit liegt im Mittel eines Jahres bei 2,8 m/s, mit etwas héheren Wind-
geschwindigkeiten im Winter und etwas geringeren im Sommer (Abb. 5). Im langjéhrigen
Durchschnitt tritt Wind mit Boen der Starke 8 (stirmischer Wind mit 17,2 m/s oder mehr) an
elf Tagen im Jahr auf, mit etwas grof3erer Haufigkeit im Winter und geringerer Haufigkeit in
den Sommermonaten. Es ist eine sehr grof3e Schwankungsbreite zu beobachten. 1990 gab
es 23 Tage mit mindestens Windstarke 8, 1993 waren es 27 Tage. Demgegeniiber gab es
im Jahr 1985 nur einen Tag mit mindestens Windstarke 8. Windstarke 8 und mehr steht im
Winter haufig in Verbindung mit Sturmtiefs, in den Sommermonaten dagegen eher mit krafti-
gen Gewittern und Schauern. Prognosen zu Windstéarken in der nahen und der fernen
Zukunft liegen nicht vor.
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Abb. 5. Monatsmittelwerte der Windgeschwindigkeit (blau), maximale Béen pro Monat (rot) und
mittlere Zahl der Tage pro Monat mit Béen von mindestens 8 Beaufort (= stirmischer Wind, griine
Saulen), gemessen an der DWD Station Mannheim im Bezugszeitraum 1981 bis 2010.

2.1.2 Die Klimaprojektionsrechnungen des Deutschen Wetterdienstes

Zur Abschéatzung der Auswirkungen des Klimawandels auf das Klima von Worms hat der
Deutsche Wetterdienst fiir die nahe und die ferne Zukunft Klimaprojektionen errechnet. Als
»-nahe Zukunft* werden die Jahre 2021 bis 2050 bezeichnet, als ,ferne Zukunft* die Jahre
2071 bis 2100. Betrachtet werden die zeitlichen Mittelwerte bzw. die mittleren Summen
dieser jeweils 30 Jahre umfassenden Zeitrdume. In den Tabellen angegeben sind die
Anderungssignale der vom DWD bereitgestellten meteorologischen Parameter basierend auf
dem gemittelten Messwert. Dieser wird als ,absolute Bezugsgrofie” bezeichnet. Diese Para-
meter umfassen



beim Niederschlag: Niederschlagssumme im Jahr, Regentage im Jahr, Tage mit
Starkregen im Jahr und

bei der Temperatur: Temperatur in 2 m Héhe tber dem Boden, Temperatur in 2 m
Hohe tber dem Boden in Abhangigkeit von der Jahreszeit, Frosttage, frostfreie Tage,
Eistage, Sommertage, hei3e Tage und Tropennachte.

Verglichen werden die Projektionen mit dem in der Klimatologie Ublicherweise verwendeten
Referenzzeitraum 1961 bis 1990. Diese Periode ist der von der Weltorganisation fir Meteo-
rologie (WMO) empfohlene Vergleichszeitraum.

Um Aussagen uber die zukinftige Entwicklung unseres Klimas treffen zu kénnen, werden
Klimamodelle bendétigt, die moglichst alle relevanten Prozesse des Klimasystems bertick-
sichtigen. Da die Ergebnisse globaler Klimamodelle aufgrund ihrer Auflésung fir regionale
und lokale Fragestellungen ungeeignet sind, wurden regionale Klimamodelle mit einer rAum-
lichen Auflésung von circa 25 mal 25 Kilometer entwickelt und mit den globalen Modellen
verkndpft. Um Modellunsicherheiten zu reduzieren, werden maglichst viele Klimaprojektionen
gesammelt und kollektiv ausgewertet. Diese Vorgehensweise wird als Ensembleansatz be-
zeichnet. Fir das vorliegende Konzept wurden 19 Kombinationen mit den regionalen
Ensemblemitgliedern ALADIN RM5.1, CLM 2.4.6, CLM 2.4.11, HADRM 3Q0, HADRM 3Q3,
HADRM 3Q16, HIRMAM 5, RACMO 2.1, RegCM 3, REMO 2005, REMO 2009, REMO 5.7
und RCA 3.0verwendet, welches auf dem Emissionsszenario A1B des Intergovernmental
Panel on Climate Change (IPCC) basiert. Vorhersagen sind mit Unsicherheiten behaftet.
Wiirde man ein hoheres Wirtschaftswachstum und dadurch einen héheren Ausstol3 von
Treibhausgasen unterstellen oder eine bessere Umsetzung von Klimaschutzmal3nahmen
annehmen, waren andere Rechenergebnisse zu erwarten.

Um eine hohere rAumliche Aufldsung zu erreichen, werden globale Klimamodelle an regio-
nale Modelle gekoppelt: Im Modellansatz wird Gber die Erde ein Gitternetz gelegt. Zwischen
den einzelnen Gitternetzpunkten spannen sich Gitternetzzellen, in denen sich auch die Stadt
Worms befindet. Wegen der Unsicherheiten erfolgt die Vorhersage aber nicht nur fir diesen
einen Gitternetzpunkt, sondern es werden insgesamt zwolf Gitternetzpunkte verwendet. Die
Berechnungen treffen also eine Aussage fir Worms und die Umgebung von Worms. In den
folgenden Tabellen (Tab. 2 bis Tab. 5) sind deshalb drei Spalten aufgefiihrt: Ein
Minimumwert, ein Durchschnittswert und ein Maximalwert.

19 Rechengange mit den verschiedenen Modellen fihren zu 19 unterschiedlichen Ergeb-
nissen. Diese kdnnen, wie im Beispiel gezeigt, als Saulen in einer Grafik wiedergegeben
werden. In einem zweiten Schritt werden sie ihrem Wert (ihrer Gré3e) nhach geordnet und in
einem dritten Schritt nach Perzentilen (Hundertstelwerte, Prozentréange) eingeteilt (Abb. 6).
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Abb. 6. Einteilung von Werten in Perzentile.

13 von 19 Modellen, das entspricht 70 Prozent der Simulationen, liegen zwischen dem 15.
und 85. Perzentil. Die ersten 15 Prozent der Modelle errechnen niedrigere Werte, die letzten
15 Prozent hohere Werte. Die Spanne zwischen dem 15. Perzentil und dem 85. Perzentil
gibt eine realistische Spannbreite der moglichen Veranderungen an. Das 50. Perzentil ent-
spricht dem Meridian. Daher sind fur die Anderung eines Klimaparameters in jeweils drei
Zeilen die Ergebnisse fur drei Perzentile, namlich das 15., das 50. und das 85. Perzentil auf-
gelistet. Nach Darstellung des DWD hat sich die Verwendung des 85. Perzentils in der
Praxis bewahrt, weshalb sich die Beschreibung zu den folgenden Abbildungen und Tabellen
zumeist auf das 85. Perzentil beschrankt (DWD 2015).

Anderung der Niederschlagssumme

1961 bis 1990, Absolute Bezugsgrof3e: 581 mm

Mittlere jahrliche prozentuale Anderung der
Niederschlagssumme

118 1
116 +
114 ~
112 +
110 +
108 -
106 +
104 -+
102 +
100 +

e M

Prozent

— Mittel
Max

1961-1990 2021-2050 2071-2100

Jahre

Abb. 7. Mittlere jahrliche prozentuale Anderung der Niederschlagssumme gegeniiber 1961 bis 1990.
(Tab. A1  Anhang).

Die Niederschlagssumme im Raum Worms betrug im Zeitraum 1961 bis 1990 im Mittel

581 mm. Sie wird in naher Zukunft um sechs bis neun Prozent und in ferner Zukunft voraus-
sichtlich um 10 bis 17 Prozent zunehmen (Abb. 7). In welcher Jahreszeit diese zusétzlichen

Regenmengen fallen werden, lasst sich aus den vorliegenden Prognosedaten nicht ersehen.
11



Anderung der Anzahl der Tage mit einem Niederschlag von 0,1 mm und mehr

1961 bis 1990, Absolute BezugsgrofRe: 165 mm

Tab. 2. Anzahl der Regentage, gemessene WeFrte im 30-jahrigen Mittel und Modellergebnisse.
Anderung der Anzahl der Tage mit einem Niederschlag von 0,1 mm und mehr gegeniiber 1961 bis
1990.

Min Mittel Max
2021-2050
15. Perzentil -9,3 -7,6 -6,6
50. Perzentil -4.2 -2,9 -2,0
85. Perzentil 2,6 4.1 5,8
2071-2100
15. Perzentil -34,8 -33,0 -31,3
50. Perzentil -16,2 -14,8 -13,1
85. Perzentil -7,7 -3,7 -1,1

Die Prognosen der Anzahl der zu erwartenden Regentage sind uneinheitlich. Fir die nahe
Zukunft sagt der Deutsche Wetterdienst eine Zunahme von circa drei bis sechs Tagen
voraus (Tab. 2). Fur die ferne Zukunft dagegen eine Abnahme von ein bis acht Tagen.
Bezogen auf die riickblickend tatsachlich gemessenen 165 Tage im Jahr, an denen es zu-
mindest etwas regnet, scheinen die voraussichtlichen Veranderungen eher geringfiigig zu
sein.

Anderung von Tagen mit einem Niederschlag von 20 mm und mehr

1961 bis 1990, Absolute Bezugsgrolie: liegt nicht vor

Tab. 3. Anzahl der Starkregentage, gemessene Werte im 30-jahrigen Mittel und Modellergebnisse.
Anderung der Anzahl der Tage mit einem Niederschlag von 20 mm und mehr gegeniiber 1961 bis
1990.

Min Mittel Max
2021-2050
15. Perzentil -0,1 0,1 0,4
50. Perzentil 0,3 0,6 1,1
85. Perzentil 0,7 1,3 2,6
2071-2100
15. Perzentil 0,2 0,6 1,6
50. Perzentil 1,0 1,5 2,1
85. Perzentil 1,8 2,4 3,3

Nach den Prognosen des DWD wird die Anzahl der Tage mit Starkregen zunehmen.
Wahrend in der nahen Zukunft mit einem Anstieg von 0,7 bis 2,6 Tagen zu rechnen ist,
werden fir die ferne Zukunft bis zum Ende dieses Jahrhunderts Zunahmen von 1,8 bis 3,3
Tagen vorhergesagt (Tab. 3).

Fazit: Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass bis zum Ende des Jahrhunderts die
Regenmenge zunehmen wird. Dies wird voraussichtlich nicht mit einer hoheren Zahl von
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Regentagen einhergehen, was bedeutet, dass die Regenmenge pro Tag ansteigen wird und
Tage mit Starkregenereignissen haufiger auftreten werden.

Anderung der Temperatur in einer Hohe von 2 m tiber dem Boden

1961 bis 1990, Absolute Bezugsgrofde: 10,8°C

Mittlere jahrliche Temperaturanderung

16,0
15,0
14,0

13,0

Temperaturin °C

12,0

11,0

10,0

1961-1990 2021-2050 2071-2100

Jahre

Abb. 8. Temperatur, gemessene Werte im 30 jahrigen Mittel und Modellergebnisse. Anderung der
Temperatur in einer Hohe von 2 m Uber dem Boden gegentiber 1961 bis 1990. (Tab. A2  Anhang).

Nach den Prognosedaten wird die Temperatur in Worms bereits in der nahen Zukunft stark
ansteigen, im langjahrigen Mittel bis 2050 um circa 1,9 °C. Dieser Anstieg wird sich im Ver-
gleich zur mittleren Temperatur der Jahre 1961 bis 1990 bis zum Ende des Jahrhunderts um
bis zu 4,2 oder 4,3 °C fortsetzen (Abb. 8).

Anderung der saisonalen Temperatur in einer Hbhe vo  n 2 m tiber dem Boden

1961 bis 1990, Absolute BezugsgrofRe: Winter circa 2,5 °C, Frihjahr circa 10,8 °C, Sommer
circa 19,3 °C, Herbst circa 10,7 °C

Anderung gegeniiber 1961 bis 1990

Tab. 4. Saisonale Temperatur in Grad Celsius (°C), gemessene Werte im 30-jahrigen Mittel und
Modellergebnisse. Anderung der saisonalen Temperatur in einer Hohe von 2 m (iber dem Boden
gegeniiber 1961 bis 1990.

Min Mittel Max
2021-2050
15. Perzentil Winter 1,1 1,1 1,1
50. Perzentil Winter 1,6 1,6 1,7
85. Perzentil Winter 2,3 2,4 2,4
15. Perzentil Frihjahr 0,7 0,7 0,7
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50.
85.
15.
50.
85.
15.
50.
85.

Perzentil Frihjahr
Perzentil Frihjahr
Perzentil Sommer
Perzentil Sommer
Perzentil Sommer
Perzentil Herbst
Perzentil Herbst
Perzentil Herbst

2071-2100

15.
50.
85.
15.
50.
85.
15.
50.
85.
15.
50.
85.

Perzentil Winter
Perzentil Winter
Perzentil Winter
Perzentil Frihjahr
Perzentil Frihjahr
Perzentil Frihjahr
Perzentil Sommer
Perzentil Sommer
Perzentil Sommer
Perzentil Herbst
Perzentil Herbst
Perzentil Herbst

0,9
1,6
0,4
1,2
2,0
0,9
11
19

1,9
3,0
4.4
1,5
2,2
3,3
1,4
3,2
4.4
1,9
2,9
4,6

0,9
1,7
0,4
1,2
2,1
1,0
11
2,0

2,0
3,1
4,5
15
2,2
3,3
15
3,3
4,5
2,0
29
4,7

0,9
1,7
0,5
1,2
2,1
1,0
1,2
2,0

2,1
3,1
4,6
15
2,3
3,4
15
3,3
4,6
2,0
2,9
4,7

Sowohl in der nahen Zukunft als auch in der fernen Zukunft werden die durchschnittlichen

Temperaturen ansteigen, und zwar im Frihjahr, Sommer, Herbst und Winter.

Die Temperatur im Frihjahr (Marz bis Mai) wird sich, bezogen auf die Durchschnittstempe-
ratur im Frihjahr der Jahre 1961 bis 1990, in der nahen Zukunft um 1,6 bis 1,7 °C, in der

fernen Zukunft um 3,3 bis 3,4 °C erh6hen (Tab. 4). Auch die Sommertemperaturen werden

sich nach den Prognosen fir Worms stark verandern. Von circa 19,3 °C im Referenzzeit-

raum 1961 bis 1990 schon bald um 2,0 bis 2,1 °C und bis zum Ende des Jahrhunderts um

4,4 bis 4,6 °C ansteigen. Ahnliche Zahlen werden fiir den Herbst vorhergesagt: Im Vergleich

zum Referenzzeitraum werden in der nahen Zukunft Temperaturanstiege von 1,9 bis 2 °C

und von 4,6 bis 4,7 °C in der fernen Zukunft vorhergesagt. Die Winter werden wesentlich
milder. Die winterliche Durchschnittstemperatur der Jahre 1961 bis 1990 von circa 2,5 °C soll
im Mittel der Jahre 2021 bis 2050 um 2,3 bis 2,4 °C ansteigen, die der Jahre 2071 bis 2100

sogar um 4,4 bis 4,6 °C.

Fazit: Absolut betrachtet werden die Durchschnittstemperaturen bis zum Ende des Jahrhun-
derts in allen Jahreszeiten stark ansteigen. Relativ betrachtet werden die Verdnderungen im
Winter am gréten sein. Dabei sind die Veranderungen so stark, dass ein durchschnittlicher
Winter von den heute Lebenden kaum mehr als solcher empfunden wirde.

Anderung der jahrlichen Anzahl an Sommertagen (mit H

und dartber)

1961 bis 1990, Absolute Bezugsgro3e: 47,5 Tage

Ochsttemperaturen von 25 °C

Die Prognosen des DWD sagen bis zum Ende des Jahrhunderts circa eine Verdoppelung
der Anzahl der Sommertage fur Worms voraus. Bereits in der nahen Zukunft soll die Anzahl
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der Sommertage um 16 bis 19 Tage pro Jahr ansteigen, bis zum Ende des Jahrhunderts gar
um 43 bis 46 Tage (Abb. 9).

Anzahl der Sommertage

100 -
90 -
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70
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50 e VAL
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30
20 Max.

10

Tage

— Mittel

1961-1990 2021-2050 2071-2100

Jahr

Abb. 9. Anderung der jahrlichen Anzahl an Sommertagen gegeniiber 1961 bis 1990. Gemessene
Werte im 30-jahrigen Mittel und Modellergebnisse. (Tab. A3  Anhang).

HeilRe Tage (Anzahl Tage pro Jahr)
1961 bis 1990, Absolute BezugsgroRRe: 10,3 Tage

Im langjahrigen Mittel des Referenzzeitraumes 1961 bis 1990 traten in Worms an 10 Tagen
im Jahr Temperaturen von 30 °C und dartber auf. Nach den Modellrechnungen des DWD
wird diese Zahl in der nahen Zukunft um 12 bis 14 Tage, in der fernen Zukunft sogar um 30
bis 35 Tage zunehmen (Abb. 10).

Anzahl der heiBen Tage

50 +
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Abb. 10. Anderung der Anzahl heilRer Tage pro Jahr gegeniiber 1961 bis 1990, gemessene Werte im
30-jahrigen Mittel und Modellergebnisse. (Tab. A4  Anhang).

Anderung der jahrlichen Anzahl an Tropennachten (di e Mindesttemperatur liegt bei
20 °C oder dartber)

1961 bis 1990, Absolute BezugsgroRRe: 1,2 Tage
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Waren Tropennachte im Referenzzeitraum im Mittel der Jahre 1961 bis 1990 mit 1,2 pro Jahr
eher eine Seltenheit, so werden es schon in der nahen Zukunft 10 bis 13 tropische N&chte in
einem Jahr mehr sein (Abb. 11). Bis zum Ende des Jahrhunderts wird von den Klima-
modellen eine Zunahme tropischer Nachte um 25 bis 35 vorhergesagt.

Anzahl der Tropenndchte
40
35
30
25
20 -+ e VA 1.
15 - — Mittel.

Anzahl der Nachte

10 ~ Max.

1961-1990 2021-2050 2071-2100

Jahr

Abb. 11. Anderung der jahrlichen Anzahl an Tropennéchten gegeniiber 1961 bis 1990, gemessene
Werte im 30-jahrigen Mittel und Modellergebnisse. (Tab. A5  Anhang).

Frosttage (Anzahl Tage pro Jahr)

1961 bis 1990, Absolute BezugsgroRRe: 56 Tage

Ein Frosttag ist ein Tag, bei dem die Minimumtemperatur unter O °C absinkt. Davon gab es
im Vergleichszeitraum der Jahre 1961 bis 1990 in Worms im Mittel 56 Tage pro Jahr. In der
nahen Zukunft wird nach den Prognoseergebnissen diese Zahl um 12 bis 16 Tage abneh-

men (Abb. 12). Bis zum Ende des Jahrhunderts zeigen die Modelle eine Abnahme um 28 bis
35 Tage. Das Vorkommen von Frosttagen wirde sich demnach in etwa halbieren.

Anzahl der Frosttage
60

50 1
40 -

30 e M.

20 w— Mittel.

Anzahl der Tage

Max.
10

1961-1990 2021-2050 2070-2100

Jahr

Abb. 12. Anderung der Anzahl Frosttage pro Jahr gegeniiber 1961 bis 1990,gemessene Werte im 30-
jahrigen Mittel und Modellergebnisse. (Tab. A6 Anhang).
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Eistage (Anzahl Tage pro Jahr)
1961 bis 1990, Absolute Bezugsgrofie 14,8 Tage

Tab. 5. Eistage pro Jahr, gemessene Werte (30-jahriges Mittel) und Modellergebnisse. Anderung
gegeniiber 1961 bis 1990.

Min Mittel Max
2021-2050
15. Perzentil -16,7 -14,4 -13,1
50. Perzentil -6,9 -5,8 -4,9
85. Perzentil -4.6 -3,6 -3,3
2071-2100
15. Perzentil -20,1 -15,7 -13,4
50. Perzentil -10,9 -9,6 -8,4
85. Perzentil -7,7 -6,3 -5,0

Ein Eistag ist ein Tag, bei dem die Maximaltemperatur unter null °C betragt. Davon gab es im
WMO-Vergleichszeitraum von 1961 bis 1990 in Worms im Mittel 14,8 Tage (Tab. 5). In der
nahen Zukunft wird dieser Wert um 3,3 bis zu 4,6 Tage abnehmen, das heil3t, dass Eistage
um 20 bis 30 Prozent zuriickgehen werden. Die Riuckgange fur die ferne Zukunft sind mit 5
bis 7,7 Tagen so grol3, dass Eistage nach den Prognosen um ein Drittel bis zur Halfte
weniger oft auftreten werden.

Anderung der jahrlichen Anzahl an frostfreien Tagen

1961 bis 1990, Absolute Bezugsgrofie: 187,2 Tage

Tab. 6. Anderung der Anzabhl frostfreier Tage pro Jahr, bezogen auf die Monate Januar bis Mai und
Oktober bis Dezembergegeniber 1961 bis 1990, gemessene Werte im 30-jahrigen Mittel und Modell-
ergebnisse.

Min Mittel Max
2021-2050
15. Perzentil 11,9 13,0 15,6
50. Perzentil 16,6 19,5 22,3
85. Perzentil 29,5 30,3 311
2071-2100
15. Perzentil 19,0 21,3 26,0
50. Perzentil 32,7 35,2 37,3
85. Perzentil 41,6 425 43,8

Im 30-jahrigen Mittel gab es im Referenzzeitraum in Worms 187 frostfreie Tage. In der nahen
Zukunft wird sich diese Zahl um 30 bis 31 Tage erhéhen und nach den Prognosen des DWD
in der fernen Zukunft um 42 bis 44 Tage ansteigen (Tab. 6).
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Fazit

Das Gutachten des Deutschen Wetterdienstes (2015) nimmt keine Bewertung der gemes-
senen oder projizierten Klimadaten vor. Zur Ermittlung der Vulnerabilitat in verschiedenen
Handlungsbereichen werden im  Kap. 3 die Auswirkungen der ermittelten Daten betrachtet,
sodass an dieser Stelle zwei Aussagen ausreichend sind:

Im Bereich Niederschlag wird sich nach den Klimaprojektionen die steigende Regenmenge
auf eine ahnlich grofRe Zahl von Regentagen verteilen wie bisher. Da Worms zu den nieder-
schlagsarmsten Orten in Deutschland gehort, sollten diese zusétzlichen Mengen grundséatz-
lich keine grofRen Probleme verursachen. Wenn jedoch die Niederschlagsmenge pro Regen-
tag steigt und sich wie prognostiziert die Anzahl der Starkregentage vervielfacht, kann das
lokal zur Gefahrdung von Teilen der Stadt durch Uberschwemmungen fiihren.

Im Bereich der Temperatur ist bis zum Ende des Jahrhunderts ein starker Anstieg zu erwar-
ten. Worms gehort jetzt schon zu den warmsten Gegenden Deutschlands. Ein weiterer
Temperaturanstieg kann gesundheitsgefahrdende Ausmafie annehmen. Mehr Sommertage
mit Uber 25 °C mdgen fir Einwohnerinnen und Einwohner sowie Gaste ganz angenehm sein.
Die prognostizierte starke Zunahme der Anzahl heiRer Tage mit Temperaturen tber 30 °C
wird jedoch Belastungen mit sich bringen, insbesondere wenn eine Abklhlung in der Nacht
seltener wird. Tropennachte werden stark zunehmen und vielen Menschen keinen erhol-
samen Schlaf mehr erlauben. Insbesondere fir gefahrdete Personenkreise wie alte und
kranke Menschen sowie Kleinkinder stellt die zu erwartende Hitze eine gesundheitliche Be-
lastung dar. Der Temperaturanstieg in der Stadt ist daher besorgniserregend.
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3. Sektorale Sensitivitaten und Vulnerabilitiaten

3.1 Vulnerabilitdtsanalyse mit Bewertung als Voraus  setzung fur die
Priorisierung von Anpassungsmalnahmen

Methode zur Bestimmung der Vulnerabilitat

Ein Baustein im Wormser Prozess zur Anpassung an den Klimawandel ist die Betrachtung
und Bewertung der Klimafolgen vor Ort. Diese hangen in Art, Ausmald und raumlicher Aus-
pragung stark von der Vulnerabilitat, das heif3t von der Verletzlichkeit oder Verwundbarkeit
einer Region, eines Sektors bzw. Handlungsfelds gegenuber den mdglichen Klima-
anderungen ab. Die Vulnerabilitdt eines Systems setzt sich gemaR der IPCC-Definition aus
den drei Teilkomponenten Exposition, Sensitivitat und Anpassungsfahigkeit zusammen
(Abb. 13).

[ Klimawandel ]
v

Anpassungswissen, Natirliche
Exposition Sensitivitat Anpassungs- Anpassungsfahigkeit,

bereitschaft Anpassungsoptionen

|
! v

Potenzielle Auswirkungen (ohne Anpassungskapazitdt: Vermeidung
Anpassung): positiv oder negativ von Risiken / Nutzung von Chancen

Y

[ Vulnerabilitat J

Abb. 13. Konzept der regionalen klimawandelbezogenen Vulnerabilitatsanalyse (Nordwest 2050,
verandert nach EEA 2008 und Européaische Kommission 2009).

Die folgenden Definitionen des 6sterreichischen Umweltbundesamtes (s. Internetquellen:
Klimawandel-Anpassung in Osterreich) mit Ergdnzungen des Netzwerks Vulnerabilitét
dienen als Orientierung.
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Exposition / Art der Klimaanderung:
Die Exposition gibt an, wie weit das Mensch-Umwelt-System bestimmten Anderungen von
Klimaparametern (zum Beispiel Niederschlag, Temperatur etc.) ausgesetzt ist.

Sie ist ein Mal fur die regionale Auspragung (Starke, Geschwindigkeit, Zeitpunkt erwarteter
Anderungen etc.) globaler Klimaznderungen.

Sensitivitat / Empfindlichkeit:
Sensitivitat (oder Empfindlichkeit) bezeichnet das Mal3, in dem ein naturliches oder
menschliches System durch Klima&nderungen beeinflusst werden kann.

Die Sensitivitat (oder Empfindlichkeit) beschreibt, wie stark ein Mensch-Umwelt-System
durch Klima&nderungen beeinflussbar bzw. veranderbar ist. Die Verdnderung kann sowohl
positive als auch negative Auswirkungen mit sich bringen. Anderungen des Systems kénnen
eine direkte (zum Beispiel Anderung der Erntemengen durch veranderte klimatische
Bedingungen) oder eine indirekte (zum Beispiel Einkommensverluste fir landwirtschaftliche
Betriebe durch geringere Ernteertrage) Folge von Klimaanderungen sein. Die Sensitivitat in
der Gegenwart (to) ist damit abhangig vom Status quo des Systems zum jetzigen Zeitpunkt,
wahrend die Sensitivitat in der nahen Zukunft (t;) beziehungsweise in der fernen Zukunft (t,)
die Reaktion des zukiinftigen Systems auf ein Klima in der Zukunft beschreibt.

Anpassungskapazitat:

Anpassungskapazitat oder auch Anpassungsfahigkeit in Bezug auf den Klimawandel ist das
Vermogen eines Systems, sich auf Klimaadnderungen einzustellen, um potentielle Schaden
abzuschwéachen und maogliche Vorteile zu nutzen.

Die Anpassungskapazitat bezieht sich definitorisch immer auf die Zukunft beziehungsweise
die Moglichkeit, zusatzliche MalRnahmen zu ergreifen. Der Begriff umfasst das gesamte
Potenzial eines Systems, zum Beispiel eines Okosystems, einer Gemeinschaft, einer
Region, einer Kommune, eines Unternehmens, sich auf den Klimawandel (einschlief3lich
schleichender Veranderungen und Einzelereignisse) mit seinen Folgen einzustellen. Es
handelt sich also um mdgliche Vermeidungs-, Minderungs- oder Schutzmafinahmen, die
Uber das bereits Bestehende hinausgehen. Die Anpassungsfahigkeit eines Landes hangt
davon ab, welche Institutionen, Fahigkeiten und Ressourcen ihm zur Verfigung stehen.
Ferner ist die Anpassungsfahigkeit stark vom politischen Willen, wichtige Schritte in
Richtung Anpassung zu setzen, abhangig.

Vulnerabilitéat / Verwundbarkeit:

Die Vulnerabilitat (Verwundbarkeit) gibt an, inwieweit ein System fir nachteilige
Auswirkungen der Klimaanderungen (inklusive Klimaschwankungen und -extreme) anfallig
ist bzw. nicht fahig ist, diese zu bewaltigen.

Die Vulnerabilitat héngt von verschiedenen Faktoren ab. Die Vulnerabilitat eines Systems
leitet sich ab aus dem Charakter, der Gro3enordnung und der Geschwindigkeit der Klima-
anderung und Klimaabweichung (Exposition) sowie aus der Empfindlichkeit (Sensitivitat)
des betroffenen Systems und dessen Fahigkeit, sich den veranderten Bedingungen
anzupassen (Anpassungskapazitat). Eine vollstdndige Vulnerabilitdtsbewertung im Sinne
dieser Definition des IPCC umfasst die Bewertung der drei Komponenten Exposition,
Sensitivitdt und Anpassungskapazitéat sowie deren funktionelle Verknupfung.
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Eine vollstandige Vulnerabilitatsbewertung im Sinne der Definition des IPCC umfasst die
getrennte Analyse der drei Kompartimente Exposition, Sensitivitat und Anpassungskapazitat
sowie deren funktionelle Verknipfung. Dabei ist Vulnerabilitdt eine positive Funktion der
Exposition und der Sensitivitdt und eine inverse Funktion der Anpassungskapazitat. So
wlrden beispielsweise eine hohe Exposition und eine hohe Sensitivitat starke potenzielle
Auswirkungen ergeben, die aber durch eine hohe Anpassungskapazitat reduziert werden
konnen.

Die Bewertung der Auswirkungen von Klimaanderungen in den einzelnen Sektoren /
Handlungsfeldern (Vulnerabilitat) folgt dem Vorgehen im Forschungsvorhaben
.Nordwest2050". Es handelt sich um eine allgemeine, ausschlief3lich qualitative Heran-
gehensweise . Diese umfasst das Einholen von Expertenmeinungen, die eine Einschatzung
zur Antwort des Systems auf eine bestimmte Einwirkung vornehmen. Die Bewertung der
potenziellen Auswirkungen erfolgt deskriptiv nach den Kategorien schwach , mittel , stark ,
der Anpassungskapazitat nach den Kategorien klein , mittel , grol3 sowie der resultierenden
Vulnerabilitdt nach den Kategorien gering , mittel , hoch (Schuchardt et al. 2011) (Tab. 7,
verandert).

Tab. 7. Bewertungsmatrix fir die sektor- oder handlungsspezifische Vulnerabilitét.

Anpassungskapazitat
Vulnerabilitat
klein mittel grof3
stark hoch hoch Mittel
Potenzielle : . :
Auswirkungen mittel hoch mittel gering
schwach mittel gering gering

Die Bewertung der potenziellen Auswirkungen in den betrachteten Sektoren und
Handlungsbereichen leitet sich aus der Hohe der gegebenen Exposition in Bezug auf die
jeweilige spezifische Sensitivitat ab. Unter potenziellen Auswirkungen werden diejenigen
Auswirkungen verstanden, zu denen es infolge prognostizierter Klimaédnderungen und un-
geachtet etwaiger Anpassungsmafinahmen (Ohne-Malinahmen-Szenario) kommen kann.
Sie sind dementsprechend — wie auch die Sensitivitat — Ausdruck des aktuellen Zustands der
betrachteten Sektoren bzw. Handlungsfelder und beinhalten keine zukiinftigen Anpassungs-
prozesse. Die potenziellen Auswirkungen kénnen sowohl negativer als auch positiver Art
sein.

Zentraler Bezugsrahmen fir die Bewertung der Anpassungskapazitat ist die Frage,
inwieweit mit den potenziellen Auswirkungen bzw. wie mit den aus den potenziellen
Auswirkungen resultierenden Anpassungserfordernissen oder -bedarfen umgegangen
werden kann. Um die sektorspezifische Anpassungskapazitat zu bestimmen, wurden
schriftliche Interviews mit externen Experten und Behdérdenvertretern fir die zu
betrachtenden Handlungsfelder durchgeftihrt. Die gewonnenen Informationen wurden
narrativ in das Anpassungskonzept integriert, um einzuschatzen, ob eine entsprechende
natirliche und gesellschaftliche Anpassungsfahigkeit vorhanden ist.
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Die Bewertung der Vulnerabilitdét  erfolgte unter gemeinsamer Betrachtung der Bewertungs-
ergebnisse fir die potenziellen Auswirkungen und fir die Anpassungskapazitat nach der in
Tab. 7 dargestellten Bewertungsmatrix. Das bedeutet, dass die bis hierher durchgefiihrten
Bewertungsschritte mit den jeweiligen Bewertungsergebnissen zu einer Gesamtbewertung
des jeweiligen Sektors oder Handlungsbereichs aggregiert werden.

Sektorale Sensitivitaten / Handlungsfelder

Die Bundesregierung hat Ende 2008 die deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawandel
(DAS) beschlossen. Sie beschreibt, in welchen Bereichen Verédnderungen durch den Klima-
wandel zu erwarten sind oder bereits beobachtet werden. In der DAS werden 13 Handlungs-
felder definiert.

Menschliche Gesundheit

Bauwesen

Wasserhaushalt, Wasserwirtschaft, Kiisten- und Meeresschutz

Boden

Biologische Vielfalt

Landwirtschaft

Wald und Forstwirtschaft

Fischerei

Energiewirtschaft

Finanzwirtschaft

Verkehr, Verkehrsinfrastruktur

Industrie und Gewerbe

Tourismuswirtschaft
Zusatzlich benennt die Strategie der Bundesregierung als 14. und 15. Handlungsfelder zwei
Querschnittsthemen, die in viele der anderen Handlungsfelder hineinreichen. Diese sind

Raum-, Regional- und Bauleitplanung

Bevolkerungsschutz
Das vorliegende Konzept orientiert sich an diesen Handlungsfeldern. In Anbetracht der
begrenzten Anzahl an Workshops und der fehlenden Relevanz fir Worms, wurde das
Handlungsfeld ,Fischerei* weggelassen. Die Handlungsfelder Boden, biologische Vielfalt,
Landwirtschaft sowie Wald und Forstwirtschaft wurden im Workshop ,Landnutzung“ gemein-

sam betrachtet. Das Bauwesen wurde mit der Stadtplanung im Workshop ,Stadtplanung”
zusammengefasst.

Nachfolgend werden die Empfindlichkeit in den verschiedenen Handlungsfeldern und die
potenziellen Auswirkungen des Klimawandels beschrieben.
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3.2 Handlungsfeld menschliche Gesundheit

Die Auswirkungen des Klimawandels konnen Effekte auf die menschliche Gesundheit haben.
Ursache kénnen Infektionskrankheiten oder nichtinfektiose Krankheiten sein. In beiden
Bereichen sind MafRnahmen zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels unumgéanglich.

Handlungsfeld Gesundheit —
Zahlen, Daten, Fakten

Worms verfiigt Gber zwei
Krankenhauser. Das Klinikum
Worms hat tiber 696 Betten und
1.800 Mitarbeiter. Pro Jahr
werden dort etwa 32.000
Patienten stationar versorgt. Es
gehort zu den funf gréf3ten
Krankenhausern in Rheinland-
Pfalz. Neben dem Hauptstandort
betreibt das Klinikum Worms im
Willy-Brandt-Ring seit diesem
Jahr auch eine Fachklinik fir
Geriatrie mit 30 Betten.

Zur Pflege und Betreuung alterer
Menschen bieten in Worms 17
Ambulante Pflegedienste ihre
Leistungen an. In elf Pflege-
heimen besteht die Mdglichkeit
der stationaren Pflege.

Die Altersgruppe der 0 bis 5-
jahrigen kénnen in 51 Kinder-
tagesstatten und Kinderkrippen
betreut werden. Au3erdem
bieten ein Abenteuerspielplatz
und ein Waldkindergarten
Nachmittagsbetreuung an.
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Nichtinfektidse Belastungen und Krankheiten

Direkte Effekte

Sturme, Starkniederschlage und damit verbundene
Uberschwemmungen kénnen Menschen direkt
verletzen oder téten. Solche Félle sind in Worms
bisher nicht bekannt oder wurden nicht dokumentiert.
Die Autoren schéatzen die potenziellen Auswirkungen
als schwach und die Anpassungsfahigkeit als klein
ein.

Hitze

Mit den steigenden Durchschnittstemperaturen
werden auch in Worms gesundheitlich belastende
Hitzeereignisse zunehmen. Die DWD-Prognosen
zeigen eine Zunahme heiRer Tage, also von Tagen
mit einer Hochsttemperatur von tber 30 °C. Die Zahl
der Tropenndachte, in denen die Temperatur nicht
unter 20°C fallt, steigt ebenfalls an. Nach den heil3en
Tagen ist dadurch die Erholung in der Nacht ein-
geschrankt. Der Deutsche Wetterdienst betreibt seit
einigen Jahren ein Hitze(frih)warnsystem, um recht-
zeitig vor starker bzw. extremer Warmebelastung
warnen zu kénnen. Von einer starken Wéarme-
belastung spricht man, wenn die gefiihlte Temperatur
am aktuellen und am folgenden Tag mindestens 32
bis 38 °C betragt. Eine extreme Warmebelastung tritt
bei mehr als 38 °C ein. Das Hitzewarnsystem soll
Einrichtungen des Offentlichen Gesundheitswesens
die Moglichkeit geben, rechtzeitig entsprechende
Praventionsmaflinahmen zu ergreifen. Abb. 14 zeigt
einen Screenshot einer solchen Warnung fir Worms
im Sommer 2015.



Es ist 1 Warnung fiir Worms vorhanden:

- [GE

Datum: 16.07.15 17.07.15

Warnstufe: | | | ‘ | | ‘ i
Uhrzeit: 09100 10:00 11:00 12:00 1300 14:00 1500 15100 21100 02100 03100

Amtliche WARNUNG vor HITZE

fur Stadt Worms

gtiltig von: Donnerstag, 16.07.2015 11:00 Uhr
bis: Freitag, 17.07.2015 19:00 Uhr
ausgegeben vom Deutschen Wetterdienst

am: Donnerstag, 16.07.2015 um 09:11 Uhr

Am Donnerstag wird bei Gefilhlten Temperaturen (iber 35 Grad eine starke Warmebelastung
erwartet. Am Freitag wird bei Geflihlten Temperaturen tiber 35 Grad eine starke
Warmebelastung erwartet.

Zentrum fiir Medizin-Meteorologische Forschung

Erstellt am: 16.07.15, 09:42 Uhr

Abb. 14. Screenshot einer Warnung des Deutschen Wetterdienstes vor Hitze in Worms am 16. Juli
2015.

Tab. 8. Temperaturen in Grad Celsius (°C), gemessen an der Messstation Worms, Hagenstral3e.
Jahresmittelwerte, maximale Tagesmittelwerte (TMW) und maximale Halbstundenmittelwerte (HMW)
(Messwerte 2015 noch nicht verfiigbar).

Jahre Jahresmittel (°C) Max. TMW. Max. HMW

2014 13,3 28,7 37,4
2013 11,7 30,5 38,3
2012 12,2 28,9 38,3
2011 12,8 28,2 36,0
2010 11 30,2 38,2
2009 12,3 28,3 37,4
2008 12,2 27,9 35,5
2007 12,7 29,5 37,6
2006 12,5 30,2 37,3
2005 12 28,9 36,7
2004 11,9 27,2 34,5
2003 12,8 31,3 40,1
2002 12,4 29,8 37,9

Die Werte in Tab. 8 wurden an der innerstadtischen ZIMEN Messstation in Worms, Hagen-
straRe gemessen und sind nicht Teil des Gutachtens des Deutschen Wetterdienstes (DWD
2015). Dargestellt sind die Jahresmittelwerte der Temperatur in Grad Celsius (°C) aus den
letzten 13 Jahren. Die Werte liegen in Worms erwartungsgemalf in jedem Jahr tber dem
deutschen Mittelwert von 8,9 °C. Alle Werte (!) liegen aber auch in jedem Jahr Gber dem fur
Worms im langjéhrigen Mittel vom DWD errechneten Wert von 10,8 °C. Die DWD-Mess-
station liegt am Flugplatz Worms und somit im AuRenbereich der Stadt. Ursachen fir diese
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Differenz der Messwerte kdnnten neben weiter steigenden Durchschnittstemperaturen
infolge des Klimawandels das Temperaturgefalle zwischen Stadt und Umland sein. Innerhalb
des Stadtgebietes einer Stadt mit der vergleichbaren Grof3e von Worms — circa 100.000
Einwohner — kann die Temperatur als Folge des Warmeinsel-Effektes im Vergleich zum
Umland circa 6 °C hdher liegen.

Die maximalen Halbstundenmittelwerte der Temperatur haben in jedem der Jahre 2002 bis
2014 die 32 °C uberschritten, bei denen der Deutsche Wetterdienst eine Hitzewarnung
ausspricht. In vier der 13 Messjahre wurden Halbstundenmittelwerte von tber 38 °C
gemessen, was der DWD als eine extreme Warmebelastung einstuft. Der héchste Wert
wurde im Sommer 2003 mit tber 40 °C gemessen. Ebenso wurde in der Hitzewelle des
Jahres 2015 die 40 °C-Marke Uberschritten.

Wie viele Menschen tatséchlich von Hitze gesundheitlich betroffen sind, ist nicht bekannt. Im
Jahrhundertsommer 2003 haben in Europa geschatzt 70.000 Menschen ihr Leben durch die
grol3e Hitze verloren (Robine et al. 2007). In Deutschland waren damals circa 7.000 Tote zu
beklagen. Zuverlassige Angaben Uber die Anzahl der Menschen, die im Sommer 2003 in
Rheinland-Pfalz direkt oder indirekt durch die Auswirkungen der Hitzewelle verstarben, sind
nicht moglich, da entsprechende Daten von der Landesregierung nicht systematisch erfasst
werden (Drucksache 14/2489). Besonders gefahrdet sind:

Alte Menschen
Chronisch Kranke
Kleine Kinder

Allein lebende Personen

Ursachen sind hohe Flissigkeitsverluste durch Schwitzen und eine Belastung des Herz-
Kreislaufsystems. Um Hinweise zu erhalten, ob sich auRergewdhnliche Ereignisse wie Hitze-
perioden in einer Ubersterblichkeit &uRern, also der Anzahl von Todesféllen, die tiber den
saisonal uUblichen und zu erwartenden Werten liegt, wurde das Klinikum Worms befragt.
Allerdings liegen dem Klinikum keine Daten vor, die solche Rickschlisse zulassen. Dennoch
ist anzunehmen, dass heil3e Sommer auch in Worms Spuren in der Statistik der Sterbefélle
hinterlassen. Fur einen méglichen Anstieg der Einlieferungszahlen in die Notaufnahme des
Klinikums wahrend der Hitzeperiode 2015 gibt es ebenfalls keine Hinweise.

Das Klinikum Worms nutzt die DWD-Hitzewarnungen zur Information. Einen allgemein-
gultigen Hitzeaktionsplan gibt es nicht. Allerdings wurde nach Auskunft der Klinik an den
heiResten Tagen des Jahres 2015 beispielsweise mit den verantwortlichen Stationsleitungen
der Notaufnahme und dem verantwortlichen Arzt der Notaufnahme eine Unterbringungs-
madglichkeit bei einem Massenanfall von Hitzeopfern besprochen und es wurden vermehrt
Infusionslésungen vorgehalten. Ferner wurde im Sommer 2015 von dem fir die Notauf-
nahme verantwortlichen Arzt ein Hitze-Merkblatt iber Symptome, Komplikationen und
Therapie an die Arzte weitergegeben und in der Notaufnahme hinterlegt.

Alte Menschen — in der Statistik erfasst als 65 bis 120-Jahrige — gibt es in Worms circa
15.500, Kinder bis zum Alter von funf Jahren rund 4.500. Das sind insgesamt circa 20.000
Betroffene. In die Betrachtung einflieRen muissten chronisch Kranke bzw. allein lebende
Personen. Hierzu liegen jedoch keine Angaben vor. Die folgenden Auswertungen beziehen
sich auf Erhebungen zur Bevélkerung in den Jahren 2004 bis 2010 (Amt fir Statistik und
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Wahlen, Stadt Worms). Betrachtet werden absolute Zahlen (Abb. 15) oder prozentuale
Angaben bezogen auf den jeweiligen Stadtteil oder auf die gesamte Stadt.

Altersgruppe Kinder 0 bis 5 Jahre und 65 bis 120 Ja  hre
Bezogen auf die durchschnittliche Wormser Gesamtbevolkerung  leben mit rund
3 Prozent bzw. 2,6 Prozent die meisten Personen aus den gefédhrdeten Alters-
gruppen 0 bis 5 Jahre und 65 bis 120 Jahre in den Ortsteilen Neuhausen und
Innenstadt-West, in abnehmender Reihung gefolgt vom Stadtzentrum, der
Innenstadt-Nord und Pfeddersheim (Tab. A7  Anhang).

Den grofRten prozentualen Anteil an gefdhrdeten Menschen aus den Gruppen Kinder
bis 5 Jahre und Alte ab 65 Jahre an der Einwohnerzahl des jeweiligen Stadtteils
weisen die Stadtteile Pfiffligheim und Leiselheim auf, gefolgt von Hochheim,
Weinheim und Horchheim (Tab. A8  Anhang).

Altersgruppe Kinder 0 bis 5 Jahre
Bezogen auf die durchschnittliche Wormser Gesamtbevdlkerung  lebt der grofdte
Teil der durch Hitze gesundheitlich gefahrdeten Kinder bis zu finf Jahren im
Stadtteil Innenstadt-Nord und in Neuhausen. Mit einigem Abstand folgen die Ortsteile
Innenstadt-West, Stadtzentrum und Pfeddersheim (Tab. A9  Anhang).

Der grofdte Anteil von Kindern bis 5 Jahre an der Wormser Gesamtbevolkerung lebt
in den Stadtteilen der Innenstadt (Nord, Stdwest und Suid) und Stadtzentrum (Tab.
A10 Anhang).

Altersgruppe 65 bis 120 Jahre
Im Mittel der Jahre 2004 bis 2010 lebten in Worms 81.377 Einwohner. Auf diese
Einwohnerzahl bezogen gehoéren 19 Prozent (entspricht 15.496 Personen) zur
Altersgruppe 65 bis 120 Jahre

Die meisten der durch Hitze gefahrdeten ab 65 Jahre alten Personen leben (in
absteigender Reihenfolge) in den Wormser Ortsteilen Neuhausen (2,3 Prozent dieser
Bevolkerungsgruppe), Innenstadt-West, Stadtzentrum, Pfeddersheim und Innenstadt-
Nord. Mit einigem Abstand folgen die anderen Stadtteile (Tab. A11  Anhang).

Zwischen 15,5 und 23,6 Prozent der Einwohner eines Stadtteils sind durch Hitze
gefahrdete Personen ab 65 Jahren . Den héchsten Anteil von Menschen dieser
Altersgruppe an der Gesamtbevolkerung eines Stadtteils haben die Stadtteile
Pfiffligheim, Leiselheim und Hochheim (Tab. A12  Anhang).

26



E .. Hamm am

| ’.." e ¥ 1177 Rhein o~
Bochineim i ! > P 4 < L
| b R A
Monzemheim f -— L = o L
| p :
g ey
Osthofen 7
Westhofen T s \ J
Rheind /
N o0 "
r--ﬂ"" Biblis
\ 7 . i
T e Hindze: A
Gundheim 1l _ﬁ—_%“_ o - )
| Fefes . \
& ’.4" s b, 4 //
Morstaci e : P
Daisheim B / {
rshaim % . ]
L \

fohen-Sul

Offsken

v %@ﬁ“’f & \(

© Stadtverwaltung Worms |
D GeoBasis-DE / BKG 2015

Klenniedeshaim | Babenheim

BOTJéIIhGﬂI-R{}K]I_Z)IHI'

BoifHeim i o

Abb. 15. Anzahl Kinder bis zu 5 Jahre und Menschen im Alter von 65 Jahren und dariiber pro
Stadtteil in Worms.

Anzahl Altere 65 bis 12 0

Anzahl Kinder 0 bis 5 Jahre
Jahre

H 0-100 ] 0-500
100-200 O] 500-1.000

ais 200-400 ] 1.000-1.500

B 400-600 [ ] 1.500-2.000

Warmeinseln

In verdichteten Teilen der Stadt gibt es Warmeinseln, welche zusétzlich durch den Klima-
wandel verstarkt werden, wenn Warmeperioden und Hitzewellen im Sommer haufiger
auftreten. Die verstarkte Aufheizung der Stadt und damit der Hitzestress konnen durch
geeignete Architektur sowie Stadt- und Landschaftsplanung verringert werden. Die Zufuhr
von Frischluft muss gewahrleistet sein, Frischluftkorridore und Frischluftschneisen sollten
nicht verbaut werden, Grunanlagen kénnen als Kéalteinseln fungieren.
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Abb. 16. Ausschnitt aus der Klimafunktionskarte von 1993 mit der Darstellung von Uberwarmungs-
bereichen, SPACETEC 1994.

U™:intensiver innerstéadtischer Uberwarmungsbereich, U: gemaRigter stadtischer Uberwarmungs-
bereich, U: geringfiigig iberwarmer Peripheriebereich, K/K: Kaltluftentstehungs- und
Abflussbereiche, Kg: Kaltluftentstehungsgebiet, Ks: Kaltluftsammelgebiet.

Um die thermischen und dynamischen Verhaltnisse in Worms darzustellen, wurde im Jahr
1993 ein meteorologisches Bodenmessprogramm in Auftrag gegeben. Die klassifizierten
Oberflachentemperaturen in Kombination mit den Nutzungsstrukturen wurden in einer
Klimafunktionskarte abgebildet (Abb. 16). Zu den Wéarmeinseln zahlen StraRen, asphaltierte
Platze, Industrie- und Gewerbegebiete mit hohem Versiegelungsgrad. Zu den
.-abgeschwachten Warmeinseln“ werden Siedlungsflachen und Gleisanlagen, aber auch
innerstadtische Freiflachen mit dichtem und die Hitze stauenden Baumbestand wie Parks,
Friedhtfe und Kleingérten gerechnet (SPACETEC 1994). Auf der Karte sind in diversen
Rottonen die StralRen in der Innenstadt, Stralenzuge in den Siedlungen, Landstral3en,
versiegelte Flachen, insbesondere in Gewerbe- und Industriegebieten eingezeichnet
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(Abb. 16). Die gelbe Farbcodierung zeigt unter anderem Siedlungsflachen und Stral3enztige
in locker bebauten Gebieten.

Das ,U*™ in der Karte kennzeichnet den intensiven innerstadtischen Uberwérmungsbereich,
das ist der Stadtkern von Worms sowie die grofR3en Industrie- und Gewerbegebiete sud-
westlich und nérdlich des Stadtzentrums. Die Eintrage ,U* beschreiben den geméaRigten
stadtischen Uberwarmungsbereich. Das sind die hoher versiegelten Bereiche, wie sie vor
allem in den Siedlungskernen der Umlandgemeinden von Worms zu finden sind. Wéahrend
LUt geringe Abkihlung in der Nacht signalisiert, beschreibt ,U“ eine im Vergleich zur
Peripherie zwar geringere, zur Innenstadt jedoch héhere nachtliche Abkiihlung. Ursache far
die geringe Abkihlung in der Nacht sind neben den hohen Anteilen versiegelter Flachen der
Stral3en, Hofe und Gewerbeflachen auch eine nicht ausreichende Durchgriinung und
fehlende Beliiftungsmoglichkeiten. Die “U Eintrage* zeigen den nur geringfiigig iberwarmten
Peripheriebereich des stadtischen Raums. Ursache sind ein relativ geringer Versiegelungs-
grad und eine Durchgriinung mit Strauch- und Baumvegetation.

Neben den gelb und rot dargestellten Uberwarmungsbereichen zeigt die Karte griin oder
blau eingefarbte Flachen. Es handelt sich dabei um Kaltluftgebiete. Dargestellt und mit K
oder K" bezeichnet sind Bereiche, wo Kaltluft entsteht oder abflief3t. Das sind tberwiegend
landwirtschaftlich genutzte Flachen in Hanglagen. Kg kennzeichnet Entstehungsgebiete von
Kaltluft — Giberwiegend landwirtschaftlich genutzte Kuppen und Ricken. Bei Ks handelt es
sich um Sammelgebiete fur Kaltluft, gemeint sind damit Giberwiegend landwirtschaftlich
genutzte Flachen in Talbereichen und Senken. Die mit K bezeichneten Flachen sollten nicht
bebaut werden, der Luftaustausch sollte erhalten bleiben, um — wie oben beschrieben — die
Temperaturen in den Uberwarmungsbereichen nicht noch weiter zu erhéhen. Gebaude,
Damme oder dichte Geholzbestéande kdénnen als Barrieren wirken und Luftstromungen
unterbrechen oder verzégern. Dies sollte unbedingt vermieden werden.

Den groRRen potenziellen gesundheitsgefahrdenden Auswirkungen der Hitzebelastung stehen
zahlreiche Méglichkeiten zur Anpassung gegentber. Zum Beispiel sollten Krankenhauser,
Pflegeheime und Altenheime energetisch saniert sein, denn Dammung wirkt in beide
Richtungen: Im Sommer wird die Hitze drauf3en gehalten, im Winter die Kalte. Der Einbau
von Klimaanlagen sollte aus Grinden des Klimaschutzes mdglichst vermieden werden.

Die Gefahrdung der Vielzahl Hitzebetroffener wird als ,stark” eingeschétzt, die Anpassungs-
kapazitat der Stadt gegeniber Hitze als ,mittel”, daraus folgt entsprechend der oben
gezeigten Matrix die Vulnerabilitdtskategorie ,hoch* (Tab. 10).

Feinstaub

Trifft heil3e Witterung auf lokale Luftverschmutzung, steigt das Risiko damit verbundener
Atemwegserkrankungen, verursacht durch Aerosole bzw. Feinstaub, die bei Verbrennungs-
prozessen in Industrie und Wirtschaft, im Verkehr und in den Privathaushalten entstehen.
Erhohte Feinstaubkonzentrationen treten hauptsachlich bei Inversionswetterlagen auf, die in
Worms gehauft in den Wintermonaten von November bis Marz vorkommen. Dabei ist die
Konzentration besonders hoch, wenn Inversionswetterlagen langer anhalten, geringe
Windgeschwindigkeiten vorherrschen und es keinen Niederschlag gibt. Im Winter ver-
scharfen die Feinstaubemissionen aus den Feuerungsanlagen der privaten Haushalte das
Problem weiter. Feinstaubteilchen kdnnen tber die Lungenblaschen bis in die Blutbahn
gelangen und akute und mogliche chronische Schaden verursachen. Sie haben Einfluss auf
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Herz-Kreislauf-Erkrankungen, kénnen Entziindungen und zusammen mit Pollen allergische
Reaktionen an Augen, Nase und Bronchien auslésen. Zu den Risikogruppen gehdren mit
Asthma oder chronischen Lungenleiden vorbelastete Menschen.

Feinstaub besteht aus einem komplexen Gemisch fester und flissiger Partikel und wird
abhangig von deren Grof3e in unterschiedliche Fraktionen eingeteilt. Unterschieden werden
PM10 (PM, particulate matter) mit einem maximalen Durchmesser von 10 Mikrometer (um),
PM2,5 und ultrafeine Partikel mit einem Durchmesser von weniger als 0,1 pm.

Zum Schutz der menschlichen Gesundheit gelten seit dem 1. Januar 2005 europaweit
Grenzwerte fiir die Feinstaubfraktion PM10. Der Tagesgrenzwert betragt 50 ug/m* und darf
nicht ofter als 35-mal im Jahr Uberschritten werden. Der zuldssige Jahresmittelwert betragt
40 pug/m?®. Fiir die noch kleineren Partikel PM2,5 gilt seit 2008 europaweit ein Zielwert von

25 pg/m® im Jahresmittel, der bereits seit dem 1. Januar 2010 eingehalten werden soll. Seit
1. Januar 2015 ist dieser Wert verbindlich einzuhalten und ab dem 1. Januar 2020 durfen die
PM2,5-Jahresmittelwerte den Wert von 20 pg/m?® nicht mehr {iberschreiten (UBA 2016).

Die Einhaltung der Grenzwerte wird durch Messeinrichtungen der Lander kontrolliert. Eine
dieser rheinland-pfalzischen Messstationen befindet sich in Worms in der Hagenstral3e. Laut
Angaben des Landesamtes fir Umwelt Rheinland-Pfalz (s. Internetquellen: Das Luft-
messnetz ZIMEN Rheinland-Pfalz) gab es keine Uberschreitungen des Jahressummen-
wertes. Seit 2006 wurde die zuldssige Anzahl (35 Tage im Jahr) der Uberschreitungen des
Tagesgrenzwertes bis auf das Jahr 2008 (mit 38 Uberschreitungen) immer eingehalten. Im
gesamten Jahr 2015 wurde der Tagesgrenzwert zum Beispiel nur 17-mal tGiberschritten, der
Jahresgrenzwert null Mal. Bis zum Mai gab es im Jahr 2016 nur an zwei Tagen (von 35
erlaubten Tagen) Uberschreitungen des Tagesgrenzwertes der PM10-Werte an der ZIMEN-
Station Worms. Auch im Vergleich mit der bundesweiten Anzahl der Uberschreitungen des
Tagesgrenzwertes ist die Belastung der Stadt durch Feinstaub als ,schwach® einzuschatzen
(Abb. 17, Abb. 18, Tab. 10).

Worms besitzt seit 2006 einen Feinstaub-Aktionsplan und kann demnach mit Gegenmal3-
nahmen einer drohenden Grenzwertliberschreitung begegnen. Dieser Plan wurde mit dem
»Plan fur kurzfristige MalBnahmen Worms 2012 — Reduzierung der Feinstaubbelastung”
fortgeschrieben. Als Information fiir die Blrgerinnen und Birger hat die Stadt Worms eine
Broschire zum Thema ,Feinstaub® herausgegeben. Die Anpassungskapazitat wird als mittel
eingeschatzt.
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Abb. 17. Messstation des Luftmessnetzes ZIMEN Rheinland-Pfalz in Worms, Hagenstral3e, © Stadt
Worms.
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Abb. 18. Darstellung der Anzahl von Uberschreitungstagen fiir Feinstaub (PM10) in der ZIMEN-
Messstation Worms, Hagenstral3e (Stand: Mai 2016), © Stadt Worms.

Ozon und Sommersmog

Ahnliches Schadenspotential wie Feinstaub hat Ozon, das bei hohen Lufttemperaturen und
Sonnenstrahlung aus Stickoxiden des Verkehrs gebildet wird und Uber weite Strecken in
Reinluftgebiete verfrachtet werden kann. Hohe Ozonwerte in der Luft stellen insbesondere
fur Asthmakranke eine Gefahrdung dar. In Deutschland sind zehn bis 15 Prozent der
Bevolkerung von hohen oder geringen, dafir aber langanhaltenden Ozonbelastungen
betroffen.
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Tab. 9. Ozonkonzentration in Mikrogramm pro Kubikmeter Luft (ug/m3) als maximale 1-Stunden
bzw. 8-Stunden-Mittelwerte (MW), gemessen an der Station Worms Hagenstralie.

Anzahl Tage im Jahr mit Uberschreiten des Alarmwertes (240 pg/ m3), der Informationsschwelle

(180 pg/ m3) und des Zielwertes (120 pug/ m3). Der Zielwert darf an 25 Tagen Uberschritten werden, bei
Mittelung Uber drei Jahre. Gilt seit 01.01.2010 (Messwerte fir 2015 zum Berichtszeitpunkt noch nicht
verfugbar).

Jahre  Max. 1h-MW Ialggeolh'MW 13294901h-MW Max. 8h-MW E;ngW>
2014 194 1 i 174 9
2013 196 2 : 175 11
2012 199 2 - 186 8
2011 154 - - 137 7
2010 188 3 ] 173 20
2009 174 - - 141 6
2008 182 1 . 151 12
2007 175 - - 157 12
2006 210 6 - 187 26
2005 177 - - 170 24
2004 188 1 . 157 56
2003 221 7 i o
2002 205 1 - 21

Seit 1990 betreibt die Stadt die Messstation in der Hagenstral3e. Interessierte kdnnen sich
Uber Tageszeitung, Videotext, Internet und Radio tUiber die Ozongehalte informieren (s.
Internetquellen: Ozon und Sommersmog; Ozonmesswerte). Zusétzlich hat die Stadt mit dem
Infoblatt 3 eine Broschire zum Thema Ozon herausgegeben (Abb. 19).

Der Zielwert fur Ozon als Acht-Stunden-Mittel betragt 120 Mikro-

wros  gramm pro Kubikmeter (ug/m3) Luft, die Informationsschwelle liegt bei
e ou 180, die Alarmschwelle bei 240 pg/m3 Luft. Seit 1990 wurde diese

Alarmschwelle in Worms nicht mehr erreicht (Tab. 9). Die
Informationsschwelle wurde in den Jahren 2002 bis 2014 an 24 Tagen
Uberschritten, davon allein an sieben Tagen im extremen Jahr 2003.
Die Anzahl der Tage, an denen die 180 ug tberschritten werden,

‘ scheint abzunehmen. Im gleichen Zeitraum wurde die Zielmarke von
R il ' 120 pg Ozon pro Kubikmeter Luft an 267 Tagen erreicht. Auch diese
i Zahl ist ricklaufig. Die potentiellen Auswirkungen werden als eher

»Schwach" eingestuft.

Mittlerweile sind zahlreiche Fahrzeuge mit geregelten Katalysatoren
ausgestattet, die die fur die Ozonentstehung verantwortlichen Stick-
Abb. 19. Broschiire  0xide um 90 Prozent verringern. Weiterhin lassen sich die aktuellen
der Stadt Worms zu Messwerte einfach und schnell abrufen, sodass die Anpassungs-

Ozon und Sommer-  fahigkeit gegeniiber Ozon als ,mittel* eingestuft wird (Tab. 10).
smog. Erschienen

2013.

Wq‘}_rﬁ;‘ ’
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UV-Index

Sonnenstrahlung beinhaltet immer auch einen UV-Anteil. Durch diesen ultravioletten Teil des
Lichts kann sich bei verstéarkter Sonneneinstrahlung im Sommer das Hautkrebsrisiko
erhdhen. Die im Durchschnitt im Jahresverlauf fir Worms ermittelten 44 heiteren Tage
kommen weit Uberwiegend im Sommerhalbjahr vor. Die sonnenbrandwirksame UV-Strahlung
wird als UV-Index (UVI) in einem bundesweiten Messnetz ermittelt. In Worms selbst werden
keine Messungen durchgefihrt, die ndchstgelegene Messstation liegt im hessischen Langen.
Die potentiellen Auswirkungen sind als ,mittel* zu bewerten. Bei verstarkter Einstrahlung
kénnte Sonnenschutz zukuinftig ein wichtigeres Thema werden. Geeignete Kleidung und
Sonnenschutzcreme helfen den Menschen dabei, sich zu schitzen, sodass die
Anpassungsfahigkeit als ,,gro3" eingeschéatzt wird (Tab. 10).

Luftallergene / Ambrosiapollen

In Deutschland leiden circa 18 Millionen Menschen unter allergischen Erkrankungen.
Zwischen dem Auftreten von Pollen einerseits und allergischem Schnupfen andererseits gibt
es einen Zusammenhang. Milderes Klima und damit langere Vegetationsperioden
beglnstigen langere Pollenflugzeiten und héhere Pollenkonzentrationen. Das lasst flr die
Zukunft eine Verschlechterung der Situation erwarten.

Mit dem Klimawandel breiten sich verstarkt fremde Pflanzenarten aus warmeren Gebieten in
Deutschland aus. Eine dieser Pflanzenarten ist die urspriinglich aus Nordamerika
stammende BeifuR-Ambrosie (Ambrosia artemisiifolia), ein einjahriges Kraut aus der Familie
der Korbblitler (Abb. 20). Die Pflanze wachst in Garten, auf Brachflachen, auf Baustellen
und am Stral3en- oder Wegrand. Der Haupteinfuhrweg fir Ambrosia-Samen erfolgt Uber
verunreinigtes Vogelfutter, woraus immer wieder neue Bestande entstehen. Ambrosiapollen
sind hochallergen. Nur wenige Pollen, etwa zehn pro cm3 Luft gentigen, um allergische
Symptome wie Heuschnupfen auszulésen. Bei bis zu einem Viertel der Allergiker kénnen die
Pollen Asthma ausldsen. Auch Hautreaktionen nach Kontakt mit dem Blutenstand kommen
vor. Die Pflanze bliht spat, die Leidenszeit der Allergiker wird dadurch bis Ende Oktober
verlangert.

Die BeifuR-Ambrosie breitet sich dank des milden Klimas rasant aus. Ahnliche
Beflrchtungen zur Ausbreitung bestehen fir andere allergene warmeliebende Pflanzen wie
zum Beispiel das Glaskraut (Parietaria officinalis). Das Risiko fiir die Bevolkerung ist schwer
abzuschéatzen. Aus Griinden der Vorsorge sollte die Ausbreitung der Pflanze unterbunden
werden.

In Worms gibt es nach vier Standorten im Jahr 2006 noch zwei Standorte, an denen man seit
2006 Beiful3-Ambrosien finden kann. Sie befinden sich in der Gemarkung Herrnsheim.
Gegen diese Standorte werden, soweit diese sich auf 6ffentlichen Flachen befinden, Be-
kampfungsmalnahmen durchgefuhrt. Aufgrund der geringen und zudem ricklaufigen Anzahl
der Ambrosia-Standorte wird die davon ausgehende Gefahrdung als ,schwach” eingestuft.
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Abb. 20. Junges Exemplar einer Beiful3-Ambrosie (Ambrosia artemisiifolia), © SB Johnny/Wikimedia
commons.

Der Deutsche Wetterdienst gibt zusammen mit der Stiftung Deutscher Polleninformations-
dienst fur Allergiker einen Pollenflug-Gefahrenindex heraus. Er informiert tber die
Belastungsintensitét der allergologisch wichtigsten Blitenpollen, darunter Ambrosia, sodass
Betroffene ihr Verhalten oder die Medikation rechtzeitig anpassen kénnen. Infolge der
stadtischen Bekéampfungsmalnahmen sowie der Verhaltensanderungen, die betroffene
Menschen vornehmen kdnnen, wird die Anpassungskapazitat als ,mittel* eingeschéatzt (Tab.
10).

Eichenprozessionsspinner

Mit dem Klimawandel breiten sich neben allergenen Pflanzen auch wéarmeliebende Tierarten
aus. Zu diesen gehort der Eichenprozessionsspinner (Thaumetopoea processionea) (Abb.
21), ein heimischer Nachtfalter, dessen Raupen auf sonnenexponierten Eichen an Wald-
randern, in Parks, Garten, Sport- und Campingplatzen oder Schwimmbadern leben. Die
Harchen der Raupen enthalten ein Eiwei3gift. Hautkontakt oder Einatmen der mit dem Wind
verbreiteten Harchen kdnnen toxische oder allergische Reaktionen hervorrufen. Ein
intensiver Befall Giber mehrere Jahre kann durch FralRschaden der Raupen zum Absterben
der Baume fuhren. Dadurch kann der Eichenprozessionsspinner auch fir die Forstwirtschaft
zum Problem werden. In Worms trat der Eichenprozessionsspinner erstmals im Jahr 2005 in
Massen auf. Betroffen waren damals von den Blrgerinnen und Birgern stark frequentierte
Bereiche wie der Stadtpark und das Freibadgelande. Die von den Raupen des Eichen-
prozessionsspinners ausgehenden potentiellen Auswirkungen werden als ,mittel* eingestuft.

Um der Gesundheitsgeféahrdung und der Nutzungseinschrankung vorzubeugen, wurden
Baume im unmittelbaren Freizeitbereich des Stadtparks sowie des Freibades mit einem
biologischen Pflanzenschutzmittel behandelt. Aufgrund der durchgefiihrten Bekampfungs-
malRnahmen ist die Anpassungsfahigkeit ,gro3" (Tab. 10).
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Abb. 21. Raupe des Eichenprozessionsspinners, © Christian Fischer/Wikimedia commons.

Infektionskrankheiten und Krankheitsibertrager

Neben den zuvor beschriebenen direkten, d.h. nichtinfektiosen Effekten des Klimawandels
kodnnen bei steigenden Durchschnittstemperaturen auch indirekte, d.h. infektiose
gesundheitliche Effekte auftreten. Zu den letztgenannten zahlen heimische oder neu
etablierte Krankheiten und deren Ubertrager wie Zecken, Miicken oder Nagetiere.

Mit den veranderten Klimabedingungen kdnnten sich in Zukunft Tiere wie Stechmucken oder
Zecken weiter ausbreiten. In milden Wintern sind sie langer aktiv und kénnen mehr
Generationen ausbilden. Die Tiere konnen als Ubertrager von Krankheiten wie Malaria,
Dengue-Fieber, Leishmaniose, Q-Fieber oder Frihsommer-Meningoenzephalitis (FSME)
sowie Lyme-Borreliose fungieren und ein Infektionsrisiko fur den Menschen darstellen.

Zum Beispiel kdnnte sich die Asiatische Tigermicke (Aedes albopictus in Deutschland
ausbreiten (Abb. 22). Das Insekt Uibertragt neben 20 anderen Virenarten das fir den
Menschen gefahrliche Dengue-Fieber. In Italien, Frankreich, Spanien und der Schweiz ist
das Insekt bereits weit verbreitet. Dengue-Infektionen im kleinen Rahmen, das heif3t mit nur
wenigen infizierten Personen, sind aus Frankreich, Kroatien und den Mittelmeerlandern
bekannt (Gruber, G. 2015). Der Monitoringbericht 2015 zur deutschen Anpassungsstrategie
an den Klimawandel nennt die warmebeglnstigte Rheinebene als wichtige Eintrittspforte
warmeliebender Arten nach Deutschland. In 2012 und 2013 haben die positiven Befunde von
Eiern und Micken auch im Oberrheingebiet deutlich zugenommen, sodass es sich
inzwischen nicht mehr nur um Einzelfunde handelt (UBA 2015a).

Infektionskrankheiten werden — da meldepflichtig — systematisch erfasst. In Rheinland-Pfalz
wurden tropische Krankheiten bereits nachgewiesen, ob vor Ort infiziert oder von Touristen
aus dem Urlaub mitgebracht, bleibt offen. So wurden Infektionen mit dem von der Rételmaus
Ubertragbaren Hantavirus in mehreren rheinland-pfélzischen Orten gemeldet. Gleiches gilt
fur Malaria. Im Klinikum Worms wurde das Dengue-Fieber nachgewiesen. Die durch Zecken
Ubertragene mitteleuropaische Enzephalitis (FSME) wurde aus mehreren umliegenden
Stadten berichtet, wahrend sowohl aus dem Klinikum Worms als auch aus dem ehemaligen
Agaplesion Hochstift (heute: Klinikum Worms, Standort Hochstift) Befallsmeldungen mit
Borreliose-Bakterien eingingen.
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Abb. 22. Asiatische Tigermucke (Aedes albopicts), © James Gathany/Wikimedia commons.

Zum Berichtszeitpunkt beréat die Weltgesundheitsorganisation WHO wegen des Zika-Virus
Uber die Ausrufung eines globalen Gesundheitsnotstandes. Das Virus scheint in Afrika,
Asien und Lateinamerika schon vorhanden zu sein. Es kann nicht ausgeschlossen werden,
dass es durch infizierte Reiseriickkehrer und hier vorhandene Mucken punktuell auch
Ubertragungen in Deutschland gibt. Allerdings ist das Klima in Deutschland fiir das Virus
sehr unginstig, sodass es sehr unwahrscheinlich ist, dass es gro3e Ausbriiche geben
konnte.

Die potentiellen Auswirkungen gegeniber neuen Infektionskrankheiten und Krankheitstber-
tragern werden derzeit als ,schwach” bewertet, da die wenigen dokumentierten Félle auch
von Touristen aus dem Ausland eingetragen worden sein kdnnen. Bei weiter fortschreiten-
dem Klimawandel ist jedoch zukinftig mit ,mittleren” potentiellen Auswirkungen zu rechnen.

Bezlglich der von Zecken Ubertragenen Krankheiten, gehéren nach Darstellung des Robert-
Koch-Instituts weder die Innenstadt noch die landlich gepragten Ortsteile der Stadt Worms
zu den FSME-Risikogebieten. Potenzielle Infektionsrisiken fur die Bevolkerung nach Zecken-
bissen sind ,schwach®”.

Bei rechtzeitiger und korrekter Erkennung der Krankheiten sind in unserem hochentwickelten
Gesundheitssystem die Befallsverlaufe in der Regel beherrschbar, sodass die Anpassungs-
fahigkeit mit ,mittel* angenommen wird (Tab. 10).

Tab. 10. Vulnerabilitét fir das Handlungsfeld Gesun  dheit.

schwach klein mittel
stark mittel hoch

schwach mittel gering
schwach mittel gering
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UV-Strahlung mittel grof3 gering

Ambrosiapollen schwach mittel gering
Eichenprozessionsspinner mittel grof3 gering
Stechmucken und Zecken schwach — mittel mittel mittel

3.3 Handlungsfeld Wasserhaushalt, Wasserwirtschaft und
Hochwasserschutz

Der Wasserhaushalt umfasst das Grundwasser, das Oberflachenwasser und — Worms nicht
betreffend — die Kiistengewéasser. Mit der Anderung der klimatischen Verhaltnisse, zum
Beispiel Niederschlage und Temperatur, verandert sich in der Folge auch der Wasser-
haushalt und damit der Rahmen fir die Wasserbewirtschaftung. Die Wasserwirtschaft
behandelt die Gewasserbewirtschaftung oberirdisch (Seen und Flisse) und unterirdisch, die
Trinkwassergewinnung und -verteilung, die Brauchwassergewinnung und das Betriebs-
wasser fur Industrie, Kraftwerke und Landwirtschaft.

3.3.1 Wasserressourcen

Klimatische Veranderungen werden die Rahmenbedingungen fur die Nutzung der Ressource
Wasser beeinflussen. Wasser ist nicht nur ein Lebensmittel, sondern wird auch verwendet
fur Kuhlzwecke in der Energiewirtschaft, als Rohstoff oder Betriebsstoff in der Industrie, als
Trager des Schiffverkehrs, fir die Bewasserung landwirtschaftlicher Flachen oder fur
Erholung und Freizeit. Wasser sollte daflir auch zuklnftig in ausreichender Menge und
Qualitat zur Verfigung stehen.

Grundwasser

Die Neubildung von Grundwasser wird bestimmt durch den Niederschlag, den oberirdischen
Abfluss und die Verdunstung. Diese Faktoren andern sich mit den klimatischen Rahmen-
bedingungen. In Worms héangt die Neubildung des Grundwassers auch von dem von Westen
aus dem Pfalzer Wald zuflieRenden Grundwasserstrom ab. Die fiir Worms prognostizierten
héheren Temperaturen dirften zu einer héheren Verdunstung fiihren, weniger Wasser ver-
sickert und es gelangt weniger ins Grundwasser. Zwar werden die Niederschlage in Worms
zunehmen, dennoch gehdrt die Gegend weiterhin zu den niederschlagsérmsten in Deutsch-
land. Ob die erwarteten héheren Regenmengen die erhéhte Verdunstung werden aus-
gleichen kénnen, kann nicht beurteilt werden. Aus den Zahlen des DWD ist nicht ersichtlich,
in welcher Jahreszeit die hdheren Regenmengen fallen. In Deutschland allgemein nehmen
die Niederschlagsmengen in den Wintermonaten zu. Dies wird jedoch in den letzten 30
Jahren in Worms nicht beobachtet (s. Internetquellen: Niederschlagsdaten in Worms). In
Worms sind die Sommer in den letzten Jahrzehnten deutlich niederschlagsreicher geworden
als die Winter. Sollten die zusatzlichen Nieder-schlage auf bereits wassergesattigte Béden
treffen, kdnnen sie nicht versickern. Im Sommer werden die Boden wegen der héheren
Temperaturen starker austrocknen. Die hohen Wassermengen nach Starkregenereignissen
kénnten dann von den trockenen Bdden nicht aufgenommen werden und wiirden oberirdisch
abflieBen. Eine Grundwasserneubildung findet in Worms nicht in den Sommermonaten statt,
das heif3t. Niederschlage erreichen den Aquifer (Grundwasserleiter) nicht (LUBW 1999).
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Die Abteilung 3.05 — Umweltschutz und Landwirtschaft der Stadtverwaltung Worms bemerkt
hierzu: ,In Worms betragt die Grundwasserneubildung durchschnittlich circa 60 mm/Jahr.
Das bedeutet, dass von den 530 mm Jahresniederschlag als langjéhriges Mittel fir Worms
nur 60 mm bis zum Grundwasser vordringen und den Aquifer auffiillen. Diese Quote ist als
gering zu bezeichnen, in trockenen Jahren geht sie sogar gegen Null, dann findet im Extrem-
fall eine Grundwasserneubildung aus Niederschlag gar nicht statt.” Laut Aussagen der
Abteilung 3.05 — Umweltschutz und Landwirtschaft der Stadtverwaltung Worms kommt das
Grundwasser Uberwiegend aus dem Pfalzer Wald, dementsprechend sind bisher keine
grolReren Probleme etwa durch Absinken des Grundwasserspiegels aufgetreten.

Es kdnnte zukiinftig schwieriger werden, Grundwasserneubildung und Grundwasser-
entnahme im Gleichgewicht zu halten. Die Gefahrdung des Grundwassers durch den Klima-
wandel wird derzeit als ,gering” eingeschatzt. Im Rahmen der Akteursbeteiligung (  Kap. 6)
wurde jedoch deutlich, dass die Situation mit Blick auf die Zukunft etwas weniger positiv
beurteilt werden muss. Mehrere Fachleute der Arbeitsgruppe Wasser vertraten die Auf-
fassung, dass zwar in den tieferen Grundwasserschichten, aus denen Unternehmen ihr
Wasser entnehmen, nicht mit Problemen zu rechnen ist, in den oberen Schichten aber
Schwankungen des Grundwasserspiegels bereits heute zu verzeichnen sind. Zwischen den
im Zeitraum 1956 bis 2015 gemessenen Hochststand und dem Tiefststand des Grund-
wassers liegen circa 2,5 m (s. Internetquellen: Grundwasser in Worms). Wenn in Trocken-
zeiten der Wasserbedarf ansteigt, zum Beispiel fiir Zwecke der Beregnung in der Land-
wirtschaft, kénnte das Dargebot im oberen Grundwasserleiter zu gering sein. Im hessischen
Ried — also aul3erhalb der Einflussmdéglichkeiten von Worms — wird das Grundwasser mit
aufbereitetem Wasser aus dem Rhein durch Infiltration angereichert.

Nach langeren Regenperioden im Spatherbst und Winter wurden hohe Grundwasserstéande
mit Grundwasseraustritt auf den Ackerflachen der Seegrabenniederung und teilweise auch
im Wormser Stiden beobachtet. Hohe Rheinwasserstande im Zusammenhang mit hohen
binnenseitigen Grundwasserzufliissen fuhrten zumeist zu Grundwasseraustritten im Gebiet,
die circa alle zehn Jahre vorkommen. 1983, 1988, 2001-2003, 2013 kam es zu Grund-
wasseraustritten. Hingegen fuhren Starkregenereignisse zu oberflachigen Vernassungen, die
aufgrund der Bodenbeschaffenheit (sehr tonige, bis 10 m méchtige Ton-/Lehmbdden) nur
sehr langsam versickern bzw. im Sommer verdunsten.

Die potenziellen Auswirkungen und die Anpassungsfahigkeit werden jeweils als ,mittel"
eingestuft, wobei sich in Folge eine ,mittlere* Vulnerabilitat ergibt (Tab. 13).

Oberflachengewéasser

Menge, Art und jahreszeitliche Verteilung der Niederschlage bestimmen das Abfluss-
geschehen in den Bachen, Flissen und Seen. Im Frihjahr zum Beispiel pragt die Schnee-
schmelze den Jahresgang des Abflusses, in anderen Jahreszeiten die Niederschlags- und
Temperaturverhaltnisse. Andern sich diese Bedingungen mit dem Klimawandel, so wird sich
das zukiinftig in der Wasserverfligbarkeit und im Hochwassergeschehen abbilden.

Ruckblickend bis in die 1950er Jahre sind fur Deutschland bisher keine Veranderungen der
Wasserverflugbarkeit zu erkennen. Wasserkraftnutzung, Gewinnung von Trinkwasser,
Nutzung fur die Schifffahrt, Enthahme von Wasser fir Kiihlzwecke oder fur die Bewasserung
in der Landwirtschaft sind auf die Abflisse in den Sommer- und den Wintermonaten
abgestimmt. Die Abteilung 3.05 — Umweltschutz und Landwirtschaft der Stadtverwaltung
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Worms benennt zwar Probleme fir die Rheinschifffahrt und fur Fahren, dennoch sind
signifikante Trends bisher nicht erkennbar, auch nicht fir die jahreszeitliche Verteilung des
Abflusses. Einzelne Jahre wie 2003 mit extremen Trockenperioden im Sommer mit Folgen
fur die Binnenschifffahrt oder die Stromerzeugung in thermischen Kraftwerken @&ndern daran
nichts. Im Rahmen der Akteursbeteiligung (  Kap. 6) wurde deutlich, dass bisher nur Pro-
bleme im Bereich der Rheinschifffahrt aufgetreten sind, wobei wahrend Trockenperioden im
Wormser Rheinhafen Schiffe nur zur Halfte beladen werden kénnen. Die potenziellen Aus-
wirkungen sind gering (Einstufung ,schwach®). Dagegen kann die Stadt wenig unternehmen,
die Anpassungskapazitat ist daher ebenfalls gering (Einstufung ,klein“), was in der Gesamt-
betrachtung zu einer ,mittleren” Vulnerabilitat fuhrt (Tab. 13).

In Worms-Herrnsheim gibt es einen Badesee, bei dem seit 2013 der Parameter ,,Anteil von
potenziell Toxin bildenden Cyanobakterien (Blaualgen)* mitgeprift wird. Es gab dazu aber
bisher keine Beanstandungen. Nach Einstufung der Wasserwirtschaftsverwaltung Rheinland-
Pfalz hat der See eine ausgezeichnete Badequalitét.

(Fluss-)Hochwasser als Folge langerer Niederschlags  ereignisse

Starker im offentlichen Bewusstsein verankert sind Hochwasserereignisse . Obwohl seit
den 1980er Jahren grof3flachige Hochwasserereignisse mehrfach zu verzeichnen waren,
weist die Zeitreihe fur Deutschland keinen statistisch signifikanten Trend auf. In den Jahren
1970, 1988, 1994, 1995, 2003 und 2011 trat Hochwasser in Deutschland im Winter auf,
insbesondere wenn Tauwetter und starke Niederschlage gleichzeitig zusammentrafen. 1999,
2002 und 2013 entstand Hochwasser durch Starkniederschlage im Sommer. Im
Beobachtungszeitraum fihrten beide Situationen lediglich im Jahr 1981 zu Hochwasser.

Hochwasserereignisse infolge langerer Niederschlagsereignisse traten nach Aussage der
Abteilung 3.05 — Umweltschutz und Landwirtschaft der Stadtverwaltung Worms am Rhein in
den Jahren 1983, 1988, 2000 bis 2003, 2010 bis 2011 sowie 2013 auf und in den Jahren
1993, 1995, 2003 und 2016 an der Pfrimm.

Die Stadt Worms liegt auf der linken Stromseite des Rheins und hat mit diesem zwischen
Stromkilometer 438,4 und 458,5 in den Gemarkungen Worms-Herrnsheim, -Rheindtrkheim
und -Ibersheim einen circa 20 km langen Uferbereich. Es besteht ein Alarm- und Einsatzplan
.Hochwasser®, der im Gefahrenfall eine effektive Gefahrenabwehr zum Schutz von Mensch,
Sachwerten und Umwelt sicherstellen soll. Der Alarmplan ist nicht fiir unvorhersehbare,
ortlich eng begrenzte Ereignisse, wie sie zum Beispiel nach einem Wolkenbruch auftreten
koénnen, erstellt worden, sondern soll vielmehr ein sich ankiindigendes Schadensereignis
abdecken, bei dem das betroffene Gebiet in der Regel vorher bekannt ist. Der Gefahrdungs-
grad wird durch den Pegelstand (= Wasserstand) angezeigt, der Richtpegel ist der Rhein-
pegel Worms.

Die Abteilung 3.05 — Umweltschutz und Landwirtschaft der Stadtverwaltung Worms hat
Zugriff auf Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten. Die Grundlagenermittiungen
erfolgten durch die Struktur- und Genehmigungsdirektion Std (SGD Sud). Fur die Ver-
offentlichung der Karten ist das rheinland-pfalzische Ministerium fir Umwelt, Landwirtschaft,
Ernahrung, Weinbau und Forsten (MULEWF) zustandig. Diese Karten stehen den Blirgern
aus Grinden des Urheberrechtsschutzes nicht direkt zur Verfigung, knnen aber im
Rahmen von Beteiligungsverfahren zur Bauleitplanung oder im Internet eingesehen werden
(s. Internetquellen: Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten).
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Tab. 11. Pegelstdnde am Rheinpegel Worms in cm (Pegelnullpunkt 84,16 m + NN). Angaben nach
Stadtverwaltung Worms.

Datum Pegelstand in cm
11. Apr. 1983 705
28. Mai 1983 727
27. Méarz 1988 729
17. Feb. 1990 683
22. Dez. 1993 686
23. Feb. 1999 686

22. Mérz 2002 631
12. Aug. 2007 550

Nach Auffassung der Stadtverwaltung entstehen Hochwasser in der Regel durch mehrtagige
Niederschlagsereignisse oder rasche Schneeschmelze in den hauptsachlich
schweizerischen Einzugsgebieten des Rheins mit gleichzeitig einsetzendem Niederschlag
als Regen. Der Hochwasser-Hochststand am Pegel Worms wurde am 29. Dezember 1882
mit 822 cm gemessen. Weitere Hochststande waren die Wasserstéande von November 1882,
Januar 1955, November 1880, Marz 1988, Marz 1896 und Mai 1983 (Tab. 11). Das letzte
groRere Hochwasserereignis trat Anfang Juni 2013 auf. Gemessen wurde ein Wasserstand
von 707 cm. Dies entspricht in der Rangliste Platz 10 der Messungen seit 1880, im Abfluss-
geschehen nimmt das Hochwasser mit 4.935 m%s Platz 7 ein (s. Internetquellen: Ubersicht
des Pegels Worms).

Laut Aussagen im Alarmplan sind die am Rhein liegenden Stadtteile durch ein umfang-
reiches Deich-, Schieber- und Pumpensystem gegen auftretende Rheinhochwasser
gesichert. Die BaumalRnahmen am Rhein — Deichsanierungen, Deichrickverlegungen —
erfolgten in den Jahren 1999 bis 2016. Der letzte Abschnitt ,Pfrimmmiindung” befindet sich
derzeit kurz vor Bauende. Die Finanzierung wurde von der Bundesrepublik Deutschland und
der Europaischen Union mitgestaltet. Nach dieser HochwasserschutzmafRnahme sollte die
Bevolkerung vor einem mdoglichen Jahrhunderthochwasser geschitzt sein. Allerdings durfte
bei langer andauerndem Hochwasser weiterhin die Gefahr bestehen, dass das Grundwasser
aus den kiesigen und sandigen Boden aufsteigen und in die Keller der Hauser eindringen
kann. Dagegen helfen zumindest bei Neubauten wasserdichte Keller.

Die Beobachtung des Hochwassers setzt mit einem Pegel Worms von 400 cm ein, die ersten
technischen MalRBhahmen werden bereits bei einem Pegelstand von 420 cm eingeleitet, noch
vor der Ausldsung einer offiziellen Hochwasservorwarnung, die bei Rheinpegel 550 cm
erfolgt. Eine technische Einsatzleitung wird bei Rheinpegel 650 cm eingerichtet, Damm-
wachen ricken aus. Bei 680 cm kommen alle personellen und technischen Mittel zur Hoch-
wasserbekdmpfung zum Einsatz, Material, wie zum Beispiel Sandsacke, werden vor Ort
gebracht. Bei Rheinpegel 750 cm wird Katastrophenalarm ausgeltst. Dann findet das Regel-
werk des Katastrophenschutz-Kalenders der Stadt Worms Anwendung (Stadt Worms 2009).

Laut Alarm- und Einsatzplan werden bei Rheinpegel 500 die Stral3e Friedrichweg gesperrt,
ab 570 cm die FloRBhafenstral3e, ab 600 cm die Dammdurchfahrt Krippenweg in Ibersheim,
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ab 630 cm die Rheinstral3e, der ehemalige kleine Festplatz und die StralRe Am Rhein (Stadt
Worms 2009).

Ab 650 cm werden die Dammwachen fir die Stadtteile / Rheinabschnitte Herrnsheim, Rhein-
durkheim und Ibersheim nach 8§ 91 Landeswassergesetz aufgerufen. Pegelstande von 650
bis 680 cm entsprechen der Alarmstufe 3, eine Hochwasserwarnung wird ausgel6st und die
Deichverteidigung beginnt, Dammwachen ziehen auf. Bei Prognosen fur den Rheinpegel von
680 bis 750 cm wird die Alarmstufe 4 festgelegt, auf einen moglichen Katastrophenfall wird
aufmerksam gemacht und neben einer Vielzahl von zu ergreifenden MalRhahmen die be-
troffene Bevolkerung gewarnt. Bei Wasserstandprognosen von mehr als 750 cm am Rhein-
pegel Worms wird die Alarmstufe 5 festgelegt. Dann werden zum Beispiel mobile Hoch-
wasserschutzwande errichtet.

Abb. 23. Hochwasserschutz, Rheindeich in der Abb. 24. Rheinhochwasser 2013, tberfluteter
N&ahe des Rheins in Worms, Hohe Friedrichsweg,  Friedrichsweg innerhalb des Retentionsraums, ©
Januar 2016, © Klima-Bindnis. Stadt Worms.

Die potenziellen Auswirkungen eines Hochwasserereignisses am Rhein werden als ,stark"
betrachtet, wegen der durchgefiihrten Deichsanierung, des Vorhandenseins von Retentions-
raumen des Rheins (Mittlerer Busch, Blrgerweide, Ibersheimer Werth) und des Vorliegens
eines Aktions- und Einsatzplanes die Fahigkeit zur Anpassung als ,,gro3", sodass die
Vulnerabilitét als ,mittel* eingestuft wird (Tab. 13).

Planung und Ausbau von Hochwasserschutzeinrichtungen obliegen bei Gewassern 1. Ord-
nung wie dem Rhein dem Land Rheinland-Pfalz, bei Gewassern 2. und 3. Ordnung der Stadt
Worms. Davon getrennt zu sehen ist die Frage der Gewasserunterhaltung. Dort gibt es fur
die Pfrimm eine Sonderreglung — zu zwei Drittel erfolgt diese durch das Land Rheinland-
Pfalz, zu einem Dirittel durch die Stadt.

Zahlreiche kleinere Gewasser minden im Stadtgebiet von Worms in den Rhein. Im nord-
lichen Stadtgebiet sind das die Bache Seebach, Kreielsbach und Pfrimm, im Stiden des
Stadtgebietes sind es die Bache Eckbach und Eisbach-Altbach. Die genannten Bache sind
ebenfalls durch umfangreiche bauliche und technische MaRnahmen reguliert. Nach dem
Hochwasser im Januar 2003 und den nachfolgenden Protesten seitens der Anlieger ,Im
Mersch” (Hochheim) und der Ortsbeiréte in Hochheim, Pfiffligheim und Leiselheim erfolgte
zur Sicherung der Wohnbebauungen der betroffenen Ortslagen Pfeddersheim, Leiselheim,
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Hochheim und Pfiffligheim die Planung zum Hochwasserschutz an der Pfrimm. Hochwasser-
schutzmalRnahmen an der Pfrimm wurden 2011 bis 2012 umgesetzt (Abb. 25, Abb. 26).
Auch der Seebach und Seegraben wurden renaturiert, teilweise die Pfrimm und der Eisbach.
In Umsetzung befindet sich die Renaturierung des Lachgrabens.

Abb. 25. Hochwasserschutz, Damm entlang der Pfrimm in Worms-Pfiffligheim, Januar 2016, © Klima-
Bundnis.

Wie die Daten der diversen Hochwasser zeigen — fir die Pfrimm zum Beispiel 1993, 1995
und 2003 — sind die potenziellen Auswirkungen ,stark”, durch Renaturierungsmaf3nahmen,
Schaffung von Retentionsrdumen (zum Beispiel Rickhalteraum westlich des Pfrimmweihers)
und Ausbau und Ruckverlegung von Hochwasserschutzddmmen ist jedoch auch die Fahig-
keit zur Anpassung ,grof3“, sodass die Vulnerabilitdt insgesamt als ,mittel“ eingestuft wird
(Tab. 13).

Abb. 26. Hochwasserschutz, Schutzmauer entlang der Uberschwemmungsflachen der Pfrimm in
Worms-Pfiffligheim. Am Tor kdnnen bei Bedarf Dammbalken eingesetzt werden, Januar 2016, ©
Klima-Bundnis.

Hochwasser / Uberschwemmungen als Folge von 6rtlich und zeitlich begrenztem
Starkregen

Urbane Sturzfluten sollten vom Hochwasser eines Gewassers unterschieden werden.

Sturzfluten sind gewadsserunabhéngig und gestatten nur eine kurze Reaktionszeit.
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Geféahrdungen treten in Mulden und an Hangen auf, das Wasser fliel3t auf nichtdeklarierten
FlieBwegen ab. Flusshochwasser dagegen erlauben eine langere Reaktionszeit in
Abhangigkeit der Gewasserreaktion. Gefahrdungen bestehen in den Auen, direkt am
Gewasser und in Altarmen (Dittrich, M. 2015).

Starkregen lassen sich kategorisieren. Starkregen, wie sie etwa alle funf Jahre auftreten
(Bemessungsregen), soll das kommunale Entwasserungssystem inklusive der Rickstau-
sicherungen beherrschen kdnnen. Fur seltene Starkregen, d.h. von circa funfjahrigen bis zu
circa 30-jahrigen Ereignissen, dient neben der Kanalisation auch die temporére Nutzung von
Verkehrs- und Freiflachen dem Uberflutungsschutz. Bei auRergewohnlichen Starkregen, wie
sie nur circa alle 30 Jahre und seltener auftreten, ist Schadensbegrenzung angesagt und
zusatzlich zu Kanalisation und Flachennutzung Objektschutz erforderlich (Dittrich, M. 2015).

Wenn die Rickstauebene des Wassers zum Beispiel der Stra3enoberkante entspricht, treten
bei Hausentwéasserungssystemen ohne Rickstausicherung Probleme auf. Das Wasser wird
Uber die Abwasserrohre bis in die Keller der Geb&ude gedrickt.

Nach 8§ 5 Wasserhaushaltsgesetz sind von Hochwasser betroffene Personen zu Vorsorge-
mal3inahmen verpflichtet. Denkbar wére fir Hausbesitzer die Vorhaltung mobiler Hoch-
wasserschutzsysteme wie zum Beispiel Dammbalken.

Tab. 12. Jahressumme der Niederschlage, maximale Tagessummenwerte (TSW) und maximale
Halbstundenwerte (HSW) in mm, gemessen an der ZIMEN Station Worms, Hagenstralle, Messwerte
fiir 2015 nur zum Teil verfiigbar.

Jahre Jahressumme Max. TSW. Max. HSW.

2015 380 n.v. n.v.
2014 582 63,9 16,2
2013 599 40,1 6,9
2012 510 22,6 9,7
2011 485 38,9 13,1
2010 624 33,9 17
2009 566 44,4 7,9
2008 492 41,6 13,6
2007 546 27,4 13
2006 636 60,7 24,4
2005 416 30,8 20,4
2004 512 27,4 17,8
2003 362 14,6 7,5
2002 619 37,8 11,3

Die Jahresniederschlagsmenge in Worms ist gering. Sie liegt im unteren Viertel der in
Deutschland erfassten Werte, allerdings variieren sie verhaltnismaRig stark. Durch seine
geschitzte Lage im Lee von Hunsrick, Taunus, Odenwald und Nordpfalzer Bergland gehért
Rheinhessen zu den warmsten und trockensten Gebieten Deutschlands. Starke Regenfalle
sind die Ausnahme und treten meist nur im Sommer auf, in der Regel in Verbindung mit
Gewittern (Dittrich, M. 2015).
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Ab 20 mm Niederschlag pro Tag spricht der Wetterdienst von Starkregen. Mit Ausnahme des
Trockenjahres 2003 war in jedem der Jahre von 2002 bis 2014 mindestens ein Starkregen-
ereignis, oftmals weit Gber der 20 mm-Grenze zu verzeichnen, in zwei Jahren sogar mit tber
60 Liter Niederschlag pro Quadratmeter und Tag (Tab. 12, Abb. 27). Selbst bei der
Betrachtung der Halbstundenwerte sind in den Jahren 2005 und 2006 noch zwei Ereignisse
als Starkregenereignis einzuordnen. Innerhalb einer halben Stunde kann in Worms sehr viel
Regen fallen, wie das Beispiel des Jahres 2006 mit 24,4 mm zeigt.

Abb. 27. StralBe nach Starkregenereignis in Worms, 24.08.2011, AG Wasser Impulsvortrag M.
Dittrich. © M. Dittrich.

Der Entsorgungs- und Baubetrieb der Stadt Worms (ebwo), hat im Rahmen eines Pilot-
projekts eine Uberflutungspriifung beauftragt. Dabei werden maximale Wasserstandshéhen
in Au3engebieten, Graben und Bachen und im Kanalnetz modelliert. Es handelt sich dabei
um die gro3te zusammenhangende Flache, die bislang weltweit auf diese Weise berechnet
wurde. Validierte Ergebnisse sollen voraussichtlich Mitte 2016 vorliegen. Im Rahmen der
vorliegenden Strategie kdnnen sie allerdings nicht mehr betrachtet werden.

Die Warnung der Bevdlkerung vor Starkregenereignissen kann tber das Niederschlagsradar
erfolgen. Mit dem Wetterradarverbund des Deutschen Wetterdienstes kann angezeigt
werden, ob und wo mit welcher Intensitat Niederschlag fallt. Da sich in einem Animations-
modus die Zugbahn von Regen oder Schnee verfolgen lasst, kann man abschatzen, ob und
wann mit Niederschlag zu rechnen ist. So konnen ortliche Niederschlage etwa zwei bis drei
Stunden vorher erkannt werden. Der ebwo betreibt an neun Standorten verteilt Gber das
Stadtgebiet eigene Regenschreiber. Ob die Daten fir Warnungen genutzt werden kénnen,
ist unklar.

Aufgrund der jahrlich gemessenen Starkregenmengen und der Topographie vieler Ortsteile
werden die potenziellen Auswirkungen als ,stark” betrachtet, die Anpassungskapazitat als
~mittel“. Daraus ergibt sich eine ,hohe" Vulnerabilitat (Tab. 13).
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3.3.2 Siedlungswasserwirtschaft

Trinkwasserversorgung

Zwei Drittel des Trinkwassers stammen in Deutschland aus dem Grundwasser. Die Bereit-
stellung von Trinkwasser hat eine in der Menge ausreichende Neubildung von hochwertigem
Grundwasser zur Voraussetzung. In Zeiten des Klimawandels mit steigenden Lufttempera-
turen und haufigeren, intensiveren und langer andauernden Hitzeperioden wird der Bedarf
nach Trinkwasser oder Brauchwasser (zum Beispiel fur die Bewasserung in der Landwirt-
schaft) noch zunehmen. In Deutschland kam es regional und saisonal begrenzt zu Ein-
schrankungen bei der Verfiigbarkeit von Wasser, insbesondere in Trockenheitsphasen und
Niedrigwasserperioden. Verteilungssysteme machen es bisher moglich, den Wasserbedarf
ausreichend zu decken. Dies durfte auch in Zukunft so sein.

In Worms sind bisher keine Einschrénkungen der Trinkwasserverfugbarkeit aufgetreten. Die
Stadt wird durch das Wasserwerk in Burstadt und durch das Wasserwerk Osthofen versorgt.
Zwar liegen die Stadtteile Rheindirkheim und Ibersheim innerhalb von Schutzgebieten zur
Trinkwassergewinnung, allerdings befinden sich dort nicht die Brunnen. Die Stadtteile Ibers-
heim, Rheindirkheim, Abenheim, Pfeddersheim und Heppenheim werden durch das
Wasserwerk Osthofen, die Ubrigen Stadtgebiete durch das Wasserwerk Birstadt versorgt.
Laut Mitteilung aus den Birstadter Wasserwerken sind bisher keine Versorgungsengpéasse
aufgetreten. Da das dortige Grundwasser aus vergleichsweise tiefen Bodenschichten ge-
fordert wird, werden von den Betreibern (EWR AG) auch in Zukunft keine Einschréankungen
erwartet. Mit der Zunahme der Anzahl heif3er Tage sind klimabedingt zukinftig hdhere
Tagesspitzenabgaben von Wasser zu erwarten. Ob die Bauwerke und Anlagen auf diesen
erhdhten Wasserbedarf bereits ausgelegt sind und eine héhere Aufbereitungsleistung
erbringen kénnen, ist unklar. Die Versorgung mit Trinkwasser war im Rahmen der Akteurs-
beteiligung kein wesentlicher Diskussionspunkt.

Daher werden die potentiellen Auswirkungen des Klimawandels als eher ,schwach*
eingestuft. Auf der anderen Seite ist die Kapazitat zur Anpassung als ,mittel* bis ,grof3"
anzusehen, weil auf Verbrauchsseite wahrend besonderer Wetterlagen eine Vielzahl von
EinsparmalRnahmen bis hin zu Verboten denkbar sind und auf der Bereitstellungsseite das
Grundwasser durch Infiltration von Rheinwasser im hessischen Ried angereichert werden
konnte. In der Gesamtbetrachtung fuhrt dies zu einer Vulnerabilitatseinstufung ,gering” (Tab.
13).

Abwasserentsorgung
In Wiesoppenheim gibt es in den Die Abwasserbewirtschaftung steht vor der Aufgabe,
StraRen Tannenweg, Kreuzweide, die Sammlung, Kanalisation und Aufbereitung von
KleiststralRe, Mihlweg und am Abwasser an den Klimawandel anzupassen. Ebenso
Ostlichen Ortseingang bei ist es notwendig, den Bereich der Regenwasser-
Starkregenereignissen Probleme bewirtschaftung, d.h. die Sammlung, Reinigung und
bei der Entwasserung des Regen- Versickerung von Regenwasser in das Grundwasser
wassers. Wiederholt sind deshalb an die zukunftigen Erfordernisse anzupassen. Ziel
die Keller und Wohnraume muss sein, Regenwasser vor der Einleitung in ein
einzelner Blrger unter Wasser oberirdisches Gewasser moglichst lange zurlck-
gesetzt worden. zuhalten.
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Nach den vorliegenden Prognosen werden in Mittel- und Nordeuropa die Winternieder-
schlage zunehmen und extremere Starkregenereignisse auftreten. Beides hat Folgen fir die
Kanalnetze, ebenso wie das voraussichtliche Auftreten von langeren Trockenperioden.
Trockenperioden kdnnen bei zu geringer Wassermenge zu Ablagerungen im Kanalnetz
fuhren. Folgen sind Geruchsbelastigungen, aber auch ein héherer Betriebsaufwand im Falle
von Spulungen.

Uberschwemmungen kénnen zur Uberlastung der Kanalnetze fiihren. Dies kann bedeuten:

Haufigeres Auftreten von Riickstau und ggf. Uberstau bis hin zu Uberflutungen der
StralRen (Schadensersatzforderungen),

Abnahme des Entwasserungskomforts und

Zunahme von Mischwasserentlastungen in die FlieRgewasser.

Die Anzahl der StraRenablaufe (Gully) ist meist fur ein jahrliches Regenereignis ausgelegt.
Die Zulaufmenge und Leistungsfahigkeit der Sinkkésten hangt von der Neigung der
Verkehrsflache, der Abdeckung und der &ufReren Einfliisse (Laubeintrag) ab. Bei Misch-
wasserkanéalen gelangt das Wasser aus Starkregen mitunter nicht in den Kanal, sondern
fliel3t an der Oberflache ab.

Die Sensitivitat der Abwasserentsorgung in Trockenperioden und gegentber Starkregen-
ereignissen scheint hoch zu sein, d.h. die potenziellen Auswirkungen sind ,stark”. Bis zu
einem gewissen Grad hat die Stadt aber auch Anpassungsféhigkeiten, wie die Beispiele im
Folgenden zeigen.

Die Kanalnetze in Worms wurden in den vergangenen Jahrzehnten ausgebaut. Dies ist mit
hohen Kosten verbunden und bautechnisch nicht Uberall realisierbar. Zudem werden
Verkehrsinfrastrukturen und Anwohner beeintrachtigt. Da es an einer gesicherten Daten-
grundlage fur die Anpassung der Bemessungsgrundlagen an den Klimawandel fehlt, scheint
die pauschale Erweiterung der Ableitungskapazitaten keine sinnvolle Strategie zu sein.
Uberflutungen mit einer Wiederkehrhaufigkeit von bis zu circa 15 Jahren kénnen von der
Stadtentwasserung gehandhabt werden. Bei darUber hinausgehenden Wiederkehr-
haufigkeiten, wie sie Extremereignisse mit 100-jahrigen Uberflutungen darstellen, handelt es
sich dagegen um eine kommunale Gemeinschaftsaufgabe (Dittrich, M. 2015).

Da die Kapazitat der Kanalisationen begrenzt ist, stellt sich die Frage, wie Oberflachen-
wasser schadlos abgefuhrt werden kann. In Worms wurde dazu im Jahr 2002 der Stauraum-
kanal GlterhallenstraRe gebaut (Abb. 28). In dem als Regenrtckhalte-Stauraumkanal kon-
zipierten Bauwerk wird das Volumen einfach nur zuriickgehalten, es erfolgt keine Ableitung
in ein Gewasser. Dagegen besitzt der im Jahr 2008 gebaute Stauraumkanal BebelstralRe
eine Entlastung in die Pfrimm. Ahnlich einem Regeniiberlaufbecken wird in einem Regen-
Uberlauf-Stauraumkanal das gesammelte Volumen in ein angeschlossenes Gewasser
abgeleitet. Bei Ein- und Zweifamilienhdusern aber auch bei Gewerbegebauden wird das
Regenwasser sehr haufig mittels Rigolen oder anderer Einrichtungen zur Versickerung
gebracht. Eine Rigole ist ein unterirdischer Speicher, dem das abflieRende Regenwasser
zugeleitet wird und aus dem es nach und nach in den Untergrund versickert (Abb. 29).
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Abb. 28. Stauraumkanal Worms-BebelstraRe mit Vorrichtung zur Abb. 29. Rigolenversickerung von

Entlastung der Pfrimm, AG Wasser Impulsvortrag M. Dittrich. Niederschlagswasser in einem
Wormser Gewerbegebiet, © Stadt
Worms.

Aufgrund der bereits vorgenommenen MalRBhahmen, die noch weiter ausgebaut werden
kénnten, wird die Anpassungskapazitat als ,mittel* bewertet. In Anbetracht der hohen
potenziellen Auswirkungen von Starkregenereignissen und einer mittelgrof3en Anpassungs-
fahigkeit der Stadt bei der Abwasserentsorgung, wird die Vulnerabilitat als ,hoch*”
eingeschétzt (Tab. 13).

Tab. 13. Vulnerabilitaten fir das Handlungsfeld Wasser.

mittel mittel mittel
schwach klein mittel
stark grol3 mittel
stark grol3 mittel
stark mittel hoch
schwach mittel — grof3 gering
stark mittel hoch
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3.4 Handlungsfeld Wald und Forstwirtschaft

Rheinhessen ist eine von Weinbau und Landwirtschaft gepragte alte Kulturlandschaft mit
einem vergleichsweise sehr geringen Waldanteil in Bezug auf die etwa 42 Prozent der
rheinland-pfalzischen Landesflache, die von Waldern eingenommen werden. Nur

drei Prozent des Stadtgebiets von Worms sind mit Wald bedeckt. Die im Forsteinrichtungs-
werk fur Worms dargestellten zusammenhangenden Waldflachen in 6ffentlicher Hand sind 1)
im Norden zwischen Rheindurkheim und Hamm der Auwald parallel zum Rhein, 2) die
Herrnsheimer Klauern und 3) der Waldbereich in der Biirgerweide. Dabei beherbergt der
Staatswald ,Herrnsheimer Klauern® in der Gemarkung Worms-Herrnsheim das einzige,
grolRere, zusammenhangende Auewaldbiotop Rheinhessens. (Landesforsten Rheinland-
Pfalz 0.J.). Zum Erhalt und Schutz dieses Biotops wurde im Jahr 2014 das neue Wald-
refugium ausgewiesen. Auf einer Flache von insgesamt zirka 310.000 Quadratmetern wird
fur die kommenden 100 Jahre die forstliche Nutzung vollstandig eingestellt und ausschliel3-
lich dem Arten- und Biotopschutz vorbehalten. Eine ebenfalls hohe Prioritat erhalt der Arten-
und Biotopschutz im Stadtwald Worms, wo etwa 30 Prozent der Gesamtflache als Vorrang-
flachen fur den Naturschutz ausgewiesen sind, auf den restlichen 70 Prozent sind die
Naherholung und die Schutzaufgaben gleichrangig gestellt (Beschluss Stadt Worms, 2011).

Abb. 30. Waldpfad in den Herrnsheimer Klauern, © Stadt Worms.

Mit diesen umfangreichen Zusagen an den Natur- und Artenschutz bei denen das Ziel der
Holzproduktion in den Hintergrund riickt, werden wirtschaftliche Verluste als Folge der Aus-
wirkungen des Klimawandels in Waldbestanden minimiert. Diese treten ein, wenn mit zu-
nehmender sommerlicher Warme und der steigenden Dauer von Trockenphasen die Walder
unter Hitze- und Trockenstress geraten. Der resultierende Wassermangel fiihrt zu einer
physiologischen Schwachung der Baume, wodurch sich die Anféalligkeit gegentiber Schad-
lingen und Krankheiten verstarkt und das Risiko von Verlusten steigt. Sowohl der Stadt-
wald als auch die Herrnsheimer Klauern sind Laubmischwalder in denen Nadelgehdlze
fehlen. Grol¥flachige Schadlingskalamitaten wie sie bspw. der Buchdrucker-, vulgo Borken-
kafer, in Fichtenwaldern verursacht, sind daher auszuschliel3en und traten bisher im Forst-
revier Worms nicht auf. Allerdings wird im Forstrevier Worms die Ausbreitung des, durch
einen Pilz (Hymenoscyphus pseudoalbidus) verursachten, Eschentriebsterbens beobachtet.
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Seit seinem Ersthachweis in Deutschland im Jahr 2007 hat sich der vermutlich aus Japan
stammende Pilz mittlerweile in 22 Landern Nord-, Ost- und Mitteleuropas etabliert und ist in
einigen Bundeslandern wie zum Beispiel in Bayern flachendeckend in den Eschenbestanden
anzutreffen. Bei Jungpflanzen kann der Befall mit dem Pilz zum Absterben des Individuums
fuhren. Altbaume werden in ihrer Vitalitdt und Widerstandsfahigkeit geschwéacht und sind
dadurch anfalliger fir sekundare Schadorganismen (LWF 2013). Warum das Falsche Weil3e
Stéangelbecherchen, so der Trivialname des Pilzes, erst in den letzten Jahren verstéarkt zu
Schaden an Eschen fiihrt, ist noch nicht eindeutig geklart. Eine Vermutung ist, dass die als
Folge des Klimawandels zu beobachtende Erwarmung und die veranderte Luftfeuchtigkeit
den Pilz dazu anregt, ,schadlich zu sein“, obwohl er schon seit Jahrzehnten im walddko-
logischen System vorkommt (Matern, M. 2012). Die infolge der zunehmenden Hitze- und
Trockenperioden steigende Gefahr von Waldbranden , wie sie bspw. fir die Kiefer-
dominierten Bestande in Brandenburg erwartet wird, ist im Forstrevier Worms von keinerlei
Bedeutung (BMEL 0.J.). Sturmschaden traten bisher nur selten auf und betrafen nur
Einzelbdume (Abb. 31).

Abb. 31. Umgestirzter Baum nach Sturmereignis, Einsatz der Feuerwehr Worms, © Stadt Worms

Bislang werden die Entwicklungen des Baumbestandes im Stadtwald genau verfolgt, ohne
grof3flachige Waldumbauprogramme durchzufiihren. Neben der Férderung vorhandener
Arten wie der Eiche, gibt es keine Uberlegungen oder MaRnahmen zur Verwendung von an
die veranderten Umweltbedingungen angepassten, nicht-heimischen Arten oderspeziell
gezulchteter Sorten im Stadtwald Worms. Der Erhalt und die nachhaltige Pflege der Be-
stande im Sinne einer naturnahen Bewirtschaftung haben daher in Worms Prioritat und sind
im Sinne einer Erhdéhung der breiten Anpassungsfahigkeit hinsichtlich verschiedener, mit
Unsicherheit behafteter Risiken und Chancen durch den Klimawandel empfohlen (Zebisch et
al. 2005). Ebenso wird der Sicherung der genetischen Vielfalt eine breite Wirksamkeit bei der
Anpassung der Forstwirtschaft an die Folgen des Klimawandels zugeschrieben. Die Aus-
weisung eines Waldrefugiums in den ,Herrnsheimer Klauern“, in denen das BAT-Konzept
(Konzept zum Umgang mit Biotopbaumen, Altbaumen und Totholz) des rheinland-
pfalzischen Umweltministeriums umgesetzt wird, folgt dieser Empfehlung.

Sowohl unter dem Aspekt ,\Wasser* als auch ,Schadlinge werden die potenziellen
Auswirkungen des Klimawandels als ,mittel* eingeschatzt. Zusammen mit einer ,mittleren”
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Anpassungskapazitat wird die Vulnerabilitat der Forstwirtschaft in Worms gegenuber dem
Klimawandel ohne weitere MalRnahmen als ,mittel“ eingeschéatzt (Tab. 14).

Tab. 14. Vulnerabilitaten fur das Handlungsfeld Wald und Forstwirtschatft.

mittel mittel mittel

3.5 Handlungsfeld Landwirtschaft

Rund 63 Prozent des Stadtgebiets von Worms werden landwirtschaftlich genutzt. Davon wird
auf etwa 50 Prozent der Flache Weinbau betrieben, davon weniger als zehn Prozent nach
Prinzipien des 6kologischen Landbaus. Im bundesweiten Vergleich ist Worms die drittgrof3te
Weinbau treibende Gemeinde Deutschlands. Die andere Halfte der Landwirtschaftsflache
dient vor allem dem Anbau von Zuckerriiben, Kartoffeln und Getreide im tberwiegend kon-
ventionellen Anbau.

Die Klimaprognosen des Deutschen Wetterdiensts fur Worms sagen sowohl fur die ferne als
auch die nahe Zukunft einen Anstieg der Jahresdurchschnitts-temperatur, eine Zunahme der
Sommer- und Hitzetage sowie eine Zunahme von Starkregenereignissen voraus. Da Rhein-
hessen als eine der schon heute warmsten und niederschlagséarmsten Gebiete Deutschlands
gilt, wirkt sich der Klimawandel auf die Land-wirtschaft hier besonders aus. So kam es zum
Beispiel in den Jahren 1992/93 und 2003 infolge von langanhaltender Trockenheit zu teil-
weise starken Ertragsminderungen. Aktuell wurden im Jahr 2015 Ertragseinbul3en ins-
besondere bei Zuckerriiben von schlagweise um bis zu 30 Prozent gegenuiber den Vorjahren
verzeichnet. Mais, der nur einen geringen Anteil an der Ackerflache einnimmt, litt im ver-
gangenen Jahr 2015 stark unter der Trockenheit. Trockenschaden treten vor allem auf
durchlassigen bzw. flachgrundigeren Béden mit geringeren Ackerzahlen ohne Beregnungs-
maoglichkeit auf. Beispiele dafir sind die ¢stlichen Bereiche der Gemarkung Worms-
Herrnsheim sowie die sudlichen Bereiche der Gemarkungen Worms-Weinsheim und Worms-
Wiesoppenheim (DLR 2015). Trockenschaden wurden jedoch auch auf Flachen in anderen
Ortsteilen beobachtet, wie zum Beispiel in Worms-Horchheim (Abb. 32).

50



Abb. 32. Ackerflache bei Worms-Horchheim, 2014, © Stadt Worms.

Die zunehmende Sommertrockenheit wirkt nicht nur auf die Pflanze selbst sondern stellt
auch Landwirte und Winzer vor neue Herausforderungen. Verandernde Bodenzustande,
insbesondere die zunehmende Trockenheit wéhrend der Vegetationsperiode wie beispiels-
weise im Sommer 2015, erschwert die Bewirtschaftbarkeit vor allem tonreicher Boden. Die
ausgetrockneten Boden waren nach der Getreideernte nur eingeschrankt in der Tiefe zu
bearbeiten. Der Strohabbau findet verzdgert statt und das Ausfallgetreide lauft erst nach
einem starkeren Regen auf, wodurch es nicht mechanisch bekampft werden kann, was
Qualitatsprobleme der Ernteprodukte verursacht (Weingut Griinewald & Schnell. 2015, DLR
2015). Hohe Kosten entstehen den Landwirten durch die Anschaffung neuer Maschinen mit
hoherer Leistung, um die kirzeren Zeitfenster effizienter nutzen zu kénnen. Weitere Kosten
entstehen fir die Bewéasserung, zum Beispiel um das Auflaufen der Kulturen zu unterstitzen,
Reben der Junganlagen oder Ertragsanlagen vor Trockenheit zu schitzen oder Vorbe-
dingungen fur die Ernte, zum Beispiel bei Kartoffeln, zu schaffen.

Kritisch fur die Landwirtschaft in Worms konnte die Zunahme der Schaden durch
Starkregenereignisse sein, die zwar in der Vergangenheit schon auftraten, in ihrer
Frequenz allerdings zugenommen haben. In den vergangenen 20 Jahren kam es wiederholt
zu Abschwemmungen von Boden nach Starkregen, insbesondere in den Jahren 1997 in
Wiesoppenheim und 2004. Starke Regenfalle fiihren in Herrnsheim immer wieder dazu, dass
das abflieRende Wasser Schlamm aus den Weinbergen in den Ort mitfihrt. Obwohl das
Problem seit 2006 bekannt ist und kiinftig mit noch haufigeren starken Regenféllen zu
rechnen ist, gibt es bisher noch keine Losung, um die Wasserfuhrung insbesondere auf den
Feldwegen zu verbessern (Go6tzen, J. 2015). Ebenfalls im nérdlichen Teil der Stadt Worms,
im Ortsteil Abenheim, kam es im Jahr 2006 zu einer Schlammlawine, die sich bis in den Ort
hinein erstreckte (Reich, W. 2015). Die vorherrschenden Bodenarten in Worms sind sandiger
Lehm und Lehm, entlang der Gewasser zum Teil schwerer Lehm (LGB-RLP 0.J.). Werden
Bdden mit einem hohen Lehmanteil zusatzlich verdichtet, nehmen sie weniger Feuchtigkeit
auf, wodurch die Erosionsgefahrdung steigt. Verstarkt wird die Wirkung des Starkregens,
wenn der Boden nicht bedeckt ist, beispielsweise in Weinbergs-Junganlagen oder bei
Zuckerriben (Weingut Grinewald & Schnell 2015, DLR 2015). Zum Schutz des Bodens vor
Erosion mussen gemaf EU-Vorgaben (Verordnung Nr. 1306/201) die Cross-Compliance-
Vorschriften angepasst und umgesetzt werden. Basierend auf dieser Vorgabe muissen alle
landwirtschaftlichen Flachen in Wasser- und Winderosionsgefahrdungsklassen (CC-Stufen)
eingestuft werden. In Worms sind einige Flachen als erosionsgefahrdet (CC Wasser 1) bzw.
stark erosionsgefahrdet (CC Wasser 2) eingestuft. Fur derartige Flachen schreibt Cross-
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Compliance erosionsvorbeugende Bodenbearbeitung vor, zum Beispiel Pfligen quer zum
Hang, Zwischenfriichte, pfluglose Bodenbearbeitung (Weingut Grinewald & Schnell 2015,
StMELF 2016). Die Umsetzung obliegt den Winzern und Landwirten und kann von der Stadt
kaum beeinflusst werden.

In unregelmaRigen Abstanden kommt es bei Hochwasser des Rheins zu Uberflutungen der
tiefen Lagen oder Uberschwemmungen durch Druckwasser hinter dem Rheindamm,
letztmals im Frahjahr 2013. Betroffen davon sind in erster Linie die Gemarkungen von
Worms-lbersheim (v.a. Ackerbau) und Worms-Rheindirkheim (v.a. Grinland) (DLR 2015).

In pflegeintensiven Spezialkulturen wie dem Weinanbau sind die Folgen der Klimaveran-
derung, die sich in der Zunahme von heil3en und trockenen Witterungen, einer héheren
mittleren Jahrestemperatur sowie unregelmaRigen Niederschlagen mit Starkregenereig-
nissen aul3ern, bereits zum heutigen Zeitpunkt problematisch. Mit dem Trend zu trockenen,
warmen Sommern und milden Wintern ist mit einer Zunahme von Schadlingskalamitaten

zu rechnen, entweder durch Schadorganismen, die bisher nicht in der Region nachgewiesen
wurden oder infolge einer Zunahme des Befallsdrucks durch derzeit unauffallige Schad-
organismen ( Wald und Forstwirtschaft). Zum Beispiel werden beim Echten Mehltau bei
heillem Wetter kiirzere Spritzabstande noétig, andere Erreger werden von trocken / heil3er
Witterung eher gedampft. Im Jahr 2014 trat erstmals die Kirschessigfliege im Weinanbau-
gebiet Worms auf, was teilweise zu Totalverlusten der Traubenernte fiihrte (Weingut Griine-
wald & Schnell 2015). Die Kirschessigfliege ist ein ,neuer* Schaderreger, der 2008 von Asien
Uber Amerika kommend nach Europa eingeschleppt wurde, erstmals 2011 in Deutschland
nachgewiesen wurde und mittlerweile von Sitiden nach Norden in Gesamtdeutschland ver-
breitet ist (Wichura, A. 2015). Andere komplexe Krankheiten an Reben wie das durch Pilze
verursachte Esca-Syndrom sind zwar seit langem bekannt, erlangten jedoch erst in den
letzten Jahrzehnten eine betrachtliche wirtschaftliche Bedeutung. Die inzwischen weltweit
verbreitete Esca-Krankheit wurde ebenfalls in Worms nachgewiesen. Neben der zu-
nehmenden Internationalisierung werden klimatische Verdnderungen als mogliche Griinde
fur die rasche Ausbreitung auch in kihlere Regionen wie Mitteleuropa genannt (Fischer, M.
2013, Weingut Griinewald & Schnell 2015). Die in den vergangenen Jahren bundesweit zu
beobachtende Zunahme der Schaden durch Drahtwirmer an Kartoffeln und Getreide wird
auch fur die Anbauflachen in Worms bestétigt. Zudem wird vermutet, dass eine neue Art
dieses Schadlings mit einem einjahrigen statt eines drei- bis flinfjahrigen Entwicklungszyklus
die Kulturen befallt. Andere Schadinsekten wie der Traubenwickler kénnen aufgrund der
sowohl zeitigeren Erwarmung im Jahr als auch der langeren Vegetationsperiode mittlerweile
drei statt zwei Generationen hervorbringen (Weingut Grinewald & Schnell 2015).

Mit der zu erwartenden Temperaturerhéhung wird eine weitere Verfrihung und Beschleu-
nigung der agrarphanologischen Phasen einhergehen. Des Weiteren erhdhen steigende
Temperaturen bis zu einem fruchtartenspezifischen Temperaturoptimum die Photosynthese-
leistung und andere Stoffwechselvorgange (Zebisch et al. 2005). Im Weinanbaugebiet
Worms ist das beschleunigte Pflanzenwachstum an der schnelleren Zunahme der Blatt-
masse der Weinreben festzustellen und am friheren Einsetzen des Reifeprozesses der
Trauben. Aufgrund der schnelleren Zunahme der Blattmasse miissen die Pflanzen in
kirzeren Abstdnden mit Pflanzenschutzmitteln behandelt werden und die Trauben sind bei
héheren Temperaturen faulnisanfélliger, was die Weinberge insgesamt sehr anfallig gegen-
uber den Folgen des Klimawandels macht (Weingut Griinewald & Schnell 2015, DLR 2015).
Ahnliche Beobachtungen werden bei der Zuckerrilbe gemacht. Bedingt durch den friiheren
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Reihenschluss der Zuckerrtben bei friherer Saat und warmeren Frihjahren ist ein friherer
Beginn der Fungizidbehandlungen gegen die Cercospora-Blattfleckenkrankheit notwendig.
Werden die Kulturen zusatzlich bewassert, entsteht ein giinstiges Befallsklima was die An-
zahl der notwendigen Fungizideinsatze erhéht. Wahrend inzwischen haufig drei Spritzungen
notwendig sind, gendgten in friheren Jahren meist zwei Spritzungen. Demnach steigen die
Anspriiche an den Pflanzenschutz mit dem projizierten Klimawandel, was unter Umstanden
hohe Kosten verursachen kann. Abhilfe kénnten neben der Information und Bekampfung
auch hier angepasste Arten sein, die resistenter gegeniiber Schadlingen und Pilzen sind. Die
Winzer in Worms reagieren bereits, in dem sie andere Sorten zur Kultivierung wahlen.
Befallempfindliche Sorten wie zum Beispiel Blauer Portugieser oder an klimatisch kiihlere
Weinbaugebiete angepasste Sorten wie Riesling werden zugunsten von anderen Sortenwie
Cabernet Sauvignon weniger angebaut.

Neben der geeigneten Sortenwahl bieten geeignete Bodenbearbeitungsverfahren und
Maschinen Mdglichkeiten, um die Widerstandsfahigkeit der Kulturpflanzen zu férdern und
ihre Anfélligkeit zu reduzieren. Eine méaRige Stickstoffdiingung sowie der Einsatz von Boden-
bearbeitungsgeraten mit geringer Intensitat und Tiefenwirkung schonen den Boden und
dessen Funktionalitat. Zugleich kann hiertber der Verbrauch von Wasser und Kraftstoff
reduziert werden.

Eine weitere Anpassungsmoglichkeit der Landwirtschaft an die Folgen des Klimawandels
besteht im Ausbau der Bewasserung und der Bewasserungstechnik. Nach heutiger Ein-
schatzung gibt es ausreichend Wasser zur Bewéasserung der landwirtschaftlichen Flachen in
Worms. Das hdhere Trockenheitsrisiko und die tendenziell steigenden Preise fiir Agrarroh-
stoffe lassen zudem die Grenze zur Bewasserungswaurdigkeit sinken (Weingut Griinewald &
Schnell 2015). Die Landwirte und Winzer in Worms wirtschaften seit jeher unter den beson-
deren klimatischen Bedingungen der oberrheinischen Tiefebene, wo deutschlandweit die
mildesten Winter und warmsten Sommer bei geringen bis mafiigen Niederschlagen herr-
schen. Anpassung an und Umgang mit veranderlichen klimatischen Bedingungen gehdrten
schon in der Vergangenheit zum Repertoire der Landwirtschaft. Verandert haben sich jedoch
die hohe Geschwindigkeit, mit der der Klimawandel voranschreitet und damit auch die Fol-
gen, sodass sich die Landwirtschaft fortwahrend an verénderte Klima- und Wetter-
bedingungen anpassen muss.

In Anbetracht der prognostizierten Zunahme von Hitzewellen und Trockenperioden sowie
Starkregenereignissen, werden die potenziellen Auswirkungen fir den Teilbereich Wasser-
verfugbarkeit in der Landwirtschaft als ,stark” bewertet. Zusammen mit einer als ,mittel”
eingeschatzten Anpassungskapazitat ergibt sich eine ,hohe" Vulnerabilitdt gegentiber dem
Klimawandel. Auch die dargestellte Zunahme von Schadorganismen lasst bereits jetzt
schlussfolgern, dass die Auswirkungen des Klimawandels ,stark” sind bei gleichzeitig
~grofder* Anpassungskapazitat. So wird die Vulnerabilitét der Landwirtschaft im Teilbereich
Schéadlinge als ,mittel” eingeschétzt (Tab. 15).
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Tab. 15. Vulnerabilitaten fir das Handlungsfeld Landwirtschaft.

mittel hoch

stark grof3 mittel

3.6 Handlungsfeld Biologische Vielfalt

Die fur Rheinland-Pfalz vorliegenden wissenschaftlichen Erkenntnisse zeigen, dass sich der
Klimawandel auf die Biodiversitat und auf Veranderungen in der Zusammensetzung von
Lebensgemeinschaften auswirkt. Es kann erwartet werden, dass die bereits erfolgten und
zukUnftigen Veranderungen des Klimas in Rheinland-Pfalz Folgen flur die raumlich-zeitliche
Verteilung von Tier- und Pflanzenarten sowie Okosystemen haben werden. Neben direkten
klimatischen Effekten wird eine veranderte Landnutzung einen maf3geblichen Einfluss auf die
kinftigen Areale und Anpassungsmoglichkeiten haben. Unabhéangig davon kénnte es ver-
anderte biotische Interaktionen (zum Beispiel eine Desynchronisation von Vogelzug/-
Bruttermin und Nahrungsangebot, Entkopplung von Nahrungsnetzen und Auflésung von
symbiotischen Beziehungen zwischen Arten) geben und die Verfugbarkeit von geeigneten
Habitaten fr Tier- und Pflanzenarten kdnnte sich durch klimabedingte Einflisse wesentlich
verandern. Als Konsequenz dieser Veranderungen ist eine Arealanderung (Zuwanderung
oder Aussterben) von Arten zu erwarten. Allerdings wird in der Bilanz fir Rheinland-Pfalz,
entgegen dem europdischen Trend, eher mit einer Zunahme oder Konstanz der Artenvielfalt
gerechnet. Klimabedingtes Abwandern oder Aussterben einzelner Arten ist bislang nicht
beobachtet oder belegt (MWKEL RP 2013).

In diesem Kontext bedeutet Anpassung an den Klimawandel nicht eine vollstandige Neu-
entwicklung von MalRnahmen fur den Naturschutz, sondern vielmehr eine Weiterentwicklung
bestehender Schutzkonzepte. Diese sollen die Dynamik, mit der sich die Rahmen-
bedingungen fir Tier- und Pflanzenarten verandern, ermdglichen bzw. unterstiitzen. Von
besonderer Bedeutung sind der Erhalt und die Verbesserung der Wanderungsmaglichkeiten
von Arten. Ein wichtiges Instrument ist das europaische Schutzgebietsnetz Natura 2000.
Natura 2000 beinhaltet die gemeldeten Schutzgebiete im Rahmen der Flora-Fauna-Habitat-
Richtlinie vom 21. Mai 1992, 92/43/EWG (FFH-Gebiete) und der Vogelschutzrichtlinie vom 2.
April 1979, 79/409/EWG (Vogelschutzgebiete) (Zebisch et al. 2005). Im Wormser Stadtgebiet
wurde das bestehende Naturschutzgebiet (NSG) ,Wormser Ried" (Abb. 33) als Teil des
grol3rdumigen Gebietes ,Rheinniederung Ludwigshafen-Worms* als FFH-Gebiet gemeldet
und bestimmt (Stadtverwaltung Worms, Stand Januar 2016). Das zweite Wormser Natur-
schutzgebiet ist das NSG ,Spiel3 — An der SpielRbriicke" (Abb. 34) (Stand Januar 2016).
Hinzu kommen drei Landschaftsschutzgebiete (LSG): LSG ,Rheinhessisches Rheingebiet*
(Abb. 35), LSG ,Pfrimmaue Hochheim / Pfiffligheim*“ (Abb. 36) und LSG ,Eisbachauen®.
Weitere ankierende Mafinahmen wie zum Beispiel die FO rderung von Naturschutzgrol3-
projekten in Kulturlandschaften, der quantitative Ausbau des Biotopverbunds und Arten-
schutzprojekte leisten in vielen kleinen mosaikartigen Schritten einen Beitrag zum Erhalt der
Biodiversitat (MWKEL RP 2013).

54



Abb. 33. Naturschutzgebiet Wormser Ried mit Abb. 34. NSG ,Spiel3 — An der Spiel3briicke”,
Becken 2-5. Im Hintergrund der Flugplatz © Stadt Worms.
Worms, © Stadt Worms.

Abb. 35. Rohrwiesen und Unteralm im LSG Abb. 36. Die Pfrimm zwischen den Ortsteilen
.Rheinhessisches Rheingebiet‘, © Stadt Worms.  Worms-Hochheim und Worms-Pfiffligheim,
© Stadt Worms.

Der Arten- und Biotopschutz ist im Stadtgebiet Worms besonders wichtig, da die Stadt Anteil
hat an der ,Nordlichen Oberrheinniederung” als landesweit bedeutsamen Kernraum des
Arten- und Biotopschutzes und zudem am Rhein als landesweit bedeutsamer Vernetzungs-
achse liegt (LEP 1V).Als Unterzeichnerin der Deklaration ,Biologische Vielfalt in Kommunen*
bestérkt die Stadt ihnr Engagement, den Erhalt der biologischen Vielfalt als Grundlage einer
nachhaltigen Stadtentwicklung zu berticksichtigen und entsprechende Anforderungen in
kommunale Entscheidungsprozesse einzubeziehen. Im Stadtgebiet Worms bestehen
Schwerpunktgebiete bzw. sog. ,Hot-Spot-Gebiete Artenschutz” die sich durch eine be-
sondere Arten- und Biotopausstattung auszeichnen, und die in ihrer Vielfalt durch gezielte
Malnahmen erhalten und geférdert sowie in ihrer Entwicklung begleitet werden. Seitens der
Unteren Naturschutzbehdrde wurden die ersten Konzepte erarbeitet, die zum Teil. umgesetzt
wurden, sich in der Umsetzung oder noch im Planungsstadium befinden. Die vorliegenden
Konzepte sind (Stand Januar 2016):

a) Kopfweidenpflege ,Ibersheimer Werth*

b) Amphibienschutzkonzept

c) Feldhamsterschutzkonzept

d) Lossbdschungen und Hohlwege in Worms
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e) Konzept zur Férderung der Halbtrockenrasenbestande und weiterer wertvoller Pflanzen-
bestdnde am Abenheimer Hang (Abb. 38)

Zusammen betrachtet liegt der Flachenanteil der ,geschiitzten und erhaltenswerten Biotop-
flachen® im Stadtgebiet nur bei rund vier Prozent. Zudem ist das Stadtgebiet arm an Wald
und Grinland (drei Prozent bzw. zwei Prozent) und es fehlt an Kleinstrukturen in den grof3-
flachig flurbereinigten landwirtschaftlich genutzten Bereichen des Stadtgebiets. Dass diese
Ausstattungsdefizite zu einem Rickgang an Individuen und Arten in der Pflanzen- und
Tierwelt fuhrten, ist leicht nachvollziehbar (MVV 2014). Umso bedeutsamer ist neben den
genannten Einzelkonzepten die Férderung der Vernetzung bestehender Biotope als
zentrales Instrument, um die Anpassungsfahigkeit von Arten und Lebensgemeinschaften an
Klimaveranderungen zu erhalten und ein Ausweichen in geeignete Lebensrdume zu
ermdglichen. Der Biotopverbund ist Teil des in den Flachennutzungsplan (FNP) 2030
integrierten Landschaftsplans, worin die Biotopvernetzungsachsen in den Auen der Fliel3-
gewadsser sowie die Entwicklungsrdume in trockenen strukturreichen Hanglagen und linien-
hafte Vernetzungselemente in weithin landwirtschaftlich intensiv genutzten Gebieten
dargestellt sind. Ebenso ist im FNP 2030 die Vergrol3erung der Herrnsheimer Klauern im
Bereich Lochgraben-Rheinaue dargestellt.

Abb. 37. Galloway-Kalber auf dem Ibersheimer Abb. 38. Entwicklung von Griinland trockener
Werth, © Stadt Worms. Auspragung mittels Heumulchsaat am ND
»<Abenheimer Hang", © Stadt Worms.

Insbesondere Okosysteme mit mikroklimatisch-hydrologischen Sonderbedingungen wie zum
Beispiel Feuchtgebiete sind mittel- bis langfristig besonders bedroht. Arten dieser Oko-
systeme sind in der Regel eng an die standdrtlichen Sonderbedingungen gebunden und
koénnen bei fehlender Vernetzung solcher Standorte nicht auf andere Gebiete ausweichen
(Wittig & Nawrath 2000). Im Amphibienschutzkonzept der Stadt Worms (2010) finden sich fur
einige Arten Hinweise, dass die zu beobachtende Ab- bzw. Zunahme der Populationsgrof3e
im Untersuchungsgebiet als Folgen der Klimaveranderung zu bewerten sind. Das Konzept
deckt Uber 80 Prozent der Wormser Feuchtgebiete ab und ist umfassend auf eine nach-
haltige Umsetzung durch viele Einzelmalinahmen ausgerichtet. Somit stellt das Konzept
einen wichtigen Beitrag zum Erhalt der Lebensgemeinschaften in diesem Okosystem dar.
Neben direkten klimatischen Effekten werden eine veranderte Landnutzung und die Land-
nutzungsintensitat einen maRgeblichen Ein uss auf die kin ftigen Areale und Anpassungs-
madglichkeiten haben. Landnutzungs- und Landschaftswandel treten vor allem dort auf, wo
eine starke Flachenkonkurrenz zwischen Naturschutz und 6konomisch orientierten Sektoren
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herrscht, zum Beispiel durch die Ausweitung des Maisanbaus oder den Verkehrs- und
Siedlungsbau (Zebisch et al. 2005, MWKEL RP 2013). Eine Einschéatzung der Vulnerabilitat
des Bereichs Arten- und Biotopschutz ist schwierig, da sie im hohen Malie von Zielen des
Schutzes der biologischen Vielfalt abhéngt. Sicher ist, dass die potenziellen Auswirkungen
des Klimawandels fur einige Arten gravierend sein werden. So wird in Worms in den kom-
menden Jahren mit dem starken Ruckgang oder Aussterben einiger Arten, wie zum Beispiel
Feldhamster, Moorfrosch und andere Amphibien, Kiebitz und weitere Vogelarten gerechnet
(Reich, W. 2016). Trotz eingeleiteter Anpassungsmafinahmen wird die Anpassungskapazitat
als klein eingeschéatzt, da nicht zu erwarten ist dass die Malinahmen so schnell greifen wie
zum Schutz der Arten erforderlich ware. Die Vulnerabilitat gegeniber dem Klimawandel ist
folglich als ,hoch* einzustufen (Tab. 16).

Tab. 16. Vulnerabilitat fir das Handlungsfeld biologische Vielfalt.

Potenzielle

Auswirkungen Anpassungskapazitat ~ Vulnerabilitat

Biologische Vielfalt —

Arten- und Biotopschutz SIS klein hoch

3.7 Handlungsfeld Stadtplanung

Das gesamte Stadtgebiet von Worms umfasst eine Flache von rund 109 km? und ist in 13
Stadtteile gegliedert. Siedlungsschwerpunkt mit der héchsten Bevoélkerungsdichte ist die am
westlichen Rheinufer liegenden Kernstadt Worms. Einige Stadtteile (zum Beispiel Neu-
hausen, Hochheim, Pfiffligheim) schlie3en unmittelbar an den Siedlungskérper der Wormser
Kernstadt an. Der Grof3teil der Stadtteile (zum Beispiel Heppenheim, Abenheim, Rhein-
durkheim, Ibersheim) ist jedoch der Kernstadt vorgelagert und tberwiegend dorflich
strukturiert (Kruse & Lorenzen 2010).

Im Folgenden werden unter der zusammenfassenden Uberschrift die Handlungsfelder
LStadtentwicklung und Bauleitplanung” sowie ,Gebaude und Stadtgrin® hinsichtlich ihrer
Vulnerabilitéat betrachtet. Das Thema ,Wasser* wird unter stadtebaulichen und stadt-
planerischen Aspekten erneut aufgegriffen.

3.7.1 Stadtentwicklung / Bauleitplanung

Bereits zum heutigen Zeitpunkt ist der Klimawandel in Worms aufgrund der unginstigen
Voraussetzungen mit starker Warmebelastung bei geringem Auskiihlungsgrad und nur
geringer DurchlUftung sowie der Lage in einem der hochverdichteten und zudem stark
belasteten Raume des Landes Rheinland-Pfalz bedeutsam (MVV 2014). In der Klima-
funktionskarte (1993) ist die Wormser Kernstadt eindeutig als intensiver innerstadtischer
Uberwarmungsbereich gekennzeichnet (  Handlungsfeld menschliche Gesundheit).
Gleiches gilt fiir die zentralen Lagen der entfernt liegenden Stadtteile wie Pfeddersheim,
Leiselheim oder Herrnsheim. Charakteristisch fur die ehemals als eigenstandige Strafl3en-
dorfer begriindeten heutigen Stadtteile sind die dichte Bebauung und ein hoher Ver-
siegelungsgrad. Die Gebaude mit Innenhéfen liegen eng und in meist regelmalRligen Ab-
standen entlang des Hauptverkehrswegs. Nebengebaude oder bauliche Anlagen wie Mauern
und Zaune liegen in unmittelbarer Nachbarschaft zum Wohngebaude, dicht gefolgt vom
Nachbargrundstiick (Abb. 39). Die prognostizierten Auswirkungen des Klimawandels

(Anstieg der mittleren Jahrestemperatur sowie die Zunahme von Wé&rme- und Hitzetagen)
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lassen eine Verstarkung der in der Karte dargestellten Belastung erwarten. Dies trifft
insbesondere dort zu, wo bereits in der Fassung aus dem Jahr 1993 Uberwarmungsbereiche
dargestellt sind. Um allerdings aktuelle Problemgebiete der Hitzebelastung zu identifizieren,
kénnen sowohl die Klimafunktions- als auch die Klimatopkarte aus dem Jahr 1993 nicht mehr
herangezogen werden. Derzeit wird von der Verwaltung geprtft, ob und in welchem Umfang
eine Aktualisierung der Karten erfolgen soll.

Abb. 39. Typische Haus-Hof-Bauweise am Beispiel Worms-Horchheim, © Stadt Worms.

Der FNP 2030 steht unter dem Planungsgrundsatz: “Innenentwicklung und Konversion
haben Vorrang vor der AuRenentwicklung“ (ISM 2008, S.79). Gerade bei der angestrebten
Innenentwicklung durch Nachverdichtung dirfen die klimatischen Aspekte nicht aul3er Acht
gelassen werden. Im geltenden Landesentwicklungsprogramm IV (LEP IV) (ISM 2008) sind
daher klimadkologische Ausgleichsflachen und Luftaustausc hbahnen dargestellt, die
als klimadkologisch leistungsfahige Freiraumpotenziale fur die dortigen klimatischen Be-
lastungsraume zu sichern sind (ISM 2008, S.128, 129, 130). Festzustellen ist, dass klima-
Okologische Gesichtspunkte bei der innerstadtischen Freiraumentwicklung bislang weniger
beachtet wurden. In der Folge bestehen in grof3en Teilbereichen der Freirdume im Stadt-
gebiet Defizite, da klimaaktive bzw. ausgleichend wirkende Vegetationsstrukturen fehlen.
Defizite, die bspw. durch das Fehlen von privaten Garten in den verdichteten Innenstadt-
bereichen von Worms bestehen, kdnnen durch 6ffentliche Griinanlagen auf Freirdumen im
besiedelten Innenbereich und am Siedlungsrand oder durch Mal3nahmen wie zum Beispiel
Dachbegriinungen ersetzt werden, soweit dies im Bestand nhoch mdglich ist (MVV 2014).
Ersteres wird im FNP 2030 berucksichtigt indem die Erhéhung der Grinflachen im Stadt-
gebiet von sechs Prozent auf sieben Prozent festgeschrieben ist (Abb. 40). Kommunale
Programme zur Férderung von Dach- und Fassadenbegriinungen an Privathdusern gab es
in den vergangenen 15 Jahren in zahlreichen Stadten und Gemeinden (Kommunale Umwelt-
AktioN U.A.N. 1997). Leider sind viele dieser Férderprogramme aufgrund der Finanznot der
Kommunen ersatzlos gestrichen worden. Andere Programme bestehen zwar formal weiter,
kénnen aber aufgrund fehlender Mittel keine Férderbetrage ausgeben. In Worms hat es
bisher keine solchen Programme gegeben.
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Abb. 40. Grinanlage in der Innenstadt von Worms, Stadtgraben Adenauerring, © Stadt Worms.

Fur das Wohlbefinden des Menschen unter den vorherrschenden Witterungsbedingungen
und wetterbedingten Einfliissen spielen die Bebauungsdichte verbunden mit der Exposition
der Gebaude sowie der Versiegelungsgrad eine entscheidende Rolle. Eine Grin- oder
Freiflache kann trotz relativ geringem Kaltluftliefervermégen in einem ansonsten stark
Uberbauten Umfeld signifikant zur Verminderung der dort auftretenden hohen Belastungen
beitragen (Stadt Nurnberg 2014). Des Weiteren transportieren sie die kalte Luft aus den
Entstehungsgebieten (in Worms: nicht versiegelte Flachen und intensiv bewirtschaftete
Ackerflachen) in den Siedlungsraum. Neben den positiven klimatkologischen Wirkungen von
innerstadtischem Grin erfillen unversiegelte Flachen innerhalb des Bestands weitere
wichtige Funktionen im Naturhaushalt: Unversiegelter Boden hat positive Auswirkungen auf
den Wasserhaushalt, da Regenwasser versickern und die Grundwasservorrate auffillen
kann. Dadurch vermindert sich das Risiko, dass bei starken Regenféllen die Kanalisation
oder die Vorfluter die oberflachlich abflieienden Wassermassen nicht fassen kdnnen und es
somit zu értlichen Uberschwemmungen kommt. Auch das Kleinklima wird positiv beeinflusst:
Unversiegelte Boden kénnen Wasser verdunsten und tragen deshalb im Sommer zur
Kihlung der Luft bei. Hinzu kommt, dass sie Standort fur Pflanzen sind, die wiederum als
Wasserverdunster und Schattenspender wirken (Abb. 41, Abb. 42) (UBA 2013). Bei der
Aufstellung von Bebauungsplénen schreibt der Gesetzgeber im Rahmen der Eingriffs- und
Ausgleichsbilanzierung die Darstellung versiegelter Flachen vor, sodass dies in Worms
gewabhrleistet ist. Allerdings werden nur bei neuen Bebauungsplanen, bei denen die
Anderung der BauNVO von 1994 greift, neben den Nebengebauden auch die iibrigen
versiegelten Flachen erfasst. Uber diese formale Anwendung hinaus bietet der Gesetzgeber
gemal 8 9 Abs. 1 Ziff. 14 BauGB grundsétzlich die Moglichkeit, Flachen fur die Abwasser-
beseitigung, einschliel3lich der Riickhaltung und Versickerung von Niederschlagswasser in
Bebauungsplanen festzusetzen, wovon Worms bei neu aufzustellenden Bebauungsplénen
Gebrauch macht. Zusatzliche, informelle Mal3nahmen, die von der Kommune geleistet
werden kénnten, wie zum Beispiel Information tber die positiven Wirkungen unversiegelter
Flachen, werden bisher in Worms noch nicht durchgefiihrt. Ebenso liegt der Stadt keine
Gesamtubersicht der versiegelten, im kommunalen Besitz befindlichen Flachen vor.
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Abb. 41. Auxerre-Platz am Wormser Abb. 42, Kaiser-Heinrich-Platz in Worms: Auf

Hauptbahnhof: Infolge der durchgéngigen unversiegelten Flachen wie Griinanlagen und
Versiegelung kann Niederschlagswasser nicht Rasenflachen mitten in der Stadt kann Nieder-
versickern, © Stadt Worms. schlagswasser versickern, © Stadt Worms.

Innerstadtische Grinstrukturen und unversiegelte Freiflachen sind jedoch nur ein Bestand-
teil, um die Anpassungsfahigkeit bewerten zu kénnen. Sie muss um die Betrachtung der
innenstadtfernen Grin- und Freiflachen  erganzt werden. Der FNP 2030 beschreibt
Defizite in den klimatischen Ausgleichsr&umen dahingehend, dass der Anteil Frischluft
produzierender und Schadstoff filternder Ausgleichsrdume zu gering ist. Der sehr geringe
Griunlandanteil in Kombination mit fehlenden Gehélzen als Windschutz fordert die Aus-
trocknung und Winderosion. Bei Temperatur und Luftfeuchtigkeit fehlt die ausgleichende
Wirkung einer dauerhaften Vegetation. Neben der klimadkologischen Funktion haben die
innenstadtfernen Freirdume eine wichtige Bedeutung fiir die Naherholung und damit fir die
Gesundheit der Bevolkerung. Im FNP 2030 wird hierzu festgestellt, dass die grof3flachig
flurbereinigten Bereiche des Stadtgebietes hinsichtlich Landschaftsbild und Erholungs-
eignung Defizite aufweisen, die mittel- bis langfristig beseitigt werden sollten. Neben der
weitgehend ausgeraumten Landschaft bewirkt die intensive Bewirtschaftung zusatzliche
Belastungen der Leistungs- und Funktionsfahigkeit des Naturhaushalts (Eintrage, Erosion,
Verdichtung, Artenverarmung). Die im einheitlichen Regionalplan Rhein-Neckar dargestellten
Bereiche mit besonderer Bedeutung fiir die Naherholung sind gleichsam die Bereiche, in
denen auf die Belange des Arten- und Biotopschutzes Ricksicht zu nehmen ist. Da die
Attraktivitat zu einem nicht unerheblichen Teil auf den dort erhaltenen Biotopflachen basiert,
sind wertvolle Lebensraume unter anderem durch geeignete Mal3nahmen zu schitzen (MVV
2014). Festsetzungen im FNP 2030 legen die Erhéhung des Biotopflachenanteils im Stadt-
gebiet von vier Prozent auf finf Prozent fest, die, wie am Beispiel des Seebachgebiets und
im Lachgrabental tiber Flurbereinigungen umgesetzt werden sollen. Diese Vorgaben sind
positiv zu bewerten, da Nutzungskonflikte hierdurch nicht weiter verstéarkt werden.

Die in den vorangehenden Absatzen dargestellten potenziellen Auswirkungen des Klima-
wandels sowie die Einschéatzung der Anpassungskapazitat in den Teilbereichen Bauleit-
planung, Grun- und Freiflachen, Warmeinseln / Kaltluftgebiete / Frischluftschneisen und
Schutz von Siedlungsrdumen vor Extremwetterereignissen lasst zusammenfassend eine
~Mittlere” Vulnerabilitat in allen Teilbereichen erwarten (Tab. 17).

Zum vorbeugenden Hochwasserschutz  und zur Festsetzung von Uberschwemmungs-
gebieten gibt es klare gesetzliche Vorgaben nach Landesrecht und Bundesgesetzgebung.
Welche Gebietskorperschaft fir Ausbau und Unterhaltung zustandig ist, richtet sich nach der

60



wasserwirtschaftlichen Bedeutung eines Gewassers, woraus sich die Ordnung ergibt

(s. 8 3 Abs. 1 LWG). Der Rhein ist nach § 3 Abs. 1 Nr. 1 ein Gewasser 1. Ordnung und
Bundeswasserstraf3e. Dadurch sind sowohl das Land Rheinland-Pfalz (MULEWF, Abt.
Wasserwirtschaft) als auch der Bund (WasserstralRenverwaltung) in der Pflicht, Deiche und
Hochwasserschutzmauern zum Schutz der Allgemeinheit gegen Hochwasser auszubauen,
zu unterhalten und wiederherzustellen (8 84 Abs. 1). Alle weiteren Gewasser in Worms sind
bis auf Ausnahme der Pfrimm und des Seebachs Gewasser dritter Ordnung und liegen alle
im Zustandigkeitsbereich der Stadt Worms. Das heif3t, erforderliche Hochwasserschutz-
mafinahmen sind von der Stadt Worms durchzufiihren. Der aktuelle Stand der im Stadt-
gebiet Worms festgestellten Uberschwemmungsgebiete ist gemafR § 5 (4) BauGB formal in
den FNP2030 ubernommen bzw. als Planung vermerkt und ist in der Bauleitplanung zu
beachten. Die vorlaufigen Hochwassergefahrenkarten zu den Gebieten HQ 100 und HQ
extrem (entspricht einem gréf3ten anzunehmenden Hochwasserereignis) sind unter
www.geoportal-wasser.rlp.de (Abb. 43) einzusehen. Nach § 78 WHG durfen in festgesetzten
Uberschwemmungsgebieten keine neuen Baugebiete in Bauleitplanen oder sonstigen
Satzungen nach dem BauGB ausgewiesen werden, Befreiungen durch die zustandige
Wasserbehdérde sind jedoch zulassig. In den Vorranggebieten fir den vorbeugenden Hoch-
wasserschutz erhalten die Belange des Hochwasserschutzes Vorrang vor konkurrierenden
Nutzungen. In den Vorbehaltsgebieten fiir den vorbeugenden Hochwasserschutz soll die
Hochwassergefahrdung verstarkt beriicksichtigt werden. Sind BaumalRRnahmen oder sonstige
Malnahmen aus stadtebaulichen Griinden erforderlich, sollen diese mdglichst an die
bestehende Hochwassergefahr angepasst werden (MVV 2014).

Abb. 43. Gesetzliche Uberschwemmungsgebiete nach LWG Rheinland-Pfalz und
Hochwasserschutzanlagen. Online verflgbar unter www.geoportal-wasser.rlp.de.
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Die potenziellen Auswirkungen von Hochwasser im Siedlungsbereich (Flusshochwasser und
nach Starkregenereignissen) werden als ,stark” bewertet bei ,mittlerer* Anpassungs-
kapazitat. Hieraus ergibt sich eine ,hohe* Vulnerabilitét in diesem Teilbereich (Tab. 17).

Tab. 17. Vulnerabilitat fir das Handlungsfeld Stadtplanung.

mittel mittel mittel
mittel mittel mittel
stark grol3 mittel
mittel mittel mittel
stark mittel hoch

3.7.2 Handlungsfeld Geb&ude und Stadtgrin

Es wird erwartet, dass sich die (negativen) stadtklimatischen Effekte durch den Klimawandel
weiter verstarken. Fur Worms bedeutet dies eine Zunahme der Haufigkeit von Hitzewellen im
Sommer, wovon besonders die schon heute saisonal Uberwarmten Siedlungsgebiete
betroffen sind (s. Klimafunktionskarte 1993, Kap. 3.2). Im Jahresgang stark variierende
Niederschlagsereignisse mit haufigeren Starkniederschlagen sind ebenfalls zu erwarten.
Einen wichtigen Beitrag, diesen moglichen Klimawandelfolgen entgegenzuwirken oder
vorzubeugen, leisten eine angepasste Gestaltung von Stadten und Stadtvierteln und deren
ausreichende Ausstattung mit ,griinen“ und ,blauen” Infrastrukturen, d.h. mit Griin- bzw.
Gewasserflachen. Die grine Infrastruktur wurde bereits im vorausgehenden Abschnitt zur
Stadtentwicklung betrachtet, sodass hierauf nicht wiederholt eingegangen wird. Nur an
geeigneter Stelle wird eine Einzelbetrachtung vorgenommen.

Eine klimawandelgerechte stadtebauliche Gestaltung setzt auch direkt am Gebaudebestand
an. Im Sommer fihren hohe Temperaturen zur Erwarmung der Gebaudehllen, zur Auf-
heizung des Gebaudeinneren und damit zu einer erhéhten Warmebelastung fur die dort
lebenden bzw. arbeitenden Menschen. Die néchtliche Abkihlung verkirzt sich und ver-
mindert die Auskihlung von Wohn- und Blrogebauden. Ein Aufheizen der Gebaude wird
durch fehlende Beschattung, unzureichende Warmedammung, dunklen Fassadenanstrich,
dunkle Dacher sowie fehlende Moglichkeiten zur Querliiftung beglnstigt. Oft setzt man vor
allem auf aktive Kiihlung und Klimatisierung von Geb&auden. Allerdings ist die Nutzung von
Klimaanlagen mit einem hoheren Stromverbrauch verbunden, wodurch die Energiekosten
steigen und letztlich der CO,-Ausstol verstarkt wird. Mallnahmen der passiven Kihlung
(zum Beispiel Sonnenschutz, Verschattung, Speichermasse oder Dachgestaltung) sollten
aus diesem Grund sowohl bei der Sanierung des Gebaudebestands als auch beim Neubau
grolere Prioritat geniel3en (UBA 2015a). Dies gilt fir den Wohnungsneubau, den
Wohnungsbestand und fur die Buro- und Gewerbenutzungen. Die von der Stadt Worms
2013 veroffentliche Broschire ,Sanieren und Energiesparen in der Stadt Worms* (Abb. 44)
informiert Blrgerinnen und Burger zu Energieeffizienz und prasentiert Projekte der Stadt zur
energetischen Sanierung kommunaler Liegenschaften. Damit gebaudebewohnende Tier-
arten wie Fledermause und Mauersegler bei den Sanierungsmafl3nahmen als Hausbewohner
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bertcksichtig werden, veréffentlichte die Stadt die Broschire ,Artenschutz bei Bau-
mafnahmen“ (Abb. 45). Mdglichkeiten fur einen vorbeugenden sommerlichen Warmeschutz
werden in der Broschure nicht berticksichtigt. Und auch in der Praxis wurden bisher erst
wenige Klimaanpassungsmaflnahmen am kommunalen Gebaudebestand oder bei den
Wohnungsbaugesellschaften, vorgenommen. Vereinzelt wurden Dachbegriinungen um-
gesetzt, wie beispielsweise bei dem Birogebaude der Wohnungsbau gGmbH.

Selbstverstandlich dienen die in den vergangenen Jahren durchgefiihrten Klimaschutz-
malnahmen im Gebaudebereich sekundar auch zum Schutz vor einer sommerlichen Uber-
warmung und erzeugen somit Synergieeffekte zwischen Klimaschutz und Klimaanpassung
(Deutscher Stadtetag 2012, UBA 2012, UBA 2015a). Ebenso verhélt es sich mit Vorsorge-
maflinahmen gegenuber anderen wetter- und klimaabhéangigen Extremereignissen, die in
Zukunft mit hoher Wahrscheinlichkeit regelmaRiger auftreten werden. Gebaude und Bau-
werke sind seit jeher solchen Extremereignissen ausgesetzt. Die im Laufe der Zeit
entwickelten Strategien und Maflinahmen im Umgang mit diesen Ereignissen, eignen sich
daher grundsatzlich auch fir die Anpassung an den Klimawandel, da die zu erwartenden
Extremereignisse keine vollig neue Herausforderung fur den Sektor Bauwesen bedeuten,
hinsichtlich ihrer Auspréagung und Frequenz jedoch MalRnahmen erforderlich machen. Zudem
sollten Gebaude und Bauwerke — soweit méglich — so konzipiert werden, dass eine nach-
tragliche Anpassung an weitere potenzielle Klimaveranderungen zum Beispiel im Zyklus von
circa 20 Jahren mdglich ist. Hier kommt vor allem der erhaltenden Bauvorsorge ein hoher
Stellenwert zu, denn regelmafiige Kontrollen und sachgerechte Wartung kénnen klima-
wandelbedingte Gebaudeschaden und -gefahrdungen verringern (Schuchardt et al. 2011).
Aus diesen Betrachtungen ergibt sich fur das Handlungsfeld Gebaude eine ,geringe*”
Vulnerabilitat bei zu erwartenden ,geringen“ potenziellen Auswirkungen und einer ,mittleren”
Anpassungskapazitat (Tab. 18).

Abb. 44. Broschure der Stadtverwaltung Abb. 45. Broschuire der Stadt Worms zum
Worms zu energetischer Sanierung. Artenschutz bei BaumaflRnahmen. Erschienen 2014.
Erschienen 2013.
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Die prognostizierten haufigeren Starkregenereignisse bergen die Gefahr zur Uberflutung
von Kellern und Tiefgaragen. Die hierdurch hervorgerufenen Schaden fihren zu hohen
finanziellen Belastungen fur die Eigentimer, sie kdnnen gesundheitsgefahrdend sein (zum
Beispiel Entstehung von Schimmel) oder zu einer Gefahr fur die natlrlichen Ressourcen wie
Boden und Wasser werden. Letzteres wurde beim Hochwasser der Pfrimm im Januar 2003
deutlich, als Wasser in viele Keller eindrang und die dort stehenden Heiz6ltanks auf-
schwimmen lieR. Gleiches gilt fiir tiberflutete Tiefgaragen, in denen Benzin und Ol aus den
parkenden Fahrzeugen austreten kann. Bisher gibt es in Worms keine hochwasser-
angepasste Gebaudeplanung im privaten oder offentlichen Bereich, die bspw. die Sicherung
von Kellerschachten oder die Verlagerung von empfindlichen Einrichtungen wie Strom-
verteiler aus dem Kellerbereich vorsieht. Zwar wird in Bebauungsplanen (vgl. Bebauungs-
plane N 96 oder N 101) auf eine bekannte Hochwassergefahrdung hingewiesen, doch findet
dies keine rechtsverbindliche Anwendung beim Geb&audebau — die Umsetzung obliegt dem
Bauherrn. Dass diese Bedrohung nicht gebihrend wahrgenommen wird, kann daran liegen,
dass verstarkte SchutzmafRnahmen vermeintliche Sicherheit suggerieren. Kommt es
dennoch zu einer Uberschwemmung, sind die Schaden oft umso héher. Versicherungen
decken hauptséachlich die 6konomischen Schaden ab und nicht die 6kologischen, kulturellen
und gesundheitlichen (UBA 2015b).

Schaden an kommunalen Gebauden infolge extremer Wetterereignisse wie Hagel, Sturm
oder starkem Schneefall traten in Worms bisher nicht auf und werden vermutlich keine
grolRere Rolle spielen als bisher. Dies trifft riickblickend auch fur Schaden im 6ffentlichen
Grin zu. Ausnahmeschéden, wie eine beschadigte Hausfassade oder ein zerbeultes Auto
aufgrund umgestiirzter Baume oder abgebrochener Aste, sind seit Jahren nicht mehr auf-
getreten. Konsequente Baumkontrollen und daraus resultierende kontinuierliche Baum-
pflege, wie sie in Worms konsequent durchgefuhrt werden, helfen, solche Schadereignisse
zu vermeiden. Die in der Vergangenheit aufgetretenen Schadereignisse in Worms waren
ausnahmslos private Schadereignisse, bei denen der Eigentimer der Verkehrssicherungs-
pflicht vermutlich nur unzureichend nachgekommen ist. Dennoch wird mit der prognosti-
zierten Zunahme der sommerlichen Hitzetage der Trockenstress fir StraBenbaume, Geholz-
bestande in Parkanalagen, Zierstaudenfloren und alle weiteren Elemente des 6ffentlichen
Grins steigen. Dies erhtht den Bewasserungsaufwand vor allem der Stadtb&dume und
Staudenpflanzungen und macht unter Umstanden Neupflanzungen mit geeigneteren
Pflanzenartennotwendig. Bisher sind die Kosten fiir die Grinflachenunterhaltung in Worms
nicht gestiegen. Abgesehen von Lohnanpassungen, die vorgenommen wurden, sind keine
zusatzlichen Ausgaben im Zuge von Anpassungsmaflinahmen erfolgt.

Die Vulnerabilitat gegentiber den Auswirkungen des Klimawandels wird im Teilbereich
Stadtgrin als ,mittel* eingeschatzt, unter der Annahme von ,mittleren* potenziellen
Auswirkungen sowie einer ,mittleren* Anpassungskapazitat (Tab. 18).

Tab. 18. Vulnerabilitaten fur das Handlungsfeld Geb&ude und Stadtgrin.

Potenzielle

Auswirkungen Anpassungskapazitdét  Vulnerabilitat

Gebaude schwach mittel gering
Stadtgrin mittel mittel mittel
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3.8 Handlungsfeld Industrie und Wirtschaft

Die Stadt Worms ist ein Mittelzentrum mit Teilfunktionen eines Oberzentrums inmitten der
Metropolregionen Rhein-Main und Rhein-Neckar. Das Wormser Rheinufer ist seit dem 19.
Jahrhundert gepragt durch das industrielle Wachstum. Vor allem die Wormser Lederindustrie
verhalf der Stadt in den Jahren 1834 bis 1963 zu enormem wirtschaftlichem Aufschwung. Bis
zum Zweiten Weltkrieg blieb dieser Wirtschaftszweig dominierend, mit einer wirtschaftlichen
Blutezeit um 1933. Nach Ende des Krieges verlor die Lederindustrie in Worms vor allem
durch die Konkurrenz der Kunststoffindustrie zunehmend an Geltung und kam vollstandig
zum Erliegen. Insbesondere seit Mitte der 60er Jahre weist die wirtschaftliche Entwicklung
meist stetig nach oben (Lehr, R. 2014).Die sehr gute Anbindung insbesondere uber Stral3e,
Schiene und Wasser ist dabei ein wichtiger Standortfaktor fur die Industrie. Seit Anfang der
neunziger Jahre entwickelte sich die Stadt zu einer bedeutenden Wirtschaftsregion mit
weltweit operierenden Firmen. Dominierende Wirtschaftszweige heute sind die chemische
und kunststoffverarbeitende Industrie, die Mdbelherstellung und die Bereiche Metall,
Maschinenbau und Elektrotechnik; Bedeutung besitzen nach wie vor auch Weinbau und
-handel (Bonnen, G. 201X). Im Norden des grofRen Industriegebiets Worms-Nord, das sich
bandférmig entlang der B 9 am Ufer des Rheins erstreckt, sind vor allem Logistik-
Unternehmen anséassig.

Bei Betrachtung der Beschéftigten nach Wirtschafsbereichen ist allgemein ein Trend vom
produzierenden Gewerbe zu Dienstleistungen erkennbar: So sank die Zahl der Beschaftigten
im Verarbeitenden Gewerbe zwischen 1990 und 2012 um 58 Prozent (-6.713 Beschéftigte).
Dem gegentiber stiegen die Beschéftigtenzahlen in den Bereichen Verkehr und Lagerei,
Information und Kommunikation um 39 Prozent (+ 3.150), im Grundstticks- / Wohnungs-
wesen und wissenschaftlich / technischen Dienstleistungen um 15 Prozent (+ 3.324) und im
Gesundheitswesen um 81 Prozent (+ 1.828) an (Stadt Worms 2015). Dennoch liegen die
meisten Arbeitsplatze nach wie vor im Verarbeitenden Gewerbe mit Schwerpunkt auf der
Automobilzuliefererbranche, gefolgt vom Handel, privaten Dienstleistungsbereichen wie der
Zeitarbeit sowie vom Gesundheitswesen. Von den etwa 2.000 in Worms ansassigen
Betrieben sind rund 40 grol3ere Betriebe mit mehr als hundert Arbeitskraften (Stadt Worms).
Die Arbeitslosenquote liegt mit 8,2 Prozent im April 2016 um etwa zwei Prozent hoher als in
Mainz (6,4 Prozent) und liegt auf dem gleichen Niveau wie im angrenzenden Landkreis
Alzey-Worms (8,2 Prozent) (Statistik Arbeitsagentur 2016). Das Bruttoinlandsprodukt (BIP)
der privaten Haushalte und Einwohner in Worms stieg von 2.144 Millionen Euro in 2005 auf
2.817 Millionen Euro in 2013, das BIP pro Beschéftigten im gleichen Zeitraum von

50.700 Euro auf 65.766 Euro (ebd.).
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Abb. 46. Industrie in der HafenstraRe. Im Abb. 47. Hafengebiet in Worms, © Stadt Worms.
Hintergrund das Gebaude der Rhenania Worms
AG, © Stadt Worms.

Was die Wirkungen des Klimawandels fur die wirtschaftliche Entwicklung  von Stadten
oder Regionen bedeuten, ist sehr schwierig zu ermitteln und hat bisher zu keinem ein-
heitlichen Ergebnis gefihrt. Einige Experten r&umen ein, dass mit Hilfe der existierenden
Modelle keine verlasslichen Annahmen fir eine zukiinftige Klimapolitik getroffen werden
kénnen. Denn meist werden bei 6konomischen Bewertungen von Klimafolgen nur direkte
Kosten erfasst, etwa Verdnderungen des Heizwéarmebedarfs, Zusatzkosten fir Deiche bei
Meeresspiegelanstieg bzw. voraussichtliche Folgen leichter Anderungen der Umgebungs-
temperatur auf Wachstumsraten von Getreide. Nicht berticksichtigt werden indirekte Kosten,
beispielsweise infolge von Veranderungen an Okosystemen, oder gar die Wechselwirkungen
mehrerer Stressfaktoren, die zum Beispiel zu umweltbedingten Wanderungsbewegungen
fuhren kdnnen. Einig ist sich die Forschung, dass positive Effekte — wenn tberhaupt — nur
bei moderater Erderwarmung eintreten und die 6konomischen Kosten umso gréf3er sein
werden, je starker die Erderwarmung ausfallt (klimafakten.de 2016).

Fur einzelne Wirtschaftssektoren sind die 6konomischen Folgen, die der Klimawandel fur
sie bedeuten kann, bereits relativ intensiv erforscht. So gilt bspw. als sicher, dass die
Energiewirtschaft einer der Sektoren ist, die von den Auswirkungen des Klimawandels am
starksten betroffen sein wird. In der Landwirtschaft sind im Einzelnen durchaus positive
Wirkungen des Klimawandels zu erwarten. Wenige bis gar keine Untersuchungsergebnisse
liegen etwa zum Bergbau oder zur produzierenden Industrie vor. Nicht zuletzt muss sich die
Versicherungswirtschaft auf haufigere und gréRere Schaden einrichten (klimafakten.de
2016).Generell bedeuten physische Risiken zum Beispiel durch Extremwetterereignisse wie
auch die erwartete Veranderung von Niederschlagsmustern grofl3e Herausforderungen.
Diese physischen Risiken kdnnen zum Beispiel die Funktionsféahigkeit der eigenen Liegen-
schaften oder wichtiger Infrastrukturen, den reibungslosen Ablauf von Produktions- und
Lieferketten oder die Leistungsfahigkeit der Beschaftigten betreffen. Anpassung im Sinne der
Deutschen Anpassungsstrategie setzt vor allem an den physischen Risiken an, sodass diese
hier nachfolgend betrachtet werden sollen (UBA 2015).

Die Energiewirtschaft ist einerseits einer der Hauptverursacher des Klimawandels,
andererseits wird sie in besonderem Mal3e von den Folgen beeintrachtigt. Die Folgen
kénnen alle Bereiche der Energiewirtschaft betreffen, jedoch kénnen in dem vorliegenden
Konzept nur die Bereiche Energieinfrastruktur, Verfigbarkeit von Primarenergietragern sowie
Energieversorgung kurz dargestellt werden. Bei zuklnftig extremeren und haufigeren Wetter-
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ereignissen wie Stirmen oder Hitzeperioden sind in der Energiewirtschaft deutliche Kosten
fur die Infrastruktur zu erwarten. Fehlende Kihlwasserkapazitaten flhrten bspw. bei den
Hitzeperioden in den Jahren 2003 und 2006 zu einer massiven Einschrankung der Strom-
produktion in Warmekraftwerken. Der Winterorkan Kyrill fihrte 2007 in weiten Teilen des
Munsterlandes zu stundenlangen Stromausfallen nachdem Hochspannungsmasten um-
geknickt waren (DAS 2015). Solche massiven Beschadigungen an Freileitungen oder
Masten aufgrund extremer Temperaturen, Niederschldge oder Sturm gab es nach Auskunft
des regional tatigen Netzdienstleisters, der EWR Netz GmbH, in Worms bisher nicht. Ebenso
verhielt es sich im Bereich der Leitungsnetze. Lediglich ein Vorfall, bei dem eine provisorisch
angeschlossene Baustromstation infolge einer Uberschwemmung beeintrachtigt wurde, ist
bekannt. Sollte im Fall extremer Wetterereignisse die Einberufung eines Krisenstabs not-
wendig werden, so tritt dieser gemaf den Regelungen des integrierten Managementsystems
der EWR Netz GmbH zusammen (EWR AG).

Durchaus relevant fur Worms kénnte zukiinftig die wegen zunehmender Hitze und Trocken-
heit beeintrachtigte Entnahme von Kiihlwasser aus dem Rhein werden. Diese Problematik
tritt vor allem bei thermischen Kraftwerken auf, bei denen die bei der Stromproduktion
entstandene Prozesswéarme nach Kuhlung wieder zurtick in das Gewasser geleitet wird. In
Worms sind hiervon die Industriebetriebe in Rheinndhe betroffen. Solch ein Szenario wird fur
die etwa 70 Kilometer von Worms entfernt liegende Stadt Ingelheim am Rhein beschrieben
und kann auf Worms ubertragen werden (TSB 2014). Wenn das Flusswasser bei der Ent-
nahme bereits zu warm ist, was zum Beispiel bei sommerlichem Niedrigwasser der Fall sein
kann, dann sinkt das Kiuhlungspotenzial pro Kubikmeter Kiihlwasser. Als MalZnahme muissen
zusatzliche Optionen zur Kiihlung von Industrieanlagen entwickelt werden. Aul3erdem
gefahrdet zu warmes Wasser, das in den Fluss zurlickgeleitet wird die Tier- und
Pflanzenwelt. Der Grund ist, dass bei mehr als 28 °C Wassertemperatur der Sauerstoffgehalt
im Wasser derart sinkt, das Tiere und Pflanzen dauerhaft geschadigt werden (Hadem, M.
2015).

Mit Blick auf haufigere und intensivere extreme Wetter- und Witterungsereignisse und deren
Folgen sind Auswirkungen auf alle Energietrager denkbar. Bei der Stromerzeugung aus
erneuerbaren Energien wie Sonne, Wind und Wasser werden zeitweise Einschrankungen
erwartet. Zum Beispiel kdnnen direkte Schaden an Wind- und Solaranlagen auftreten, der
Wirkungsgrad von Photovoltaikanlagen kann bei héheren Temperaturen abnehmen oder der
Betrieb von Wasserkraftwerken kann infolge von unausgeglichenen Wasserstanden und
veranderten Abflussmengen beeintrachtigt sein. Um beispielsweise Schaden an Windkraft-
anlagen zu vermeiden, schalten sich diese bei zu hohen Windgeschwindigkeiten ab. Die in
einem solchen Fall auftretende Abschaltgeschwindigkeit variiert im Allgemeinen je nach Typ
und Hersteller der betroffenen Anlage von ca. 25-34 m/s. In Worms traten in der Vergangen-
heit nur sehr selten solche Ereignisse ein und es gab kaum automatische Abschaltungen.
Ebenso traten bislang keine Probleme mit der Stadtfestigkeit der Anlagen im Zusammen-
hang mit hohen Windgeschwindigkeiten auf. Bezuglich der Energieversorgung mittels Photo-
voltaikanlagen ist festzustellen, dass in der Vergangenheit in Worms keinerlei Schaden an
solchen Anlagen entstanden sind, die auf besondere Witterungsverhéltnisse wie Hagel,
Sturm, Extremniederschlage oder tiberdurchschnittlich hohe Schneemengen zuriickzufiihren
sind (EWR AG 2016). Die bisher einzige Biogasanlage in Worms-Herrnsheim wird vor allem
mit Mais betrieben. Der Maisanbau dirfte vom Klimawandel profitieren, denn hdhere
Temperaturen und ein friherer Vegetationsbeginn beginstigen das Wachstum. Zudem
konnten sich die Anbauflachen global weiter nach Norden und in héhere Lagen ausdehnen
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(Klima-Biindnis 2012, WWF 2014). Uber mdgliche entstandene Engpéasse bei der Bereit-
stellung von ausreichender Biomasse zum Beispiel infolge von Trockenheit liegen fir die
Anlage in Worms keine Informationen vor.

Abb. 48. Biogasanlage in Worms-Herrnsheim, © Stadt Worms.

Gegenwartig sind mit Blick auf den Zusammenhang zwischen Klimafolgen und dem Sektor
Energie bei den Wormser Akteuren insgesamt keine starken Betroffenheiten vorhanden.
Allerdings sind in Zukunft verstarkte Auswirkungen durch die mittlere Temperaturerhéhung,
warmere Sommer und zunehmende Hitzeereignisse zu erwarten. Dies betrifft einerseits den
schwer kalkulierbaren Zuwachs an Klimatisierung und ggf. die Notwendigkeit, effizientere
Ldsungen als die heute Ubliche strombasierte Technologie in Worms zu etablieren. Bisher
lasst sich im Zusammenhang mit einem verdnderten Nachfragemuster von Strom, dass sich
mit einer Veranderung des Klimas begriinden lasst, im Bereich der Privathaushalte und dem
Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistung keine Tendenz erkennen. Ein Grund hierfir ist der
Umstand, dass verschiedene weitere Effekte, wie zum Beispiel der technische Fortschritt von
Industrieanlagen oder EnergiesparmalRnahmen, das Nachfragemuster der Energieabnehmer
beeinflussen. Nicht nur ein verandertes Nachfragemuster sondern auch die Wechsel-
wirkungen im gesamten Energieversorgungssystem mit den meteorologischen Rand-
bedingungen werden einen Einfluss auf die zukinftige Energieversorgung haben. Ein neues
Arbeitsgebiet, die sog. Energiemeteorologie, untersucht diese Wechselwirkungen mit dem
Ziel, unter anderem neue Mess- und Vorhersagemethoden zur Bereitstellung von spezifisch
fur Energiesysteme angepassten meteorologischen Informationen zu entwickeln. Die
Entwicklung erfolgt unter der Annahme, dass das zukiinftige Energieversorgungssystem zum
grofdten Teil auf erneuerbaren — und damit Gberwiegend wetterabhangigen — Energien
basieren wird. Die Energie aus fossilen Ressourcen wird an Quantitat hingegen abnehmen,
muss sich jedoch gleichzeitig an die Erfordernisse einer tberwiegend wetterabhangigen
Energieversorgung anpassen. Zum jetzigen Zeitpunkt bietet dieser Arbeitsbereich fur den
EWR Konzern keine verwendbaren Erkenntnisse. Das liegt unter anderem daran, dass der
EWR Konzern keine konventionellen Energieerzeugungsanlagen betreibt und erst seit dem
Jahr 2010 Photovoltaik- und seit 2012 Windenergieanlagen unterhalt (EWR AG 2016).

Die potenziellen Auswirkungen des Klimawandels auf die Energiewirtschaft in Worms
werden als mittel bewertet, ebenso die potenzielle Anpassungskapazitat. Hieraus ergibt sich
eine mittlere Vulnerabilitat (Tab. 19).
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3.9 Versicherungen

Die Szenarien zur zukinftigen Temperatur- und Niederschlagsentwicklung ( Kap. 2.2) in
Worms lassen erwarten, dass extreme Ereignisse wie Trocken- und Durreperioden, Stark-
niederschlage und Gewitter in ihrer Haufigkeit und Intensitat zunehmen werden. In einer vom
Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschatft e.V. (GDV) (2011a) in Auftrag
gegebenen Studie zu den Auswirkungen des Klimawandels auf die Versicherungswirtschaft
wird gezeigt, dass dieser zu einer splirbaren Verscharfung der Hochwassersituation fiihren
kann. Insbesondere kdnnen extreme Hochwasserereignisse, die heute alle 50 Jahre wieder-
kehren, in Zukunft wesentlich haufiger eintreten. Durch ihre Lage am Rhein ist die Stadt
Worms gefahrdet und eine Zunahme an Hochwasserschéaden ist méglich.

Fur die Versicherungswirtschaft ist die Zunahme von Extremereignissen besonders relevant,
denn haufigere und intensivere Extremwetterzustande fiihren bei gleichzeitig hher ver-
sicherten Vermdgenswerten zu erhéhten Risikopotenzialen (Welp et al. 2011). Allerdings
erschweren die Unsicherheitsfaktoren, die der Klimawandel mit sich bringt, die Einschatzung
der zukinftigen Risiken. Seit der Deregulierung des Versicherungsmarktes in den 1990er
Jahren kénnen in Deutschland private Haushalte durch eine Reihe von Versicherungs-
produkten gegen hohe Kosten durch klimatische Extremereignisse (Elementarschaden)
vorsorgen. Laut des GDV verfligen in Deutschland derzeit etwa 35 Prozent der Wohn-
gebéaude Uber eine Elementarschadensversicherung (GDV 2013).Fur Worms interessant
dirfte das von der deutschen Versicherungswirtschaft im Jahr 2001 entwickelte Zonierungs-
system fiir Uberschwemmung, Ruckstau und Starkregen (ZURS Geo) zur Bewertung von
Hochwasserrisiken sein. ZURS ist ein geografisches Informationssystem, um Naturrisiken
wie Hochwasser und Uberschwemmungen risikogerecht kalkulieren zu kénnen. Aufgrund
von ZURS Geo sind heute nahezu 99 Prozent der Gebaude in Deutschland gegen Uber-
schwemmung versicherbar. Langfristiges Ziel der Versicherungswirtschaft ist es, bundesweit
einheitliche und verstandliche Informationen tber die 6rtliche Hochwassergefahr zur Ver-
fugung zu stellen. Denn gerade bei Hochwasser bestehen vielfaltige Mdglichkeiten, Schaden
beispielsweise durch Verhaltensanderungen oder PraventionsmalRhahmen zu verringern.
Auf der Internetseite www.kompass-naturgefahren.de kénnen sich Mieter, Hausbesitzer und
Unternehmer dartber informieren, wie stark ihr Gebaude durch Hochwasser gefahrdet ist.
Daruber hinaus erfahren die Nutzer, welches Risiko fur weitere Naturgefahren wie Stark-
regen, Sturm, Blitzschlag und Erdbeben besteht (GDV 2011a). Dieser Service ist in Rhein-
land-Pfalz noch nicht verfugbar und auch die Stadt Worms hat bisher keine 6ffentlichkeits-
wirksamen Informationskampagnen fir Hausbesitzer in hochwassergefahrdeten Gebieten
durchgefuhrt. Eine MalRnahme zur Bewusstseinsbildung fir mehr Naturgefahrenschutz bietet
der Aufruf der Stadt zur Beteiligung an der Wasserwehr Worms (Abb. 49) ( Kap. 3.12).
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Abb. 49. Informationsbroschire der Stadt Worms (0.J.), ,Wasserwehr — Burger sorgen fir Sicherheit".

In der vom Weinbau gepragten Landschaft in Worms kénnte zukinftig eine ausschlie3liche
Hagelversicherung nicht mehr ausreichen, um den Winzern ausreichende Absicherung zu
bieten. So kdnnte eine landwirtschaftliche Mehrgefahrenversicherung notwendig werden, die
die Landwirte und Winzer bspw. zusatzlich gegen Verluste bei Hitze- und Dirreperioden
oder starken Schadlingskalamitaten versichert. Allerdings sehen hier die Versicherer noch
Handlungsbedarf, um zukinftig entsprechende Versicherungsprodukte anbieten zu kénnen.
Denn laut Karsten Loffler, Geschéftsfihrer der Climate Solutions GmbH, mangelt es ,,oft an
Daten zum landwirtschaftlichen Ertrag, auf deren Basis wir Geschaftsmodelle fir diese
Risikogruppe entwickeln kénnen* (Kaul, M. 2015). Trotz der schwierigen Einschatzung der
zukunftigen Risiken bietet der Klimawandel den Versicherern auch neue Absatzchancen,
sowohl mit neuen Produkten (Gebaudeversicherungen mit Starkregenschutz und Rickstau-
schaden) als auch mit der Ausweitung der Geschéftsbereiche (zum Beispiel um Risiko-
beratung).

Es gibt vielfaltige Moglichkeiten, die zukinftige Schadenlast zu senken. Hierzu gehoren unter
anderem eine Erhéhung des Risikobewusstseins und individuelle Praventionsmaflinahmen,
denn bisher zeigen die Versicherungskunden nach Einschatzung des GDV wenig Ver-
standnis fur Begrenzungen der Risikodeckung, fur Selbstbeteiligung oder Schaden-
pravention. Deshalb haben die deutschen Versicherer Forderungen formuliert, die sich an
alle Entscheidungstréager und gesellschaftlichen Gruppen richten, um durch voraus-
schauendes Verhalten die Folgen des Klimawandels abzumildern. Hier wird die Bundes-
politik genauso in die Verantwortung genommen, wie Hausbesitzer, Bauplaner und
Architekten (GDV 2011b). Die Mdglichkeiten, die Schadenslast fir die Kommune zu senken
sind vielfaltig. Neue Produkte der Versicherungswirtschaft kénnen unterstiitzend wirken,
sodass die potenziellen Auswirkungen des Klimawandels in diesem Sektor zwar im mittleren
Bereich liegen, die Anpassungskapazitaten jedoch grofl3 sind. Hieraus ergibt sich eine
geringe Vulnerabilitat (Tab. 19).
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3.10 Handlungsfeld Verkehr, Verkehrsinfrastruktur

Worms verfligt Uber hervorragende infrastrukturelle Anbindungen tber die Stral3e (A 61, B 9
und B 47), tber das Schienennetz (Mannheim/Ludwigshafen — Mainz / Riedbahn, Hafen-
bahn), auf dem Wasserweg (zwei Hafen) sowie durch einen Verkehrslandeplatz.
International tatige Firmen aus unterschiedlichen Branchen und bedeutende Logistik-
dienstleister haben sich in Worms niedergelassen, was vor allem auf die verkehrsgunstige
Lage zurickzufihren ist. Mit dem vierspurigen Ausbau der BundesstralRe 9 im Industrie-
gebiet Nord und der in Bau befindlichen Sidumgehung der Kernstadt (B 47), findet eine
kontinuierliche Optimierung der Verkehrsinfrastruktur statt. Das vorliegende Konzept folgt bei
der Betrachtung des Handlungsfelds ,Verkehr, Verkehrsinfrastruktur® dem Vorgehen im
Monitoringbericht der Deutschen Anpassungsstrategie (UBA 2015). Darin werden die
Indikationsfelder ,Verkehrsinfrastruktur®, ,Verkehrsablauf‘ und ,Verkehrssicherheit®
zusammengefasst betrachtet.

Wetter- und Witterungsextreme haben in den vergangenen Jahren immer wieder zu
Schaden an der Verkehrsinfrastruktur gefiihrt, wodurch zum Teil erhebliche Stérungen im
Verkehrsablauf verursacht wurden. In Worms gab es bisher nur geringe Schaden nach
Extremwetterereignissen, die meist schnell behoben werden konnten. Haufige Beein-
trachtigungen des Verkehrs treten in den Uberschwemmungsgebieten entlang des Rheins,
insbesondere im Bereich Festplatz (Kastanienallee, Rheinstral3e, FloRhafenstral3e) aber
auch in Rheindirkheim (Rheinuferstral3e) auf. Hier muss der geféhrdete Bereich regelméiiig
bei Hochwasser mit Stral3ensperrungen gesichert werden, was jedoch in der Regel Neben-
stral3en betrifft (Abt. 6.6 2015). Gleisanlagen waren bisher nur geringfligig im Bereich des
FloRhafens Worms von Uberschwemmungen betroffen (Stadt Worms Verkehrs GmbH
2015). Unterspulungen von StralRen oder Schienen traten bisher nicht auf bzw. waren den
befragten Expertinnen und Experten nicht bekannt. Auch hohe Temperaturen haben bisher
zu keinen Schaden an Infrastruktureinrichtungen gefuhrt. Mégliche durch Hitze verursachte
Schéaden sind zum Beispiel das Aufweichen oder gar Aufplatzen von Stral3enbelagen, was
zu einer tddlichen Gefahr fir Verkehrsteilnehmende werden kann (siehe ,Die Welt* vom
20.06.2013). Um solchen Gefahren vorzubeugen bzw. hohe Sanierungskosten zu
vermeiden, verwendet man in Worms hitzeresistenten Asphalt (Abt. 6.6 2015). Hohe
Temperaturen kdnnen auch an Eisenbahnschienen zu Schaden fihren. Die Schienen
dehnen sich dann aufgrund der Hitze stark aus und weil sie fest verankert sind, verbiegen sie
sich dabei zur Seite. Das kann jedoch lediglich auf alten Streckenabschnitten zum Problem
werden, die es in Worms nicht gibt.

Unter den deutschen Wasserstral3en ist der Rhein mit Gber 80 Prozent Guterbeférderung der
Binnenschifffahrt mit Abstand die wichtigste Verkehrsverbindung (UBA 2015). Dies gilt
gleichermal3en fiir Deutschland und Europa. Im Vergleich zu den gro3en Umschlaghéafen im
Rheinland und Ruhrgebiet, ist der Hafenumschlag in Worms eher gering. Ausgedehnte
Niedrigwasserphasen, wie sie in den Jahren 2003, 2005, 2006 und 2009 im Spatsommer
bzw. Frihherbst auftraten, bedeuteten geringfiigige Einschréankungen fir den Binnenschiff-
fahrtsverkehr in Worms (Stadt Worms Verkehrs GmbH 2015, UBA 2015). Die Be-
schrankungen fir die Binnenschiffe auf3ern sich in der geringeren Abladetiefe, kdnnen
jedoch nach Aussage zweier Wormser Industriebetriebe gut ausgeglichen werden, indem die
Guter uber die Schiene oder Stral3e transportiert werden. Weitere Einschrankungen, die sich
ergeben kénnen, regelt weitestgehend der Markt selbst (Abt. 3.05 2015).
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Abb. 50. Hafengebiet in Worms, © Stadt Worms.

Nicht zu unterschétzen ist der Einfluss von extremen Wettersituationen auf die Verkehrs-
sicherheit. Starke Niederschlage sorgen fir widrige Fahrbahnbedingungen, zum Beispiel
Aquaplaning oder Glatte und beeintrachtigen die Sichtverhaltnisse. Hitze bedeutet Stress fur
den menschlichen Kérper. Das Herz-Kreislaufsystem ist stark beansprucht und es kann zu
Konzentrationsstorungen, Kopfschmerzen und Kreislaufbeschwerden der Verkehrs-
teilnehmenden kommen. Diese Beschwerden konnen sich verstarken, wenn die stadtische
Luftqualitat durch verkehrsbedingte Schadstoffe und Feinstaub beeintrachtigt ist. In An-
betracht der Einfliisse, die Wetter und Witterung direkt und indirekt auf das Unfallgeschehen
haben, wird diskutiert, dass der Klimawandel relevante Auswirkungen auf die Verkehrs-
sicherheit und das Unfallgeschehen haben wird. Fur die winterlichen Gefahren wird dabei fur
die Zukunft allgemein von einer Abnahme ausgegangen, wahrend es in Frihjahr, Sommer
und Herbst unter anderem infolge gréRerer Hitze und vermehrter Starkregen haufiger zu
Unfallen kommen kénnte (UBA 2015). Die Frage, ob dieser allgemein fir Deutschland
formulierte Trend auch fur Worms zutrifft, kann nicht eindeutig beantwortet werden. Tatsache
ist, dass besonders die schwachen Verkehrsteilnehmer wie Fahrerinnen und Fahrer von
Zweiradern sowie FuRganger gefahrdet sind: Die jliingste Unfallstatistik in Worms zeigt einen
deutlichen Anstieg bei der Zahl der Radfahrer, die bei Unféllen verletzt wurden. Sie erhéhte
sich von 77 (2013) auf 104 (2014), was einer Zunahme um 35 Prozent entspricht (Nagel, S.
2015). Unter der Annahme, dass das Verkehrsgeschehen insgesamt komplexer wird, und
der Anteil schwacherer Verkehrsteilnehmer am StraRenverkehr zunimmt, ist auch in Worms
zukUnftig ein leichter Anstieg von Unfallen und verletzten Personen zu erwarten. Die
Sensitivitat der Unfallzahlen gegeniiber Starkregenereignissen und Hitzewellen liegt fr
Worms nicht vor, sodass der klimawandelbedingte Anstieg der Unfallzahlen nicht explizit
angegeben werden kann. Es ist aber mdglich, durch Information und praktische Angebote
wie Fahrtraining, die Anpassungskapazitat zu erhéhen, die fur das Handlungsfeld Verkehr
insgesamt als mittel eingeschatzt wird, bei gleichzeitiger Annahme von mittleren potenziellen
Auswirkungen des Klimawandels. Hierdurch ergibt sich eine mittlere Vulnerabilitat im
Verkehrsbereich (Tab. 19).
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3.11 Handlungsfeld Tourismuswirtschaft

Unter der Dachmarke ,Nibelungenstadt” vereint die Stadt Worms die Kernthemen ihres
touristischen Profils: Nibelungen, Religion (hier Dom, Judentum, Reformation), Wein, Rhein
und Rad. Vor allem Tages- und Geschéftsreisende kommen nach Worms, wobei etwa zwei
Drittel der Ubernachtungen (Stand 2006) auf den Geschaftsreiseverkehr entfielen. Mit der
Er6ffnung des neuen Theaters, Kultur- und Tagungszentrums ,DAS WORMSER" im Januar
2011 erhielt die Stadt einen zentralen Veranstaltungsort, der auf 4.000 Quadratmetern Platz
fir Tagungen, Prasentationen und Feiern bietet. Ubernachtungen von Freizeitreisenden
nehmen das andere Drittel ein. Im Jahr 2015 Ubernachteten 145.000 Gaste in Worms, mit
steigender Tendenz im Vergleich zu den Vorjahren. Die Stadt Worms ist traditionell ein
Stadtereiseziel mit hohem Stellenwert, was sich in der Anzahl von 2,7 Millionen Tagesreisen
wiederspiegelt. Generell wird nach Einschatzungen des Deutschen Stadtetages (2012) der
Stadtetourismus seine touristische Attraktivitat nur dann erhalten kénnen, wenn sich die
Stadte auch aktiv den Herausforderungen des Klimawandels und der damit verbundenen
Anpassung an die steigenden Temperaturen stellen. Das trifft fir Worms in besonderem
Malie zu, da das reichhaltige kulturelle Erbe der Stadt Hauptanziehungspunkt fur die
Touristen ist. Aufgeheizte StralBen und Gebaude sind fir einen Besuch wenig attraktiv,
sodass Konzepte notwendig sind, wie die Wormser Innenstadt auch an heiRen Tagen nicht
an Anziehungskraft verliert. Ein Beispiel, wie dies erfolgen kann, zeigt die Stadt Speyer. In
einer Informationsbroschire fir heiRe Tage wird neben Tipps zum Umgang mit Hitze auch
ein Stadtrundgang vorgeschlagen, der Uberwiegend im Schatten zuriickgelegt werden kann
(Stadt Speyer 0.J.). Temperaturangepasste Stadtrundgénge in Begleitung einer Stadtfihrerin
oder eines Stadtfuhrers werden auch in Worms durchgefuhrt (Abb. 51).

Abb. 51. Touristenfihrung mit Treffpunkt im Schatten eines Gebaudes, © Stadt Worms.

Die historische Rheinpromenade aus den 1920er-Jahren zéhlt zu den wichtigsten
reprasentativen Grunflachen der Stadt Worms. Neben der Naherholung fir die Wormser
Bevolkerung kommt ihr auch im Rahmen des Tourismus eine besondere Bedeutung zu. Im
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Zuge der grundlegenden Sanierung der Rheinpromenade 2005 wurden Schatten- und
Ruhezonen geschaffen; bei Extremwetterereignissen bieten die gastronomischen Ein-
richtungen fur kurze Zeit Mdglichkeiten zum Unterstellen. Diese Ausstattung wird als
ausreichend empfunden, sodass derzeit keine dezidiert klimawandelgerechte Gestaltung
vorgesehen ist.

Eine Wormser Besonderheit sind die Weintouristen, die nur selten in einer deutschen Stadt
dieser Grof3e anzutreffen sind. Der Weintourismus verknipft den Wunsch nach Naturerlebnis
mit dem Flair eines landwirtschaftlichen Betriebes und einer gewissen ,,Gemiuitlichkeit* oder
Romantik. Diese Kombination finden die Reisenden vor allem in den Wormser Stadtteilen
Abenheim, Heppenheim, Herrnsheim oder Pfeddersheim, wo auch die dazu nétige Infra-
struktur (Ubernachtungsméglichkeiten beim Winzer, Restauration,...) vorhanden ist (Stadt
Worms, 0.J.). Insbesondere die typische Wein-Landschaft Rheinhessens mit ihrem Wechsel
aus sanft geschwungenen, rebbestockten Higeln, Feldern, Waldstiicken und kleinen
Dorfern, schaffen das Naturerlebnis. Das Landschaftsbild spielt somit eine wichtige Rolle fur
die Wahl des Urlaubs- und Erholungsortes. Durch Landnutzungsénderungen und den Aus-
wirkungen des Klimawandels wird es zu bleibenden Veranderungen in der Natur kommen,
sodass sich das Erscheinungsbild eines Tourismusziels grundlegend andern kann. Dieser
Faktor, in Kombination mit einer eventuell entstehenden Einschrankung fir bestimmte
Freizeitnutzungen, kann zu einem Rickgang der Besucherzahlen in Tourismusregionen
fuhren (TSB 2014). Insbesondere der Landnutzungswandel, die Intensivierung der Landwirt-
schaft, ein ansteigendes Verkehrsaufkommen und die Zerschneidung von Habitaten und
Landschaften durch Verkehrswege kdnnen die Attraktivitét eines Reiseziels deutlich ver-
schlechtern. Da der An- und Abreiseverkehr der grof3te Treibhausgas(THG)-Verursacher
wahrend eines Urlaubs ist, wére eine direkte Anbindung der Stadt Worms an den Regional-
verkehr nach Frankfurt am Main wichtig. Ebenso belastet der Innerortsverkehr die Luft-
qualitat in Stadten und mindert deren Aufenthaltsqualitat. Der Ausbau des Personennah-
verkehrsnetzes in Kombination mit einer kostenfreien Nutzung fur Touristen sowie das
Bereitstellen von E-Bikes kdnnen sowohl zu THG-Einsparungen fihren als auch tourismus-
fordernd sein.

Fur die zahlreichen Veranstaltungen, die eine Vielzahl von Besucherinnen und Besucher
nach Worms locken, wie zum Beispiel Nibelungen-Festspiele, Backfischfest, jazz and joy,
Pfingstmarkt, Spectaculum Worms, Sporterlebnistag, Worms bluht auf und dem Wormser
Kultursommer gibt es bisher noch keine speziellen Konzepte, wie man den Folgen des
Klimawandels begegnet. Denkbar sind beispielsweise kostenlose Trinkwasserentnahme-
stellen oder zuséatzliche Beschattungselemente an heien, sonnigen Tagen ( Kap. 3.2).
Haufige Uberschwemmungen im Bereich des Festplatzes ( Verkehr, Verkehrsinfrastruktur),
der unter anderem Veranstaltungsort fiir das jahrlich stattfindende Backfischfest und den
Pfingstmarkt ist, werden weiterhin als gewohnte Ereignisse eingestuft und im Hinblick auf
zusatzliche MaRnahmen nicht weiter bedacht. Allerdings wéren Uberlegungen zu mdglichen
Anpassungsmalinahmen durch die Stadt Worms zielfihrend, da die Zahl an Extremwetter-
eignissen zunehmen wird ( Kap. 2.2) und der Schutz der Bevoélkerung gewahrleistet sein
muss. In Ingelheim wurde eine Haufung von Extremwetterereignissen an bestimmten Ver-
anstaltungen beobachtet, was ggf. dazu dienen kénnte, zeitliche Anpassungen im Ver-
anstaltungskalender vorzunehmen. In Worms kdnnte gepruft werden, ob ahnliche Zu-
sammenhange erkennbar sind, damit die Veranstaltungen im bekannten Format durch-
gefuhrt werden kdénnen. Denn es hat sich gezeigt, dass bei witterungsbedingter Verlegung
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von Veranstaltungen nach innen, die Resonanz der Teilnehmenden nachléasst und
Veranstaltungen grundsatzlich lieber im Freien wahrgenommen werden (TSB 2014).

Fir eine Stadt wie Worms sind die Auswirkungen des Klimawandels vor allem hinsichtlich
der projizierten Hitzebelastung als stark zu bewerten. Betrachtet man jedoch den Besucher-
typus, so sind es uberwiegend Geschaftsreisende, die nach Worms kommen. Fir diese wird
angenommen, dass sie sich vor allem in Tagungs-, Konferenz- oder Sitzungsrdumen auf-
halten und wenig Zeit bei Stadtrundgangen verbringen, sodass die Geféahrdungssituation an
heilRen Tagen gering ist. Unter dieser Annahme werden die Auswirkungen des Klimawandels
auf das Handlungsfeld Tourismuswirtschaft als mittel eingeschéatzt. Bisher fehlt eine An-
passungsstrategie im Tourismusbereich, die jedoch im Zuge des vorliegenden Gesamt-
konzeptes angestol3en werden konnte. Da eine Sensibilisierung der Angebotstrager
zunéachst tber Informationskampagnen maglich ist, wird die Anpassungskapazitat als mittel
eingeschatzt. Insgesamt liegt im Tourismusbereich eine mittlere Vulnerabilitét vor (Tab. 19).

Tab. 19. Vulnerabilitaten fir die Handlungsfelder ,Industrie und Wirtschaft”, ,Verkehr und
Verkehrsinfrastruktur* sowie , Tourismuswirtschaft".

mlttel mittel mittel
mlttel grof3 gering
mittel mittel mittel
mittel mittel mittel

3.12 Handlungsfeld Bevoélkerungsschutz

Wetter- und witterungsbedingte Katastrophenschutzein satze

Mit der erwarteten Zunahme von Haufigkeit und Intensitat extremer Wetterlagen und ihren
Folgen entstehen auch fur den Bevolkerungsschutz neue Herausforderungen. Diese
betreffen sowohl die Katastrophenvorsorge als auch das Management von Katastrophen. Zu
den Kernaufgaben des Bevolkerungsschutzes gehdort die Bewaltigung von

Starkregen

Stuirmen
Hochwasserereignissen und
Hitzeperioden

Gesundheit und Sachwerte der Burgerinnen und Burger missen geschutzt und die
Verfugbarkeit von ,kritischer Infrastruktur” sichergestellt werden. Dazu gehort die
Aufrechterhaltung

der Energieversorgung

der Wasserversorgung

von Transport und Verkehr
der Telekommunikation und
der Informationstechnik



Eine der wichtigsten im Bevolkerungsschutz tatigen Organisationen in Worms ist das
Technische Hilfswerk (THW) . Ein Blick in dessen Einsatzberichte zeigt, dass es seine
materiellen, personellen und infrastrukturellen Ressourcen auf Extremwetterereignisse und
deren Folgen ausgerichtet hat. Betrachtet werden Einsatze im Zeitraum von 2000 bis 2014
(Tab. 20).

In Deutschland traten seit dem Jahr 2000 eine Reihe
extremer Hochwasserereignisse auf. Diese spiegeln
sich auch in den Einsatzen des THW Worms wieder.
Von den 26 dokumentierten witterungsbedingten Ein-
séatzen standen circa zwei Drittel im Zusammenhang
mit starken Regenfallen oder Hochwasser. Spuren
hinterlie3en auch Stirme, die in circa ein Drittel der
Falle Ursache fur die Alarmierung des THW waren.
Wesentliche Aufgabe war die Leistung technischer
Hilfe in Folge extremer Wetterereignisse. Die Ein-
satzkrafte mussten zum Beispiel Sandséacke be-
flllen, transportieren und verbauen, provisorische
Damme errichten oder Notstromaggregate bereitstellen. Nach heftigen Stirmen oder
Orkanen waren Baume zu féllen, Astbruch zu entfernen oder Absturzsicherungen
anzubringen.

Der THW-Ortverband Worms
besteht aus der Basiseinheit
Technischer Zug (u. a. zwei
Bergungsgruppen, Fachgruppe
Elektroversorgung und Fach-
gruppe Logistik mit Verpflegungs-
zelt, Feldkochherd, Kiihlanhanger)
und der drtlichen Gefahrenabwehr
(Gefahrguttrupp, Eigentums-
sicherungstrupp, Ver-, Entlade-
und Transporttrupp)

Das THW wird nur nach Anforderung tatig. Anforderungen gingen in fast allen Fallen von der
Feuerwehr Worms ein, gelegentlich auch von anderen THW-Ortsverbanden. Oftmals leistete
das THW Unterstitzung fur die Feuerwehr Worms. Nach Orkanen wie zum Beispiel dem
Sturmtief Xynthia war es zusammen mit Feuerwehr, Polizei und Rettungsdiensten im
Einsatz.

Tab. 20. Zeitreihe, Anzahl von wetterbedingten Einsatzen des THW Worms in den Jahren 2000 bis
2014.

Jahr An_zarll der Jahr An;ah_l der
Einsatze Einsatze

2000 1 2008 1
2001 0 2009 1
2002 2 2010 2
2003 2 2011 3
2004 4 2012 1
2005 2 2013 4
2006 1 2014 1
2007 1

Wahrend vielerorts die im Bevolkerungsschutz tatigen Organisationen darauf hinweisen,
dass die Zahl der wetterbedingten Einséatze zu technischen Hilfeleistungen ansteigt, kann
dies aus der oben dargestellten Zeitreihe nicht mit Sicherheit herausgelesen werden. Uber
die Dauer der Einsatze liegen keine Daten vor. Zu einer dauerhaft erhéhten Belastung der
Einsatzkrafte sind keine signifikanten Trends zu verzeichnen, vielmehr scheinen einzelne
Extremereignisse das Einsatzgeschehen zu pragen. Beispiele dafiir sind das Rheinhoch-
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wasser von Anfang Juni 2013 oder starke Regenfélle im Zeitraum von Ende Juli bis in die
zweite Augusthélfte 2004. Langer andauernde Einsatze waren fir das Uberwiegend ehren-
amtlich aufgebaute THW eine grof3e Herausforderung. Im Vordergrund stehen hier die
Vereinbarkeit von Beruf und Familie und insbesondere der Aspekt der Lohn- und Gehalts-
fortzahlung beim Ausfall der Arbeitskraft der Einsatzkrafte. Das THW sorgt daftr, dafir, dass
die Helferinnen und Helfer flexibel auf eine Alarmierung reagieren kdnnen und erstattet den
Arbeitgebern den Ausfall der Arbeitskraft (s. Internetquellen: Ehrenamtliches Engagement im
THW). Eine tabellarische Ubersicht zu den Einsatzen des THW Worms mit Angaben zu
Datum, Einsatzort, Ereignis und MalRnahme findet sich in Tab. A13  Anhang).

In Worms haben sich alle Hilfs-, Rettungs- und Versorgungsdienste zum Arbeitskreis
LAufklarung, Pravention und Sicherheit* zusammengeschlossen (= Wormser Modell ).
Organisiert im Arbeitskreis sind:

Arbeiter-Samariter-Bund (ASB)

Deutsches Rotes Kreuz (DRK)

Feuerwehr Worms

Polizei

Malteser Hilfsdienst

Technisches Hilfswerk (THW)

Evangelisches Dekanat Worms-Wonnegau
Katholisches Dekanat Worms und

EWR AG / EWR Netz GmbH (Energieversorger)

Erganzend wirkt das Kreisverbindungskommando Worms der Bundeswehr beim
Katastrophenschutz der Stadt Worms.

So wurden insbesondere effektive Kommunikationsstrukturen aufgebaut. Feuerwehr, THW
und die Hilfsorganisationen des Rettungsdienstes haben im Bereich Katastrophenschutz ihre
Material- und Fuhrparkausstattung so aufeinander abgestimmt, dass zum Beispiel ein
kompatibles Abrollcontainer-System (zum Beispiel fir Ristmaterial, Sanitéatsstationen,
Materialcontainer usw.) den Einsatz bei allen drei Organisationen ermdglicht. Die Schnell-
einsatzgruppe ,Versorgung“ wird gemeinsam mit dem Technischen Hilfsdienst gewéhrleistet.
Die Ausbildung erfolgt durch Ausbildungskéche des Arbeiter-Samariter-Bundes. Durch die
Beteiligung des Energieversorgers EWR AG,

Hauptamtliche Feuerwehr Worms: kénnen im Schadensfall Uber ausgearbeitete

62 Mitarbeiter — verteilt auf drei Kommunikationswege Versorgungen von Strom,
Wachabteilungen. Die Feuerwehr Gas, Wasser sofort hergestellt oder bei Bedarf
besteht aus acht Feuerwehreinheiten unterbrochen werden (s. Internetquellen: Das
und einem Gefahrenstoffzug. Der ~Wormser Modell*).

Gefahrenstoffzug wird von Helfern

des THW unterstiitzt. Auch bei den im ,Wormser Modell* zusammen-

geschlossenen Organisationen mit ehren-

Freiwillige Feuerwehr : 245 amtlicher Struktur sind bei zunehmenden wetter-
ehrenamtliche Feuerwehrangehorige bedingten Einsatzbelastungen die damit
im aktiven Dienst. verbundenen Personalprobleme zu erwarten.

Rund 1.200 Einsatze fahrt die

Feuerwehr Worms pro Jahr. Nicht ausreichende Ressourcen im Bereich der

Organisationen des Katastrophenschutzes
kénnen beim Eintreten von Extremwetterereignissen ,starke” potenzielle Auswirkungen
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haben. Wie die Einsatzberichte des THW fir Worms zeigen, gibt es auf technischer Seite
eine ,grof3e" Anpassungsfahigkeit, gleiches gilt fur die organisatorische Seite, wie die
Kooperation der Hilfs-, Rettungs- und Versorgungsdienste im ,Wormser Modell* belegt.
Insgesamt ergibt sich daraus eine ,mittlere” Vulnerabilitat (Tab. 21).

Informationen zum Verhalten der Bevolkerung im Katas  trophenfall

Verhaltensinformationen sind eine wichtige Komponente des Bevélkerungsschutzes und
umfassen alle MaRnahmen der Bevolkerung, der Behtrden und von Betrieben zur
Vermeidung, Vorsorge und Selbsthilfe zur Bewdltigung von Ereignissen. Bei witterungs-
bedingten Extremereignissen kann es langer dauern, bis Rettungskréafte vor Ort in
ausreichender Zahl eintreffen. Manchmal kann das Einsatzgebiet sehr groR3 sein, sodass
nicht alle Hilfsbedurftigen schnell erreicht werden kénnen. Bei schweren Unwettern,
Sturzfluten oder gréReren Uberschwemmungen sollten sich bis zum Eintreffen der
Rettungsdienste Birgerinnen und Birgern zuné&chst selbst helfen kdnnen. Mdglichst viele
Menschen sollten daher die Gefahren kennen und Uber das richtige Verhalten in
Notfallsituationen informiert sein.

Fur das Gebiet der Stadt Worms stehen fast flurstiickgenaue Informationen zu Hochwasser-
gefahren bereit, sodass sich Birger und Birgerinnen Uber bestehende Gefahren informieren
koénnen (s. Internetquellen: Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten). Teil der
persodnlichen Vorsorge ist das Beschaffen von Informationen fir das richtige Verhalten in
Notfallsituationen oder die Entwicklung eigener Féhigkeiten wie zum Beispiel durch Erste-
Hilfe-Kurse. Solche Kurse werden in Worms zum Beispiel von den Rettungsdiensten
angeboten.

Auch von Behordenseite werden Informationsmaterialien (Broschiren) angeboten. Zum
Beispiel tUber das Bundesamt fir Bevolkerungsschutz und Katastrophenhilfe (BKK) (s.
Internetquellen: BKK). Dazu kommt das Informationsangebot der vor Ort in Worms
zustandigen kommunalen Behérde, das in Arbeit ist. Aus den Informationen fir die
Offentlichkeit nach 8§11 Stérfall-Verordnung verschiedener Wormser Industriebetriebe wird
derzeit eine Zusammenschau fir die Bevolkerung erstellt.

Damit kénnen sich auch Wormser Birgerinnen und Biirger Giber grundlegende Verhaltens-
regeln in Notfallsituationen informieren. Die Bedeutung von Informationsmaterial zur
Beeinflussung des Verhaltens der Bevolkerung wird als ,mittel” eingestuft. Seitens der Stadt
gibt es zwar Informationsangebote, diese kénnten jedoch noch erweitert werden. Daher wird
die Fahigkeit zur Anpassung an den Klimawandel mit Hilfe von Informationsmaterial als
~mittel" bewertet, daraus lasst sich eine ,mittlere” Vulnerabilitdt ableiten (Tab. 21).

Eigenvorsorge in der Bevolkerung

Im personlichen Umfeld kann Notfallsituationen ebenfalls vorgebeugt werden. Manche
Vorsorge erfolgt unbewusst im Rahmen des téaglichen Lebens, zum Beispiel Verzicht auf
sportliche Anstrengungen bei grof3er Hitze. Andere nur in geringem Mal3e, da Logistik und
Infrastruktur (Lebensmittel, Wasser, Strom, Telekommunikation) in Deutschland im All-
gemeinen immer funktionieren. Die Folge ist, dass nur in wenigen deutschen Haushalten
Notvorrate (Wasser, Lebensmittel, Kerzen, Batterien etc.) eingelagert sind. Ob die Wormser
Bevolkerung bereits ausreichende Vorsorgemafinahmen ergriffen hat, ist nicht bekannt.
Ebenso wenig, inwieweit Hausbesitzer bauliche MalRhahmen zum Schutz des Hauses vor
wetterbedingten Risiken ergriffen haben. Die Kommune kdnnte den Selbstschutz in der
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Bevodlkerung durch Offentlichkeitsarbeit und gezielte Verbreitung von Informationen weiter
verbessern.

Die potenziellen Auswirkungen werden bei mangelhafter Eigenvorsorge der Bevdlkerung als
~mittel“ eingestuft, die Anpassungsfahigkeit als ,grof3“, denn theoretisch kann jeder fir sich,
seine Angehorigen und sein hausliches Umfeld vorsorgen. In der Gesamtschau resultiert aus
den Bewertungen eine ,geringe” Vulnerabilitat (Tab. 21).

Aktive Katastrophenschutzhelfer

Der Uberwiegende Teil der Helferinnen und Helfer im THW, den Feuerwehren und den
Rettungsdiensten ist ehrenamtlich tétig. Ohne Ehrenamt ware die Einsatzfahigkeit der
Katastrophenschutzeinheiten bedroht. Mit dem Fortschreiten des Klimawandels kénnen sich
mehr Einsétze und langere Einsatze ergeben. Um die zunehmenden Aufgaben bewerk-
stelligen zu kdnnen, sollte der Personalbestand der Katastrophenschutzorganisationen
mitwachsen, zumindest aber stabil bleiben. Bei den Freiwilligen Feuerwehren nimmt die Zahl
der Mitglieder ab, eine Entwicklung, die in vielen anderen Vereinen ebenfalls zu beobachten
ist (mundliche Mitteilung). Die Aussetzung der Wehrpflicht ab dem Jahr 2011 hat die
Situation noch verscharft, weil seitdem auch der Wehrersatzdienst in THW und Feuerwehr
entfallen ist. Mit dem demographischen Wandel sinkt die Zahl der Aktiven weiter.

Eine Besonderheit im Bundesland Rheinland-Pfalz sind die Wasserwehren, die nach dem
Landeswassergesetz aufzustellen sind, wenn Stadte wie Worms erfahrungsgemalr von
Hochwasser bedroht sind. Hauptaufgabe der Wasserwehr ist die Beobachtung und
Sicherung der Deiche durch Dammwachen. Grundsatzlich kann der Einsatz nicht nur an
Rhein und Pfrimm erfolgen, sondern im gesamten Stadtgebiet. Der Dienst ist ehrenamtlich,
die Verpflichtung erstreckt sich auf Einsatzzeiten, auf Zeiten der Ausbildung und auf
Ubungen. Die Verpflichtungszeit betragt fiinf Jahre. Finden sich nicht geniigend Freiwillige,
kann auch eine zwangsweise Heranziehung aller Einwohner vom 18. bis zum 60. Lebensjahr
in Betracht kommen. ,Die Einsatzzeiten der Wasserwehr kénnen nattrlich nicht pro-
gnostiziert werden. Vergangene Hochwasserszenarien in Worms haben gezeigt, dass
Wasserwehren tber Tage und Wochen hinweg im Einsatz sein kénnen” (Stadt Worms 0.J.).
Nach jetzigem Kenntnisstand hat sich in Worms bisher keine gentigend grofl3e Anzahl von
Freiwilligen zum Dienst in der Wasserwehr verpflichtet.

Die grof3en Hochwasserereignisse in den letzten Jahren haben gezeigt, dass Hilfe schnell
und unburokratisch tiber soziale Netzwerke organisiert werden konnte, auch wenn freiwillige
Helfer sich heutzutage nur ungern in festen Strukturen langerfristig binden mdchten.

Zu wenige verfugbare Helfer im Katastrophenschutz und in der Wasserwehr kénnen ,starke”
potenzielle Auswirkungen haben. Werbemal3hahmen zur Gewinnung einer ausreichenden
Anzahl von neuen Aktiven waren bisher nicht sehr effektiv. Die Anpassungskapazitat wird
daher als ,klein" eingeschéatzt. Verstarkter Einsatz von Social Media hat sich zum Beispiel bei
Hochwasserereignissen (bisher keine Erfahrungen aus Worms bekannt) als ein gangbarer
Weg fur die kurzfristige Gewinnung von Helfern erwiesen, die Anpassungsfahigkeit wird als
~mittel“ beurteilt. Insgesamt ist die Vulnerabilitat bzgl. der Zahl der aktiven Helfer ,hoch* (Tab.
21).
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Tab. 21. Vulnerabilitaten fir das Handlungsfeld Bevolkerungsschutz / Katastrophenschutz.

mittel mittel

klein — mittel hoch
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4. Kommunale Gesamtstrategie fur Klimawandelanpassu ng

Die Anpassung an den Klimawandel ist ein Querschnittsthema, dem sowohl fachlich und
thematisch als auch auf der Ebene der Entscheidungstrager interdisziplindr begegnet
werden muss. Eine kommunale Strategie kann von den unterschiedlichen Kompetenzen in
einer Verwaltung profitieren und sollte das Wissen unterschiedlichster Akteure in der Stadt
zusammenfihren. Das Konzept zur Anpassung an den Klimawandel der Stadt Worms ist
deshalb breit aufgestellt, damit seine Umsetzung durch ein gemeinsames Handeln gelingen
kann.

Teile dieser Strategie gehen auf das Stadtleitbild der Stadt Worms zuriick, das 2008 verab-
schiedet wurde und im Sinne einer nachhaltigen Stadtentwicklung auch in Bereiche der
Klimawandelanpassung vorstoR3t. Dieses Leitbild wird nun wieder aufgegriffen. Dass die
Stadt Worms im Jahr 2014 die EU-Initiative Mayors Adapt im Rahmen des Konvents der
Burgermeister zur Anpassung an den Klimawandel unterzeichnet hat, ist ein weiterer Bau-
stein der langfristig angelegten Strategie. Mit dem Beitritt verpflichtet sich Worms freiwillig,
zur Anpassung an den Klimawandel beizutragen und die Klimaresilienz zu starken. Die in
diesem Konzept enthaltene Vulnerabilitatsstudie stellt einen weiteren Schritt der Strategie
dar, in dem sie die vom Klimawandel verwundbaren Bereiche der Stadt mit unterschiedlichen
Handlungsprioritéaten herausstellt. Auf dieser Grundlage sieht es die Strategie vor, einen
Malnahmenkatalog aufzustellen, der in einem breiten Beteiligungsverfahren mit Hilfe von
Expertinnen und Experten sowie Blrgerinnen und Burger entwickelt wird. Hieran soll sich die
Umsetzung der MalRBnahmen anschlief3en.

Das Konzept zur Anpassung an den Klimawandel der Stadt Worms und der integrierte
Malnahmenkatalog sind aufgrund dieser interdisziplindren Vorgehensweise in ihrer Um-
setzung mit unterschiedlichen Zusténdigkeiten innerhalb der Verwaltung verbunden. Die
Umsetzung der einzelnen MalBhahmen wird durch verschiedene Verwaltungseinheiten der
Stadt in eigener Regie (unter der Federfiihrung der Abteilung 3.05 —Umweltschutz und
Landwirtschaft) erfolgen. Fir die Implementierung einiger der Maflinahmen sind weitere
politische Beschlisse erforderlich, fur die im MaRnahmenkatalog bereits Beschluss-
vorschlage benannt sind ( Anhang).

Trotz des interdisziplinaren Aufgabenfeldes und der zum Teil eigenverantwortlichen Um-
setzung der EinzelmalRnahmen durch verschiedene Akteure, verfolgt die Stadt Worms eine
klare Gesamtstrategie. Hiernach beauftragte der Stadtrat der Stadt Worms in seiner Sitzung
vom 25. Mai 2016 die Verwaltung, unter Einbeziehung der Vulnerabilitatsstudie und des
Mafnahmen- und Prioritatenkatalogs ein Klimaanpassungskonzept im Sinne eines Klima-
schutzteilkonzeptes zu entwickeln, das zwischen kurz-, mittel- und langfristigen MaRnahmen
unterscheidet und auf den haushaltsrechtlichen Finanzierungsvorbehalt hinweist.

Dieses Konzept soll den Verantwortlichen einen Handlungsleitfaden an die Hand geben, der
eine strategische Umsetzung der Malinahmen ermdglicht. Hieraus ist ableitbar, dass der
politische Wille neben der Erstellung eines solchen Konzeptes auch die konkrete Umsetzung
beinhaltet.

Zur Umsetzung der MalRnahmen, des Controllings, der Evaluation sowie der
Kommunikationsstrategie hat die Stadt Worms deshalb beschlossen, eine Vollzeitstelle zu
schaffen, die durch das Foérderprogramm des Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz,

Bau und Reaktorsicherheit (BMUB) aus dem Programm der Nationalen Klimaschutzinitiative
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(NKI) teilfinanziert wird. Die Person, die diese Aufgabe wahrnehmen wird, wird bei der
Abteilung 3.05 — Umweltschutz und Landwirtschaft tatig sein und die Umsetzung der
Malnahmen anstol3en, steuern und begleiten, sowie das Controlling aufbauen.

Leitbild der Stadt Worms

Das Konzept zur Anpassung an den Klimawandel folgt dem Leitbild der Stadt Worms aus
dem Jahr 2008.

Das Leitbild beschreibt einen Katalog der Aufgaben, die zu einer nachhaltigen Stadt-
entwicklung fihren. Es entspricht weitgehend einem visionaren Idealbild von der Gestalt, der
Struktur und der zuklnftigen Entwicklung der Kommune.

Dieses Leitbild folgt einem Schema von ,Leitlinien®, in denen Prinzipien formuliert werden,
nach denen die zukinftige Entwicklung der Kommune verlaufen soll. Das ,Stadtleitbild"
formuliert dartber hinaus in sehr weiten Teilen sogenannte ,Leitziele®, die konkrete, fir
einzelne Handlungsfelder formulierte Etappen auf dem Weg in Richtung des Leitbildes
darstellen. Es beinhaltet Ideale und Starken der Stadt Worms und orientiert sich am Nutzen
der Burgerinnen und Birger.

In der PrAambel des Stadtleitbildes der Nibelungenstadt Worms (2008) wird hervorgehoben,
dass durch eine, von enger Zusammenarbeit der Wormserinnen und Wormser gepragte und
auf unverwechselbare kulturhistorische Potentiale ausgerichtete, Stadtentwicklung in Worms
eine besondere Lebensqualitat im Rhein-Neckar-Dreieck erreicht wurde, die Worms von
anderen Stadten unterscheidet.

Neben einer hohen wirtschaftlichen Wertschdpfung, die den kontinuierlichen Anstieg des
Lebensstandards aller Burgerinnen und Birger ermdglicht, ist die Grundlage fur das
gesamte Wirtschaften in der Stadt der Gedanke der Nachhaltigkeit: ,Wir fihren unser Leben
so, dass dies nicht auf Kosten der nachfolgenden Generationen geht.”

Diese Aussage schlagt eine Briicke zu den Themen Klimaschutz und Anpassung an den
Klimawandel. In den einzelnen Rubriken des Stadtleitbildes werden diese Aspekte wie folgt
angesprochen (vollstandige Zitate bzw. Ausschnitte):

SUmwelt”

Nachhaltige Stadtentwicklung bedeutet eine dauerhafte Verbesserung der Umwelt und
Aufenthaltsqualitéat. Jedes Entwicklungskonzept und die Bauleitplanung haben die Prioritat
des sparsamen und sorgsamen Umgangs mit den Ressourcen Wasser, Luft, Boden und
Energie zu beachten.

Belange der Umwelt liegen dem Handeln der Kommunalpolitik und der Stadtverwaltung zu
Grunde. Birger und Birgerinnen, Bewohner und Bewohnerinnen, Unternehmen und
Institutionen handeln und wirtschaften umweltbewusst. Deshalb nehmen Landwirtschatt,
Weinbau und Forstwirtschaft ihre Verantwortung fur die Erhaltung einer intakten und
lebenswerten Landschaft in und um Worms wabhr.

Der Verbrauch von freier Landschatft fur Siedlungs- und Verkehrsflachen wird weitestgehend
vermieden. Vorrangig ist die Nutzung von innergrtlichen Brachflachen, Leerstanden und
Baultcken. Eine Ausweitung der Siedlungsflache bedarf im Interesse des Gemeinwohls
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einer nachvollziehbaren Begrindung. Stadtokologische Gesichtspunkte werden
bertcksichtigt.

Deshalb werden fir Ausgleichs- und Ersatzmalinahmen vorrangig bebaute Flachen tber
Ruckbau und Entsiegelung genutzt, wird die 6kologische Qualitat der Freirdume im Innen-
und AulRenbereich der Stadt einschlie3lich der Umweltqualitat im Wohnumfeld gesichert und
verbessert, verbessern zahlreiche Grinflachen und Alleen in der Innenstadt und den Vor-
orten das Kleinklima, umschliel3t ein geschlossener Griingtrtel die Altstadt, sind Nah-
erholungs- und Grunflachen im Auf3en- und Innenbereich gesichert, dkologisch verbessert
und vernetzt, sind die Parks beliebte Naherholungs- und Freizeitinseln, ist Natur in der Stadt
und in den Ortsteilen durch die Verknipfung von 6kologisch und kulturell wertvollen Struk-
turen erlebbar, lockt die historisch interessante, von Griinanlagen umgebene Stadt viele
Erholung und Entspannung suchende Touristen nach Worms, gibt es Riickzugsraume und
Schutzgebiete fur die Natur auch in den bebauten Ortslagen, schitzt und vernetzt Worms
wertvolle Arten und Biotope, hat Worms einen hohen Anteil an Natur- und
Landschaftsschutzgebieten.

Offentlichkeitsarbeit und Umweltbildung haben einen hohen Stellenwert. Sie schaffen
Umweltbewusstsein und Verantwortung fur die Natur.

Nachhaltige Stadtentwicklung bedarf auch einer nachhaltigen Regionalentwicklung.

Deshalb ist Worms eine in die Landschaft eingebundene Stadt mit hoher Lebensqualitat im
Rhein-Neckar-Dreieck, hat Worms durch die landschaftliche Lage einen im Vergleich zu den
GrolR3stadten der Region einzigartigen Freizeitwert.

LStadtbild und Aufenthaltsqualitat”

In der Innenstadt von Worms fihlen sich alle wohl. Sitzgelegenheiten und Begrinung geben
Mdglichkeiten zum Ausruhen und bilden Oasen besonderer Ruhe und reiner Luft innerhalb
der Stadt. StralRenkinstlerinnen und -kiinstler unterhalten die Besucher und Besucherinnen.
Stral3en und Platze werden fir Konzerte und Markte genutzt.

JFremdenverkehr, Tourismus und Hotellerie*

Worms bietet Raume fiir naturnahe und naturvertragliche Erholung. Teile der Griinflachen
werden von intensiver Erholungsnutzung ausgenommen, damit die Natur Riickzugs- und
Regenerationsraume hat.

Die Fremdenverkehrseinrichtungen und die Gastronomie sind auf den Gedanken der
Nachhaltigkeit ausgerichtet, was sich in Ihrem Angebot an Speisen, Getranken und
Dienstleistungen ausdrtickt.

Verkehr”

Innerhalb der Stadtgrenzen von Worms handelt die Verkehrspolitik abgestuft nach dem
Leitgedanken: Verkehr vermeiden, wo immer es geht — Verkehr beruhigen, wann immer es
madglich ist — Verkehr steuern, soweit es erforderlich ist. Verkehrs- und Parkleitsystem sorgen
dafir, dass auch auswartige Besucher und Besucherinnen sich schnell in der Stadt zurecht-
finden. Durchgangsverkehr und Suchverkehr stéren nicht. Neue Formen der Waren-
zulieferung werden das Verkehrsaufkommen auf das notigste zurtickfihren.

Alle Stadtteile sind direkt untereinander auch mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln verbunden.
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Im Konzept zur Anpassung an den Klimawandel werden diese Aspekte aus dem Stadtleitbild
aufgegriffen und um viele weitere relevante Themen erweitert. Denn Ziel ist es, in der
Stadtentwicklung auch den Folgen des Klimawandels Rechnung zu tragen und Worms als
lebenswerte Stadt zu erhalten bzw. weiterzuentwickeln.

Anlass fir das Konzept: Der Klimawandel in Worms

Worms gehort zu den ,hotspots* des Klimawandels in Deutschland und zeigt eine hohe
Vulnerabilitéat (= Verwundbarkeit) gegentber den komplexen Auswirkungen des Klima-
wandels. Eine Grundlage zur Einschatzung der Vulnerabilitét ist die Betrachtung des
aktuellen Klimas und der Projektionen zu Klimaanderungen infolge des Klimawandels fur die
nahe (2021 bis 2050) und ferne (2071 bis 2100) Zukunft.

Ein von der Stadt Worms beim Deutschen Wetterdienst in Auftrag gegebenes Gutachten
stellt die Situation dar (  Kap. 2.1). Hierin wird deutlich, dass sich der Klimawandel stark auf
das Stadtklima auswirken wird. Nach den Prognosedaten werden sowohl in der nahen als
auch in der fernen Zukunft die durchschnittlichen Temperaturen stark ansteigen, und zwar im
Frahjahr, Sommer, Herbst und Winter. Bereits bis zum Ende des Jahrhunderts wird eine
Verdoppelung der Anzahl der Sommertage (mit Hochsttemperaturen von 25 °C und mehr)
prognostiziert. Ebenso wird eine Zunahme von Tagen mit Temperaturen von 30 °C und
dariiber (sog. Hitzetage) erwartet. Eine nachtliche Abkiihlung an solchen Tagen ist nicht in
Sicht. Denn in der Zukunft wird auch die Anzahl der Tropennachte (die Mindesttemperatur in
der Nacht liegt bei 20 °C oder dartiber) pro Jahr steigen. Eistage mit einer Maximaltem-
peratur unter O °C wird es kaum noch geben. Die Zukunftsprognosen der Anzahl der zu
erwartenden Regentage sind uneinheitlich. Sicher ist, dass sich auch in Worms der bundes-
weit zu beobachtende Trend, namlich die zukinftig hohe zeitliche und raumliche Variabilitat
der Niederschlage, widerspiegeln wird. Diese Variabilitét geht einher mit der Zunahme an
Starkregenereignissen.
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5. MalRnahmenkatalog

Sektorale Sensitivitaten und Vulnerabilitaten

Ein Baustein im Wormser Prozess zur Anpassung an den Klimawandel ist die Betrachtung
und Bewertung der Klimafolgen vor Ort. Diese hangen in Art, Ausmalf3 und raumlicher
Auspragung stark von der Vulnerabilitat einer Region, eines Sektors bzw. Handlungsfelds
gegeniuber den maglichen Klimaanderungen ab. Die Bewertung der Auswirkungen von
Klimaanderungen in den einzelnen Handlungsfeldern wird qualitativ tiber das Einholen von
Expertenmeinungen vorgenommen. Daraus ergibt sich fir jede Betroffenheit das Ausmali
der potentiellen Auswirkungen der Klimaveranderung in der Stadt Worms (schwach, mittel,
stark). Demgegenuber steht die Anpassungskapazitat der Stadt Worms, also das Vermdgen,
auf Veranderungen zu reagieren (klein, mittel, grof3). Stellt man die Auswirkungen der
Anpassungskapazitat gegeniber, erhdlt man daraus resultierend die Vulnerabilitat (=
Verwundbarkeit), die als gering, mittel und hoch eingestuft wird.

Allgemein kann gesagt werden, dass aus starken potentiellen Auswirkungen des Klima-
wandels auf die Stadt und einer kleinen Anpassungskapazitét eine hohe Vulnerabilitat
resultiert. Die Vulnerabilitat kann aber beispielsweise trotz starker Auswirkungen aufgrund
einer grol3en Anpassungskapazitat in die mittlere Kategorie fallen. Daraus ergibt sich
nachfolgende Tab. 22.

Tab. 22. Bewertungsmatrix fir die sektor- oder handlungsspezifische Vulnerabilitét.

Vulnerabilitat Anpassungskapazitat
klein mittel grof3
stark hoch hoch mittel
Potenzielle
Auswirkungen mittel hoch mittel gering
schwach mittel gering gering

Aus der Vulnerabilitat ergibt sich die Dringlichkeit einer MaRhahme, die sich in der Prioritét
einer MaRnahme widerspiegelt. Die Prioritat findet sich in den MalRhahmenbeschreibungen
wieder und wird ebenfalls als gering, mittel und hoch angegeben.

In der von der Bundesregierung Ende 2008 beschlossenen ,Deutschen Anpassungsstrategie
an den Klimawandel (DAS)“ werden 13 spezifische und zwei Ubergreifende Handlungsfelder
angesprochen, in welchen Bereichen Veranderungen durch den Klimawandel zu erwarten
sind oder bereits beobachtet werden ( Kap. 3.1). Die zu erstellende Strategie orientiert sich
an diesen Handlungsfeldern. Im Hinblick auf die begrenzte Anzahl an Workshops im
Rahmen der Akteursbeteiligung ( Kap. 6) wurden Handlungsbereiche zusammengefihrt;
der Sektor ,Fischerei wurde nicht betrachtet. Es wurden vier Arbeitsgruppen (AG) gebildet,
die in jeweils zwei Sitzungen zusammenkamen:

AG Wasser (Hochwasser, Siedlungswasserwirtschaft und Wasserressourcen)
AG Gesundheit (Hitze, Gesundheitsbelastung, Krankheiten)
AG Landnutzung (Land- und Forstwirtschaft, Naturschutz und Biologische Vielfalt)
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AG Stadtplanung (Bauleitplanung, Gebaude, Stadtgriin)

In der ersten Arbeitsphase der Arbeitsgruppen im November / Dezember 2015 wurden
gemeinsam Mal3nahmen erarbeitet, die in der zweiten Arbeitsphase im Februar 2016
prazisiert und festgelegt wurden.

Fur das Handlungsfeld Wasser wurden folgende Vulnerabilitaten ermittelt.
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Fur das Handlungsfeld Stadtplanung  wurden folgende Vulnerabilitdten ermittelt.

hoch
mittel

mittel

mittel
mittel

mittel

gering

Erarbeitung und Priorisierung der Mal3nahmen

Die Vorgehensweise bei der Erarbeitung der Mallhahmenistin  Kap. 6 beschrieben. Mit
vier Arbeitsgruppen wurden jeweils zwei Arbeitssitzungen durchgefihrt (Abb. 52).

Abb. 52. In der ersten Arbeitssitzung wurden mit Hilfe einer strukturierten Kartenabfrage in jeder
Arbeitsgruppe MalRnahmen erarbeitet. Die Teilnehmenden wurden gebeten, fir die erarbeiteten
MalRnahmen ,Ziel, Zeitraum, Dringlichkeit, Akteure und Kooperationspartner und erste Schritte* zu
definieren, © Klima-Bundnis.

Dabei wurden nachfolgend aufgelistete 48 MaRhahmen entwickelt (s.u.):

Jeder MaRnahme wurde eine Prioritat zugeordnet, dabei wurde in hoch, mittel und gering
unterschieden. Diese Einstufung gibt eine Entscheidungshilfe bei der Reihenfolge der
Umsetzung der einzelnen Maf3nahmen vor dem Hintergrund begrenzter finanzieller und
personeller Ressourcen.

Des Weiteren wurde eine Unterscheidung der Mal3hahmen in kurzfristig, mittelfristig und
langfristig vorgenommen, wie nachfolgend Tab. 23 zeigt.

(0]
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Tab. 23. Einteilung der MalRnahmen nach dem Zeitrahmen der Umsetzung.

Die Zuordnung der Prioritat fir jede einzelne MalRBhahme ist in Tab. 24 dargestellt.

Tab. 24. Priorisierung der MaRnahmen.

N MaRnahme Prioritat ALl .
gruppe Kategorie Beschluss
Informations- und
1 Motwaﬂonskampagne zur hoch Wasser Informieren nicht erforderlich
Regenwasserversickerung und
Entsiegelung auf Privatgrundstiicken
2 AuBenge@etsgntwasserung n hoch Wasser Infrastruktur nicht erforderlich
Kooperation mit der Landwirtschaft
3 Urba.me Sturzfluten: Planerische und hoch Wasser Infrastruktur nicht erforderlich
bauliche MaRnahmen
Allgemeine Information zu : . . .
4 . N hoch Gesundheit Information nicht erforderlich
allergieauslosenden Vektoren
5 Informationskampagne zu . hoch Gesundheit Information nicht erforderlich
VerhaltensmafRnahmen bei Hitze
6 Hitzeaktionsplan hoch Gesundheit Informieren/ nicht erforderlich
Infrastruktur
7 Hitze-Friihwarnsystem hoch Gesundheit Informieren/ nicht erforderlich
Infrastruktur
nicht
erforderlich;
Begriinung im Stadtgebiet wurde bereits
8 g 9 g hoch Gesundheit Infrastruktur bei dem
erh6hen
Beschluss zum
FNP 2030

beschlossen
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Offentlich zugangliche

9 . hoch Gesundheit Infrastruktur erforderlich
Trinkwasserspender
10 | Ackerrandstreifen hoch Landnutzung | Informieren nicht erforderlich
11 Diskussionsplattformen .fur hoch Landnutzung | Informieren nicht erforderlich
Naturschutz und Landwirtschaft
Zu einem
Grundlagenermittlung zur Bedrohung : spateren
. hoch .

12 von Arten durch den Klimawandel oc Landnutzung | Informieren Zeitpunkt
erforderlich
nicht
erforderlich, da

Biotopvernetzung der Innen- und Beschluss
13 P . g hoch Landnutzung | Infrastruktur | bereits durch
Aullenbereiche
FNP und
Landschaftsplan
erfolgt.
14 Erh_al_t_ innerstadtischer Brach- und hoch Landnutzung | Infrastruktur nicht erforderlich
Freiflachen

15 Erhalt von Biotopen hoch Landnutzung | Infrastruktur nicht erforderlich

16 Strukturre|che.und sichere hoch Landnutzung | Infrastruktur nicht erforderlich
Waldrandbereiche
Dammen von Gebauden durch

17 geeignete Materialien gegen hoch Stadtplanung | Infrastruktur nicht erforderlich
Aufheizung

18 | Frischluftschneisen hoch Stadtplanung | Infrastruktur | erforderlich
Schaffung einer Stelle zur

19 Umsetzung des Konzepts zur hoch Stadtplanung | Infrastruktur erforderlich
Anpassung an den Klimawandel
Informations- und

20 | Motivationskampagne zum Ausbau Wasser Informieren nicht erforderlich

der Wasserwehr

21 Informationskampagne zum Schutz Wasser Informieren nicht erforderlich

vor Hochwasser

22 Informanonskampjatgr?e zum Schutz Wasser Informieren nicht erforderlich

vor Starkregenereignissen
23 Starkung von Wasser Informieren nicht erforderlich
Hochwasserpartnerschaften
Ausbau der Retentionsrdume und

24 | Renaturierungsmalinahmen an Wasser Infrastruktur | nicht erforderlich
Pfrimm und Eisbach

25 Instarjdhaltung Vof' Wasser Infrastruktur nicht erforderlich
Entwéasserungsgraben

26 StraRenentwasserung in Grunflachen Wasser Infrastruktur erforderlich

27 Informationen bei akutem Auftreten Gesundheit Information nicht erforderlich
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von gesundheitsgefahrdenden
Ereignissen

Informationen fur Mitarbeiterlnnen

28 stadtischer Betriebe Gesundheit Information nicht erforderlich
Sensibilisierung des

29 | Gesundheitswesens fir die Folgen Gesundheit Informieren nicht erforderlich
des Klimawandels

30 | Allergene Baume u. Straucher Gesundheit Infrastruktur | nicht erforderlich

31 An.gepass.te Offnungs- und - Gesundheit Infrastruktur | nicht erforderlich
Saisonzeiten der Wormser Freibader

32 Anz"ahl von offentlichen WCs Gesundheit Infrastruktur | erforderlich
erhodhen

33 | Sonnenschutz im 6ffentlichen Raum Gesundheit Infrastruktur | erforderlich

34 | Spielplatze mit Wasserspielen Gesundheit Infrastruktur | erforderlich
Statistische Erhebungen zu

35 | klimawandelbedingten Gesundheit Infrastruktur | nicht erforderlich
Krankheitsbildern

36 Stabilisieren naFurllcher Landnutzung | Infrastruktur | nicht erforderlich
Grundwasserstande
VergroRerung von Waldflachen im

37 | Wormser Suiden und der Landnutzung | Infrastruktur | nicht erforderlich
Herrnsheimer Klauern

38 | Sturmfeste Baumarten Stadtplanung nicht erforderlich

Infrastruktur

39 pntern_ehmen sensibilisieren, Stadtplanung | Informieren nicht erforderlich
informieren, beraten

40 | ,Blaue Perlenkette" Stadtplanung | Infrastruktur | erforderlich

41 | Dach- und Fassadenbegriinung Stadtplanung | Infrastruktur | erforderlich

42 | Erholungsflachen fir die Bevélkerung Stadtplanung | Infrastruktur | erforderlich

43 Informationskampagne 2u Stadtplanung | Infrastruktur | nicht erforderlich
BeschattungsmalRhahmen

44 Eperg|eeff|z|ente Kl|maanlagen unter gering Gesundheit Infrastruktur | erforderlich
Einsatz erneuerbarer Energien

45 Eli?;;ble Arbeitszeiten bei groler gering Gesundheit Infrastruktur | erforderlich

46 | Flachenerwerb fir Flachentausch gering Stadtplanung nicht erforderlich

Infrastruktur

Entwicklung von Zielvorgaben fir die

47 | Umsetzung der MaRhahmen zur gering Stadtplanung | Informieren nicht erforderlich
Anpassung an den Klimawandel
Gebaude als Anschauungsobjekt Informieren/ erforderlich,

48 | zum Thema gering Stadtplanung wenn Neubau in

.Klimawandelangepasstes Bauen*

Infrastruktur

Frage kommt
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6. Akteursbeteiligung

Das Beteiligungsverfahren fur das vorliegende Konzept orientiert sich am Vorgehen wie es
bei der Erstellung des ,Klimaschutz- und Energieeffizienzkonzept der Stadt Worms (KLIK)*
im Jahr 2009 entwickelt und durchgefuhrt wurde. Ziel ist es, unter Einbeziehung von
raumbedeutsamen Akteuren, das umzusetzende Klimawandelanpassungskonzept auf eine
breite Akzeptanzbasis zu stellen und vor allem Handlungs- und Umsetzungsbereitschaft zu
erzeugen. Doch nicht nur das, auch die Wormser Birgerinnen und Birger sollen fur das
Thema Klimawandel und die Notwendigkeit zur Anpassung sensibilisiert werden. Neben der
Mdglichkeit zur Beteiligung aller Interessierten werden erneut ein Logo und ein Slogan fir
das ,Lokale Konzept der Stadt Worms zur Anpassung an den Klimawandel (KLAK )" ent-
worfen. Hiermit wird Gber den eigentlichen Beteiligungsprozess hinaus die Diskussion in der
Offentlichkeit lebendig gehalten. Gleichzeitig demonstriert Worms damit seinen Handlungs-
und Umsetzungswillen, da das Logo wirksam in der Stadtoffentlichkeit eingesetzt werden
wird.

In der von der Bundesregierung Ende 2008 beschlossenen ,Deutschen Anpassungsstrategie
an den Klimawandel (DAS)" werden 13 spezifische und zwei tUbergreifende Handlungsfelder
angesprochen ( Kap. 3.2), in welchen Bereichen Veranderungen durch den Klimawandel
zu erwarten sind oder bereits beobachtet werden. Das erstellte Konzept orientiert sich an
diesen Handlungsfeldern. Im Hinblick auf die beschrankte Anzahl an Workshops im Rahmen
der Akteursbeteiligung wurden Handlungsbereiche zusammengefiihrt; der Sektor ,Fischerei*
wurde nicht betrachtet.

Es wurden vier Arbeitsgruppen (AG) gebildet, die zu jeweils zwei Sitzungen
zusammenkamen:

AG Wasser (Hochwasser, Siedlungswasserwirtschaft und Wasserressourcen)

AG Gesundheit (Hitze, Gesundheitsbelastung, Krankheiten)

AG Landnutzung (Land- und Forstwirtschaft, Naturschutz und Biologische Vielfalt)
AG Stadtplanung (Bauleitplanung, Gebaude, Stadtgriin)

Eine Ubersicht der Schritte im Beteiligungsprozess gibt Abb. 53.

Nach Identifikation und Auswahl der Akteure fir jede Arbeitsgruppe wurden diese per Post
und Email iber den Prozess informiert und zur Teilnahme an der Auftaktveranstaltung sowie
zur Mitarbeit in den Arbeitsgruppen eingeladen. Die Einladungsschreiben sowie das Ver-
fassen der Pressemitteilungen wurde von der Stadtverwaltung Worms, Abteilung 3.05 —
Umweltschutz und Landwirtschaft, vorgenommen. Die Information und Einladung der
Burgerinnen und Birger erfolgte Uber die Wormser Allgemeine Zeitung und den beiden
kostenlosen Anzeigenblattern ,\Wormser Wochenblatt* und ,Nibelungen Kurier®, die
Zeitungen in Worms mit der gré3ten Leserschaft. Zur Auslage wahrend der Veranstaltungen
und an zentralen Orten in der Stadt wurden Postkarten mit den geplanten Terminen erstellt
(Abb. 54).
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Abb. 53. Das Beteiligungsverfahren im Uberblick.

Abb. 54. Die Termine fir die Veranstaltungen im Rahmen des Beteiligungsprozesses wurden auf eine
Postkarte gedruckt, die im Rahmen der Kampagne ,,Gutes Leben ist einfach” des Klima-Blindnis e.V.
erschienen ist (Darstellung: Vorder- und Rickseite).

Weiterhin wurde auf der bestehenden Website der Abteilung 3.05 — Umweltschutz und
Landwirtschaft eine Unterseite (klak-worms.de) eingerichtet, um hierauf Uber das Projekt zu
informieren. Um die Transparenz wahrend des gesamten Prozesses zu gewahrleisten,
wurden im Anschluss an die Workshops die Protokolle, Vortrage, Tagesordnungen und
Listen der Teilnehmenden auf der Website veroffentlicht in Worms (s. Internetquellen:
Klimawandel und Klimaanpassung in Worms).

Auftaktveranstaltung

Die Auftaktveranstaltung (Kick-Off) fand am 17. November 2015 in Anwesenheit des
Oberburgermeisters Michael Kissel und des Burgermeisters Hans-Joachim Kosubek statt
(Abb. 55). Inhalte waren (Abb. 56, Tab. A14  Anhang):

1. GruRwort, Oberbirgermeister Michael Kissel

2. Grulwort, Birgermeister Hans-Joachim Kosubek

3. BegrifRung, Dr. Andreas Kress (Klima-Blindnis e.V.)

4. Vortrag ,Klimawandel in Rheinland-Pfalz — eine besondere Herausforderung fur die
Stadt Worms*, Dr. Tilmann Sauer (Rheinland-Pfalz Kompetenzzentrum fir
Klimawandelfolgen)

5. Vorstellung des Projekts ,Klimaanpassungsstrategie fur die Stadt Worms*, Reinhold
Lieser (Stadtverwaltung Worms)

6. Vortrag ,Klimaprognosen fir Worms*, Dr. Wolfgang Hofstetter (Klima-Bundnis e.V.)

Offene Diskussionsrunde

8. Konstituierung der Arbeitsgruppen

N
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Abb. 55. Die Wormser Zeitung berichtete am Abb. 56. Die Tagesordnung zur Kick-Off-
19.11.2015 Uber die Kick-Off Veranstaltung im Veranstaltung, die an alle Teilnehmenden
Ratssaal. verteilt wurde.

Workshop-Phase |

Die Sitzungen der vier Arbeitsgruppen fanden jeweils an einem Wochentag von 18.00 bis
22.00 Uhr statt. Ziel der ersten Workshop-Phase der Arbeitsgruppen im November und
Dezember 2015 war es, gemeinsam Mal3nahmen (MalRBhamen-Set 1.0) zu erarbeiten (Abb.
52). Da die Malihahmenblatter sehr umfangreich sind ( Anhang), wurde entschieden, mit
den Teilnehmenden nur die wesentlichen Punkte genauer zu erarbeiten. Als
Moderationstechnik wurde mit strukturierten Kartenabfragen gearbeitet (Abb. 57). Die
Teilnehmenden wurden gebeten die Malinahme zu benennen sowie Ziel, Zeitraum der
Umsetzung, Dringlichkeit, Akteure und Kooperationspartner sowie erste Schritte zu
diskutieren.

Der Ablauf wahrend des Workshops wiederholte sich in allen Arbeitsgruppen.

Begrifung

Impulsvortrag

Fragerunde

Personliche Vorstellung der Teilnehmenden
Gefahrdung der Stadt Worms im Handlungsbereich
Diskussion

Pause

Gruppenarbeit

. Pause

10. Gruppenarbeit (Fortsetzung)

11. Vorstellung der Ergebnisse

12. Verabschiedung

©CoNoGk~WDNE
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Fur den Impulsvortrag (2) wurden Experten aus der Stadt oder Region eingeladen (Tab. 25,
Abb. 58).

Tab. 25. Geladene Experten wahrend Workshop-Phase |I.

Arbeitsgruppe Datum Referent Institution

AG Wasser 26.11.2015 Marko Dittrich, Stadtentwasserung-Kanalnetz
Abteilungsleiter Entsorgungs- und Baubetrieb der Stadt
Worms (ebwo)

AG Gesundheit 03.12.2015 Dr. Peter Privatpraxis am Wasserturm
Germann,
Umweltmediziner

AG Landnutzung 08.12.2015 Richard Bauern & Winzer Verband Worms Suid,
Grunewald Weingut Grinewald & Schnell

AG Stadtplanung 10.12.2015 Dorothea Planungsgemeinschaft Rheinhessen-
Kaleschke- Nahe
Weingarten

Im Vortrag zur Gefahrdung der Stadt Worms im Handlungsbereich (5) wurden die bis zum
Zeitpunkt vorliegenden Ergebnisse der Vulnerabilitatsanalyse ( Kap. 3) vorgestellt. Die
Anzahl der Teilnehmenden variierte je nach Arbeitsschwerunkt. Die meisten Teilnehmenden
wurden in den AGs Landnutzung und Stadtplanung begriiRt. Eine Ubersicht der
teilnehmenden Institutionen bietet Tab. 26. Bei allen Terminen war Blrgermeister Kosubek
anwesend.

Abb. 57. Mit Hilfe einer strukturierten Abb. 58. In Workshop-Phase | fihrt in jeder der
Kartenabfrage werden in jeder Arbeitsgruppe Arbeitsgruppen ein Experte ins Thema ein. Im
MaRnahmen erarbeitet, © Klima-Bundnis. Bild: Herr Dr. Germann in der AG Gesundheit,

© Klima-Bundnis.

Die in die MalZnahmenblatter Uberfihrten MalRnahmen wurden an alle Teilnehmenden per
Email versandt, mit der Bitte, diese in Vorbereitung auf die Workshop-Phase Il zu
kommentieren und zu erganzen.
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Tab. 26. Vertretene Institutionen* in den vier Arbeitsgruppen ,Wasser*, ,Gesundheit®, ,Landnutzung"”

und ,Stadtplanung” in der Workshop-Phase 1, 2015.

* Teilweise nahmen mehrere Personen einer Institution an den Sitzungen teil.

AG Wasser, 26.11.2015

AG Gesundheit, 03.12.2015

1 Energieberater 1 Bauern & Winzer Verband Worms,
Weingut Pfannebecker
2 Entsorgungs- und Baubetrieb Worms 2  Gesundheitsamt KV Alzey-Worms
(ebwo)
3 Evonik Technologie and Infrastructure 3 Heimatkreis Herrnsheim e.V.
4 EWR Netz GmbH 4  Kita St. Martin in Wiesoppenheim
5 Feuerwehr Worms 5 Klima-Biindnis e.V.
6 Grace Europe Holding GmbH 6 Praxis am Wasserturm, Naturheil-Zentrum
Worms
7 Klima-Biindnis e.V. 7  Seniorenbeirat
8 NABU Worms 8  Stadtverwaltung Worms, Abt. 3.05 —
Umweltschutz und Landwirtschaft
9 SGD Sud Regionalstelle 9 Verband Wohneigentum Rheinland-Pfalz
Wasserwirtschaft e.V.
10 Stadtverwaltung Worms, Abt. 3.05 — 10 Westend Realschule Plus
Umweltschutz und Landwirtschaft
11 Stadtverwaltung Worms, Abt. 6.7 —
Grunflachen und Gewasser
AG Landnutzung, 08.12.2015 AG Stadtplanung, 10.12. 2015
1 Bauern & Winzer Verband Worms Siid, 1 Bauern & Winzer Verband Worms Siid,
Weingut Grinewald & Schnell Weingut Grinewald & Schnell
2 Bauern & Winzer Verband Worms, 2 BUND Worms
Weingut Pfannebecker
3 Stadtverwaltung Worms, Abt. 7.01 — 3  Energieberater
Stadtentwicklung
4 BUND Worms 4  Entsorgungs- und Baubetrieb Worms
5 Erlebnisgarten Stadt Worms 5 Evonik Technology & Infrastructure,
Worms
6 Fachbeirat Naturschutz 6 Fachbeirat Naturschutz
7 Forstamt Rheinhessen 7 Haus & Grund Worms e.V.
8 Klima-Bindnis e.V. 8 Klima-Biindnis e.V.
9 Landesjagdverband KG AZ-Worms 9  Lebenshilfe Einrichtungen GmbH
10 Landwirtschaftskammer Alzey 10 Seniorenbeirat
11 NABU Worms 11 Stadtverwaltung Worms, Abt. 3.05 —
Umweltschutz und Landwirtschaft
12  Stadtverwaltung Worms, Abt. 3.05 — 12 Stadtverwaltung Worms, Abt. 6.1 —
Umweltschutz und Landwirtschaft Stadtplanung und Bauaufsicht
13 Stadtverwaltung Worms, Abt. 1.06 —
Rechtsamt
14 Stadtverwaltung Worms, Abt. 7.01—
Stadtentwicklung
15 Stiftung fur Okologie und Demokratie c/o
Kompetenzzentrum fur Klimawandelfolgen
16 Verband Wohneigentum Rheinland-Pfalz

e.V.
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Workshop-Phase I

Die Sitzungen der 4 Arbeitsgruppen fanden jeweils an einem Wochentag von 18.00 bis 22.00
Uhr statt (Abb. 59). Ziel der zweiten Workshop-Phase der Arbeitsgruppen im Februar 2016
war es, die in der ersten Workshop-Phase erarbeiteten und von der Abteilung 3.05 —
Umweltschutz und Landwirtschaft bearbeiteten (Malinahmen-Set 2.0, Abb. 52) weiter zu
prazisieren. Dabei wiederholte sich der Ablauf in allen Arbeitsgruppen.

1. BegrufRung

2. Ziel und Ablauf des Workshops

3. Vorstellen der Mal3nahmen aus Workshop-Phase |

4. Diskussion der MaRnahmen im Plenum

5. Erlauterung zur Wahl des Slogans fur KLAK

6. Pause und Wahl des Slogans

7. Diskussion der MalRnahmen im Plenum (Fortsetzung)

8. Zusammenfassung

9. Verabschiedung
Abb. 59. In Workshop-Phase Il werden die Abb. 60. In Workshop-Phase Il waren die Teil-
ausgewahlten und bearbeiteten MaBnahmen mit  nehmenden eingeladen, den Slogan fir das
den Teilnehmenden erneut diskutiert, © Klima- Klimawandelanpassungskonzept (KLAK) zu
Bundnis. wahlen, © Klima-Bundnis.

Ahnlich dem Logo fiurr KLIK soll das Logo fiir das Klimawandelanpassungskonzept (KLAK)
einen Slogan tragen. Es wurden (nach einer Vorauswabhl) vier Vorschlage der Abteilung 3.05
zur Auswahl gestellt, aus denen die Teilnehmenden an den Workshops ihren Favoriten
wahlen konnten (Abb. 60).

Nach Abschluss der zweiten Workshop-Phase wurden die Kommentare und Ergéanzungen
aus den Sitzungen eingearbeitet und die Blatter sprachlich bearbeitet. Erneut hatten die
Teilnehmenden die Mdglichkeit, die MaRnahmenblatter zu kommentieren.

Weiteres Vorgehen

Die Malinahmenblatter wurden nach ihrer Fertigstellung dem Umwelt- und Agrarausschuss
sowie dem Haupt- und Finanzausschuss zur Beratung Ubergeben, bevor sie in der Sitzung
des Stadtrates am 25. Mai 2016 zur Abstimmung gebracht wurden. Die 6ffentliche Vor-
stellung des Klimawandelanpassungskonzepts erfolgt in einer feierlichen Veranstaltung in
Anwesenheit der Presse am 07. Juli 2016.
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7. Kommunikationsstrategie

Kommunikation

Kaum ein Thema ist in der Fachwelt wie in der breiten Bevélkerung so umstritten wie die
Folgen des Klimawandels. Die nachstehenden Fotos zeigen witterungsbedingte Ereignisse
der vergangenen Jahre aus Worms (Abb. 61). Sie stehen exemplarisch fur die Diskussion:
Ist das schon der Klimawandel? Sind das Wetterextreme? Oder sind es nur ,Launen der
Natur“?

Abb. 61. Hochwasser der Pfrimm 10.02.2016, Rhein-Tiefwasserstand am 08.11.2015, Trockenrisse
auf einer Ackerflache am 27.04.2014 und ein durch Sturm umgestirzter Baum am 23.10.2010,
© Stadt Worms.

Diese Beispiele deuten an, wie sensibel mit der Thematik umgegangen werden sollte. Das
spiegelt sich auch in der Kommunikationsstrategie fir das Konzept zur Anpassung an den
Klimawandel wider.

Das Kap. 3.2 hat gezeigt, dass der Klimawandel in Worms Auswirkungen zeigen wird, die
fur die Bevolkerung, insbesondere fir sensible Gruppen (wie zum Beispiel Kinder und
Senioren) relevant sein werden. Hier ist ein Spagat zu bewaltigen: Einerseits sollen Infor-
mationen zum richtigen Umgang mit diesen Auswirkungen bereitgestellt und die Notwendig-
keit und die Zielsetzung der Malinahmen beschrieben werden. Andererseits sollen keine
Angste geschirt werden. Neben der Vermittlung von Risiken sind auch immer konkrete
Handlungsmdéglichkeiten im Sinne einer Schadensvermeidung oder -minimierung fur die
jeweilig Betroffenen zu beschreiben, sofern dies mdglich ist.
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Die Stadt Worms hat sich dazu entschieden, transparent und wertneutral zu informieren und
dabei die MalRBnahmen und deren Wirkung in den Vordergrund zu stellen. Diese wurden
entwickelt, um den Folgen des Klimawandels zu begegnen oder sie in ihrer Auswirkung
abzumildern. Es soll der Bevdlkerung vermittelt werden, dass die Stadtverwaltung selbst
durchaus Handlungsmaoglichkeiten fur eine lebenswerte Stadt in den nachsten Jahrzehnten
besitzt. Gleichzeitig soll kommuniziert werden, dass auch die Birgerinnen und Blrger im
Sinne der Eigenvorsorge tatig werden kénnen oder missen, um den Risiken des Klima-
wandels zu begegnen.

Wege, Art und Umfang der Kommunikation

Mit der Kommunikation von umwelt- oder klimarelevanten Themen betritt die Stadt Worms
kein Neuland. Schon seit mehr als 20 Jahren nutzt die federfihrende Abteilung 3.05 —
Umweltschutz und Landwirtschaft die zahlreichen unterschiedlichen und vielgestaltigen
Maoglichkeiten zur Verbreitung von Informationen:

Presseverteiler (regional und Uberregional, darunter zwei kostenlose Anzeigenblatter)
Artikel im Heimatjahrbuch der Stadt Worms

Radioberichte und -interviews

Fernsehberichterstattungen lokaler und regionaler Sender

Auslage von Flyern und Informationsbroschiren (an mehreren publikums-
frequentierten Stellen innerhalb und auRerhalb der Verwaltung)

Ausstellungen (an mehreren publikumsfrequentierten Stellen innerhalb und auf3erhalb
der Verwaltung), eigenes Material oder Wanderausstellungen

Durchfiihrung von gezielten Veranstaltungen und Kampagnen

Préasentationen und Vortrage

Messestand bei der Energie- und Baumesse, seit 2010

Einrichten der Rubrik ,Umwelt* mit zahlreichen spezifischen Unterseiten auf der
Internetprasentation der Stadt Worms (www.worms.de), seit 2004

Verweis auf Webseiten anderer Organisationen, wie beispielsweise der
Energieagentur Rheinland-Pfalz

Das Konzept zur Anpassung an den Klimawandel wird die Stadtverwaltung auf der
Unterseite ,www.klak-worms.de" des Internetauftritts der Stadt Worms in breiter Form
prasentieren und zum Download bereitstellen. Des Weiteren werden gedruckte Exemplare
auf Nachfrage bzw. bei spezifischen Veranstaltungen ausgegeben. Bereits im Zuge der
Konzepterstellung wurden Protokolle, Ergebnisse und Materialien der Arbeitsgruppen auf
dieser Seite veroffentlicht.

Eine intensive Pressearbeit wird sowohl das Konzept als solches als auch die im Nachgang
erfolgte Umsetzung der einzelnen MalRnahmen begleiten und somit eine umfassende
Information der Bevolkerung zum Thema Anpassung an den Klimawandel gewahrleisten.

Die Mitglieder der vier Arbeitsgruppen stellen ihrerseits wichtige Multiplikatoren fir das
Klimaanpassungskonzept dar, da sie an seiner Entstehung beteiligt waren und tber die
Ergebnisse aus erster Hand berichten kdnnen. Sie gehdren auch zu denjenigen, denen die
Themen Klimaschutz und Klimaanpassung besonders am Herzen liegen und deshalb ftr
eine Verbreitung der MaBhahmen und Aktivitdten sorgen.

Die Uberwiegende Anzahl der Informationen wird durch die in diesem Prozess federfihrende
Abteilung 3.05 — Umweltschutz und Landwirtschaft der Stadtverwaltung Worms bereitgestellt
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werden. Vereinzelt werden andere Verwaltungseinheiten aufgrund ihres Spezialwissens
Offentlichkeitsarbeit Gibernehmen, insbesondere im Zuge der Umsetzung von MaRnahmen
unter ihrer Regie. Auch externe Einrichtungen kénnen Teilaufgaben tibernehmen, was dann
durch die Abteilung 3.05 — Umweltschutz und Landwirtschaft in Gang gesetzt und begleitet
wird.

Zielgruppen der Kommunikation (Allgemeinheit, Betro ffene, Beschéftigte)

Bei der Umsetzung der 48 MalRBhahmen werden sich zielgruppenspezifische Adressatenlisten
ergeben, Gber die eine grol3e Vielfalt an Akteuren erreicht werden wird.

Die wesentliche Zielgruppe der Offentlichkeitsarbeit ist die Bevolkerung der Stadt Worms
(ca. 85.000 Einwohner). Sie wird mit den oben genannten Moglichkeiten umfassend Uber die
gesamte Thematik wie auch tber einzelne MaRnahmen informiert.

18 der 48 MalRnahmen bestehen aus gezielten Informationskampagnen zu einzelnen
Themen bzw. Gefahrdungslagen. Uber Flyer, Broschiiren, Informationsveranstaltungen und
gezielte Pressearbeit werden unmittelbar betroffene Bevdlkerungsgruppen auf direktem Weg
erreicht und themenbezogen informiert und beraten. Diese Form der Offentlichkeitsarbeit ist
Zielgruppenorientiert vorzunehmen, je nachdem ob es sich um Kinder, Touristen, altere
Personen oder krankheitsvorbelastete Menschen handelt.

Auch Verbande, Interessensgruppen, Unternehmen und Parteien werden tber das Thema
informiert und wirken als Multiplikatoren. Dies wurde bereits bei der Tatigkeit der Arbeits-
gruppen deutlich, bei der Experten aus verschiedenen Fachrichtungen interdisziplinér
zusammenarbeiteten.

Die Beschaftigten der Stadt Worms werden zusétzlich Uber das kommunale Intranet
informiert. Hier bieten sich verschiedene Mdglichkeiten an, wie zum Beispiel Uber die Rubrik
.Neuigkeiten“ oder als gezielte Information der Abteilungen, hier der Abteilung 3.05 —
Umweltschutz und Landwirtschaft.

Letztlich darf nicht au3er Acht gelassen werden, dass samtliche Bewohnerinnen und
Bewohner der Stadt Worms durch ihr Verhalten in gewissem Umfang zum Klimawandel
beitragen, sei es durch ihre Art der Lebensfihrung, sei es durch ihre Wahl des Verkehrs-
mittels usw. Hier muss beachtet werden, keine ,Schwarze-Peter“-Politik zu betreiben und die
Menschen nicht nach ihrem Handeln zu bewerten, sondern tiber Konsequenzen ihres
Handelns wertneutral zu informieren. Hierzu bedient sich die Stadt Worms seit fast 25
Jahren der breit gefacherten ,Umweltberatung”.

Marketing

Kann es fur ein Konzept zur Anpassung an den Klimawandel ein ,Marketing“ geben? Was
soll hier beworben oder verkauft werden?

In einer immer stérker visuell orientierten Welt leben auch solche Themen von ,Marken®, von
Symbolen, mit denen jedermann sofort eine bestimmte Thematik verbindet. Im vorliegenden
Fall sind dies die Wormser Marken ,Klimaschutz" und ,Anpassung an den Klimawandel“.

Deshalb hat die Stadt Worms fur beide Themen jeweils ein Logo und einen Slogan ent-
wickelt, die zusammen flr das jeweilige Konzept stehen. Logo und Slogan beider Konzepte
sind ahnlich gestaltet. Dadurch wird der Wiedererkennungswert gesteigert und es wird so
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eine gemeinsame ,Sprache” entwickelt. Die Klimaschutzaktivitaten in Worms (vergangene,
aktuelle und zukiinftige) sollen in der Offentlichkeit prasent sein und positiv beworben
werden. Durch Planung und Koordination offentlichkeitswirksamer MaRnahmen erzielt man
eine Einbindung der Burger in den Klimaschutz- und Klimaanpassungsprozess schon von
Beginn an und hilft damit, viele Hemmnisse abzubauen.

Auf KLIK folgt KLAK

Bereits bei der Erarbeitung des Klimaschutz- und Energieeffizienzkonzeptes der Stadt
Worms im Jahr 2010 hat die Stadt ein Logo mit einem Slogan ausgearbeitet, das seitdem
sehr verbreitet ist und plakativ fur das Thema Klimaschutz in Worms steht (Abb. 62). Es
wurde ein Logo bestehend aus Bild- und Wortmarke entwickelt, das aus der Bezeichnung
KLIK (steht fur ,Klimaschutz- und Energieeffizienzkonzept der Stadt Worms*) und den
Slogan ,worms ist dabei!" besteht. Bei der Definition der Abkirzung ,KLIK" sowie des
Slogans wurden die Mitglieder der Arbeitsgruppen, wie auch die Bevdélkerung durch eine
Internetumfrage beteiligt. Das Logo wurde durch eine Auslobung bei ortlichen Grafikern
ausgewahlt, eine Jury wahlte das Siegerlogo aus.

Das Logo greift den Begriff ,CO," auf, der damit einen erkennbaren Zusammenhang zur
Zielsetzung des Klimaschutz- und Energieeffizienzkonzepts, namlich der Reduzierung des
CO,-Ausstolies, herstellt. Insbesondere hat der Jury gefallen, dass der Buchstabe , | des
Begriffs KLIK das Wort CO, durchstreicht, das im Hintergrund lesbar ist. So wird die Ver-
meidung des CO,-Ausstol3es grafisch veranschaulicht. Weiterhin stellt das ,I* in Verbindung
mit dem ,O“ des Wortes CO, bildlich einen Schalter dar, der nach rechts gedreht erscheint.
Um das ,I“ wieder in die richtige Lese-Position zu bringen, muss der Schalter nach links, also
zuriick gedreht werden, was ebenso die Symbolik einer Verringerung des CO,-Ausstol3es
bedient.

Abb. 62. KLIK und KLAK. Die beiden Logos der Stadt Worms zum Klimaschutz- und
Energieeffizienzkonzept (KLIK) und zum Konzept zur Anpassung an den Klimawandel (KLAK).

Analog zu dem Logo des Klimaschutz- und Energieeffizienzkonzepts wurde das Logo fur das
Konzept zur Anpassung an den Klimawandel, kurz KLAK (steht fur Klimaanpassungs-
konzept) konzipiert (Abb. 62). Auch hier wurden in den Arbeitsgruppen sowohl die Be-
zeichnung ,KLAK*" wie auch der Slogan durch offene Abstimmungen ermittelt. Das Grafik-
blro, welches das KLIK-Logo gestaltete, wurde auch fir die Erstellung des KLAK-Logos
beauftragt, um eine Kontinuitat in der Gestaltung zu erreichen.
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Das Logo greift in grafisch geeigneter, pragnanter und einprdgsamer Form die Bedeutung
und das Ziel des Konzeptes zur Anpassung an den Klimawandel auf und stellt diese plakativ

dar.

Es wird — wie auch beim KLIK-Logo — mit einem der Buchstaben der Abkirzung ,gespielt”.
Der schrag gestellte Buchstabe ,,A” vermittelt, dass etwas aus dem Gleichgewicht geraten
ist, hier das Klima. Zusatzlich sind in und um diesen Buchstaben weitere Wetter-
erscheinungen angedeutet, wie Starkregen, Sturm und Anstieg der Temperatur, mit denen
bei fortschreitendem Klimawandel vermehrt gerechnet werden muss.

Stellt man beide Logos nebeneinander werden weitere Zielsetzungen deutlich.

Klimaschutz und Anpassung an den Klimawandel stehen in engem Zusammenhang
und sind fur sich gleichermafRen wichtig. Durch die Ahnlichkeit in der Gestaltung soll
dies verdeutlicht werden.

Klimaanpassung folgt auf den Klimaschutz: KLAK folgt auf KLIK — Wortspiel ,KLIK-
KLAK".

Auch in den Slogans ist eine Folge erkennbar: ,worms ist dabei!“ stellt heraus, dass
Worms, wie viele andere Kommunen auch, dem Klimaschutz mit einem Konzept
Rechnung tragt und den CO,-Ausstol3 vermindert. ,worms handelt!" driickt ein
aktives, zielgerichtetes Vorgehen aus, das im Kontext zu ,worms ist dabei“ steht und
ein aktives Gestalten der Zukunft der Stadt angesichts der Folgen des Klimawandels
signalisiert.

Das Logo ,KLAK" wird auf samtlichen Publikationen der Stadt Worms im Zusammenhang mit
der Thematik verwendet und soll die gleiche Funktion wie die bereits etablierte Marke ,KLIK"
erzielen.
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8. Controlling

Jedes Konzept ist nur so gut wie seine Umsetzung und muss sich an seinen Ergebnissen
messen lassen. Daher ist es von groRer Wichtigkeit, die Umsetzung der Mal3Bhahmen des
Konzeptes zur Anpassung an den Klimawandel in einem Controlling zu erfassen und zu
bewerten. Damit soll sichergestellt werden, dass das Konzept zur Anpassung an den
Klimawandel regelmafig tberprift wird, falls notwendig, Ziele und Prioritaten angepasst und
neue Handlungsfelder integriert werden. Die Kernziele des Controllings sind:

8.1 Erhebung von Klimaparametern und zusatzlichen Indikatoren
8.2 MalRnahmenevaluation
8.3 Bericht zur Klimaanpassung

Das Controlling ist ein wichtiges Steuerungselement und gewahrleistet einen effizienten
Einsatz von personellen und finanziellen Mitteln. Innerhalb der Kommune und dartiber
hinaus wirkt es als Dokumentations- und Kommunikationsinstrument unterstitzend, um
Akteure zu motivieren und neue Interessierte fir eine Mitarbeit zu gewinnen. Daher ist das
Controlling eng mit der Offentlichkeitsarbeit verkniipft. Eine Veroffentlichung der
wesentlichen Ergebnisse dient der Transparenz innerhalb der Verwaltung sowie gegeniber
der Politik und Bevolkerung (Gemeinde Bonen 2013). Das im Rahmen der Konzepterstellung
entwickelte Logo mit dem Slogan ,KLAK — worms handelt!“ wirkt dabei als wichtiges
Kommunikationselement ( Kap. 7).

8.1 Erhebung von Klimaparametern und zusatzlichen In  dikatoren

Um die im Rahmen des Anpassungskonzepts entwickelten MalRnahmen tUberprifen und
bewerten zu kénnen, miussen die Grundlagen kontinuierlich aktualisiert werden. Dies betrifft
die Klimaparameter und zusétzliche Indikatoren, die entweder von der Kommune selbst
erhoben werden oder nachrichtlich von anderen Stellen ibernommen werden. Hierliber
kénnen Veranderungen erfasst und, falls erforderlich, Handlungsschritte oder weitere
Mafl3nahmen abgeleitet werden.

Der Stadt Worms liegen bereits zu vielen Klimaparametern Messdaten vor, die teilweise seit
Jahrzehnten erhoben und gréRtenteils veroffentlicht werden. Uberwiegend werden diese
Daten von externen Stellen erhoben und in der Stadtverwaltung Worms aufbereitet und je
nach Fragestellung zusammengestellt. Solche Daten sollten im Idealfall reprasentativ,
vergleichbar, transparent und anschaulich sein sowie regelmaRig erfasst und veréffentlicht
werden. Ist fir eine Erhebung von bestimmten Daten bislang keine Struktur vorhanden, sollte
die Mdglichkeit fur eine Erhebung neuer Daten geschaffen werden.

Bestandsdaten

Die Daten der in Worms zur Verfigung stehenden Niederschlagswerte (gemittelt aus
mehreren Messstationen) werden beispielsweise in der Rubrik ,Umwelt* auf www.worms.de
seit 1983 monatlich veroffentlicht (Abb. 63). Auch die Feinstaubwerte der ZIMEN-
Messstation der Stadt Worms werden dort eingestellt (Abb. 64).

102



Abb. 63. Darstellung aktueller monatlicher Niederschlage und Vergleich der Jahresniederschlage.

Abb. 64. Darstellung der Feinstaubgehalte als aktuelle Tages- und Jahreswerte.

Neben diesen witterungs- und immissionsgestiitzten Daten liegen bei der Stadt eine Reihe
von relevanten flachenbezogenen Daten vor, die teilweise in die GIS-Anwendung der Stadt
Worms eingestellt sind (www.geoportal-worms.de).

Baumkataster
Biotopkataster (LANIS)
Grunflachenkataster
Kanalkataster
Solarkataster
Uberschwemmungsgebiete

Neue Daten

Das Konzept zur Anpassung an den Klimawandel ist der Anlass dafir, zuktinftig weitere
meteorologische Daten, Informationen zur Luftqualitét und zur Umweltsituation zu erfassen.
Ebenso wichtig ist es, die Wirkung einiger meteorologischer Parameter auf einzelne
Handlungsfelder zu ermitteln. Insbesondere der projizierte Temperaturanstieg und damit
verbunden Warmeinsel-Effekte sowie die Luftqualitat werden zu zentralen Wirkfaktoren auf
die Bevolkerung. Es ist vorgesehen, die folgenden Parameter und Indikatoren in einem noch
zu definierenden zeitlichen Rhythmus zu dokumentieren:

Temperatur

Ozon
Rheinwasserstand
Grindachkataster
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klimawandelbedingte Erkrankungen und Todesfalle

Entwicklung allergieauslosender Vektoren (Ambrosie, Eichenprozessionsspinner etc.)
witterungsbedingte Einsatze der Feuerwehr und des Katastrophenschutzes
Hochwasserereignisse

Einige Indikatoren, wie zum Beispiel klimawandelbedingte Erkrankungen und Todesfélle
oder die Entwicklung allergieauslosender Vektoren werden nicht von der Abteilung 3.05 —
Umweltschutz und Landwirtschaft erfasst. Diese missen nachrichtlich mindestens einmal im
Jahr von den zustandigen stadtischen Abteilungen oder anderen Institutionen ibernommen
werden. Falls erforderlich und moglich, miissen Vereinbarungen getroffen werden, in welcher
Form, in welchem Umfang und in welchem zeitlichen Abstand die Daten von den Bezugs-
stellen zu erfassen sind, damit sie in das Controlling einflie3en kénnen. Zum Beispiel kénnen
hochaufgeldste Temperaturmessreihen dazu verwendet werden, die gesundheitliche Be-
lastungssituation auf Quartiersebene darzustellen und, ergdnzt um vulnerable Bevilkerungs-
gruppen, die Entwicklung eines Hitze Frihwarnsystems und die Erarbeitung eines Hitze-
aktionsplans ( Tab. 24, Kap. 5) unterstitzen. Investive MalRnahmen der Stadt Worms, wie
zum Beispiel die Anschaffung zusétzlicher Messtechnik, sind zum gegenwaértigen Zeitpunkt
nicht vorgesehen.

Das Erfassen und Sichtbarmachen von mittel- und langfristigen Trends mithilfe von Umwelt-
indikatoren kann negative Entwicklungen durch die Berticksichtigung in Planungs- und
Steuerungsprozessen vermeiden. Flachenbezogene Daten wie das Biotopkataster und das
Grunflachenkataster kbnnen zusammen mit neu zu erhebenden Indikatoren wie dem Ver-
siegelungsgrad, der Geschossflachenzahl und sonstiger Flacheninanspruchnahme ver-
wendet werden, um sie in die Bauleitplanung einzubeziehen. Denn Grinstrukturen, Ver-
siegelung und Flacheninanspruchnahme sind klimatische Kernindikatoren. Eine Zunahme
der Flacheninanspruchnahme bei gleichzeitiger Erh6hung der Versiegelung und gleich-
zeitiger Abnahme des Griinvolumens fiihrt insbesondere in besiedelten Gebieten zu einer
deutlichen Verstarkung der Hitzebelastung (Stadt Potsdam 2015).

Tab. 27 gibt eine Ubersicht tiber die zu erfassenden Klimaparameter und Indikatoren.
Zusatzlich sollte geprift werden, ob in den beschriebenen Handlungsfeldern ( Kap. 3) und
den MaRBRhahmenblattern ( Kap. 5, Anhang) weitere Indikatoren enthalten sind, deren
Betrachtung langfristig gesehen sinnvoll und bedeutsam ist.
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Tab. 27. Daten und Indikatoren fur ein Klimafolgenmonitoring mit Angabe des Titels und der Beschreibung, sowie Empfehlungen fir den Zahlungs- bzw.
Aktualisierungszyklus (Abkurzung: Rhythmus) und der Datenquelle.

Statistiken zu Einlieferungszahlen Klinikum Worms; alt.
Auswertung der Notarzteinsatze zu Herz-
Kreislauferkrankungen der Feuerwehr oder des THW Worms
(hier ggf. teilraumliche Auswertung maglich)

Hitzebedingte Morbiditat Anzahl der Herz- Kreislauferkrankungen

Anzahl der durch Herz- Kreislauf-
Hitzebedingte Mortalitét erkrankungen verursachten Sterblichkeit,  Statistiken des Klinikum Worms
Gesamtsterblichkeit

Temperatur- und Ozonmessungen an der ZIMEN

VEmERET U3 OZesEnts Messstation in Worms, Hagenstral3e

Aufkommen verktorassoziierter
Vektorassoziierte Krankheiten ~ Krankheiten, getrennt mach endemischen  Klinikum Worms
/invasiven Verursachern

Polleninformationsdienst der Stiftung Deutscher

Ambrosia Belastung mit Ambrosia-Pollen . . .
Polleninformationsdienst
Polleninformationsdienst der Stiftung Deutscher
. Pollenbelastung Pollenflug-Messungen allergener Arten Polleninformationsdienst
Lokales Auftreten vom
Eichenprozessionsspinner Eichenprozessionsspinner in Waldern und Landesforsten Rheinland-Pfalz, Revier Worms
Parks
Badegewasser Wasserqu__a iz e Mt ST s Wasserwirtschaftsverwaltung Rheinland-Pfalz
Badegewasser

Anzahl Notfalleinsatze
Katastrophenschutz (Feuerwehr, THW);
Notfalleinsatze Einsatzstunden bei wetter- und
witterungsbedingten
Schadensereignissen

Abt. 3.09 — Feuerwehr Worms, THW Ortsverband Worms,
Freiwillige Feuerwehr Worms

05

[EnN



Veranderung der Grinvolumenzahl auf
der Gesamtflache Worms;

klimatische
Entlastungsgebiete

Griinvolumen Stadtverwaltung Worms

GroRe und Verteilung klimatischer
Entlastungsgebiete auf der Gesamtflache  Stadtverwaltung Worms
Worms;
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8.2 Malnahmenevaluation

Im Rahmen des vorliegenden Konzepts wird durch die Evaluation untersucht, ob und in
welchem Umfang die MaRRnahmen das angestrebte Ziel erreicht haben bzw. was geandert
werden muss, um die Ziele zu erreichen. Eine Evaluation kann daher sowohl als Erfolgs-
kontrolle durchgefiihrter MalZnahmen als auch als Hinweis auf Verbesserungen oder
Veranderungen der Vorgehensweise dienen. Durch den Vergleich der angestrebten
MalRnahmenziele mit den tatsachlich erreichten Ergebnissen lasst sich der Erfolg einer
Malnahmenumsetzung bewerten und gegebenenfalls steuern. Dieser Teil des Controllings
bietet darliber hinaus die Méglichkeit, neu erstellte und noch nicht durchgefiihrte Maf3-
nahmen zu diskutieren und die erwarteten Starken und Schwéachen zu benennen.

Die Stadt Worms wird die Evaluation des Konzeptes zur Anpassung an den Klimawandel
prozessorientiert durchfiihren, also den Umfang der Umsetzung der MaRnahmen betrachten,
einschlieB3lich einer Analyse, was die Umsetzung méglicherweise behindert hat und wie mit
Hindernissen umgegangen werden kann.

Fur die prozessorientierte Mallnahmenevaluation bietet der vom Umweltbundesamt (UBA)
entwickelte Klimalotse — ein Leitfaden fir Kommunen bei der Auseinandersetzung mit
Klimafolgen und Anpassung — eine Vorlage, die an die Bedurfnisse von Worms angepasst
werden kann (Tab. 28).

Nicht betrachtet wird die tatsachliche (messbare) Auswirkung der Mal3hahmen, also, wie sich
die Vulnerabilitat der Kommune seit Umsetzung der MaRnahmen verandert hat.

Eine Evaluation ist immer dann mit einfachen Soll-Ist-Vergleichen durchfuhrbar, wenn klar
umrissene Vorgaben, wie zum Beispiel das Erreichen von Zielwerten (CO,-Reduktionsziele)
zu Uberprifen sind. Bei den 18 MalRBnahmen, die in erster Linie informieren und zum Handeln
anregen sollen ( Anhang), ist eine Evaluation schwieriger. Generell ist die Evaluation
solcher UmweltbildungsmafRnahmen personal- und zeitaufwendig und bedarf einer
kompetenten, fachlichen Begleitung. Daher gehért die Entwicklung von Indikatoren zur
Erfolgskontrolle bei solchen MalZnahmen mit zu den Aufgaben einer Evaluation (Tab. 27).
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Tab. 28. Vorlage fir eine prozessorientierte Mal3nahmenevaluation nach Klimalotse (s. Internet-
quellen: Klimalotse).

Prozessorientierte Evaluation der Klimaanpassungsma Bnahme ,Name
der Mafl3nahme*

MaRnahmen ID:

Wappen oder Logo

der Stadt

Datum der Evaluation

Bearbeitung Name, Abteilung

Zielsetzung der Malinahme

Beschreibung der MaBnahme

Aktueller Status

Beschreibung des aktuellen Status der betrachteten Malinahme und Nennung von Meilensteinen, die
erreicht wurden.

Bewertung des aktuellen Status

Darstellung des geplanten Stands der Maflinahme (Ist-Zustand) und Vergleich mit dem geplanten
Zustand (Soll-Zustand). Welche vorab festgelegten Meilensteine wurden erreicht und welche
Meilensteine konnten bisher noch nicht erreicht werden.

Bewertung der Kosten

Soll Ist
An dieser Stelle soll eine schriftliche
Investitionskosten Bewertung der Kostenentwicklung
vorgenommen werden.

Laufende Kosten pro Jahr

Beobachtete Wirkung der MaRnahme

Qualitative Beschreibung beobachteter Wirkungen der Mal3nahme. Diese kénnen sowohl die
Klimaanpassung an sich aber auch weitere Synergieeffekte oder Konflikte mit anderen Bereichen
betreffen.

Probleme bei der Umsetzung der Malinahme

Lésungsvorschlage

Empfohlene Schritte zur weiteren Umsetzung der MalBn  ahme

108



8.3 Bericht zur Klimaanpassung

Das Controlling wird durch Berichte in einem wiederkehrenden Turnus erganzt, in denen die
Entwicklung der erhobenen Daten dargestellt ist, um Effekte des Klimawandels und der An-
wendbarkeit von Anpassungsmafinahmen zu dokumentieren. Das Umweltbundesamt
empfiehlt, eine prozessorientierte Evaluation von Anpassungsmaf3nahmen alle ein bis zwei
Jahre durchzufiihren. So kénnen fehlende Ressourcen oder moégliche Fehlentwicklungen
rechtzeitig erkannt werden um steuernd einzugreifen (s. Internetquellen: Klimalotse). Wenn
maoglich sollte die prozessorientierte Evaluation mit vorhandenen Controlling-Konzepten in
der Kommune verknupft werden. Hierflr bietet sich in Worms die Fortschreibung der CO,-
Bilanzierung an, die alle zwei Jahre erfolgt, und das Monitoring fur das Klimaschutz- und
Energieeffizienzkonzept der Stadt darstellt. Ebenso hat sich die Stadt Worms als Unter-
zeichnerin von Mayors Adapt — der EU-Initiative zur Anpassung an den Klimawandel im
Rahmen des Konvent der Blrgermeister — verpflichtet, alle zwei Jahre einen Fortschritts-
bericht an das Biro des Konvents einzureichen.

Die erste Gesamtevaluation des Konzepts zur Anpassung an den Klimawandel sollte drei
Jahre nach Fertigstellung durchgefiihrt werden. Danach kann ein anderer Turnus, zum
Beispiel von fiinf Jahren vereinbart werden

Zur Umsetzung und Steuerung der Maflinahmen des Konzeptes zur Anpassung an den
Klimawandel wird die Stadt eine auf zwei Jahre befristete Vollzeitstelle (mit der Option auf
eine einjahrige Verlangerung) schaffen, die zum Jahreswechsel 2016/17 besetzt werden soll.
Fir die Stelle wird ein Forderantrag tuber die Nationale Klimaschutzinitiative (NKI) gestellt.
Die einzustellende Person wird auch die Kommunikation und das Controlling des Konzeptes
tbernehmen.

Der Evaluationsprozess wird gegeniiber der Offentlichkeit kommuniziert und die an der
Umsetzung beteiligten Akteure werden direkt mit einbezogen.
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Glossar

Adaptation
Siehe Anpassung an den Klimawandel.

Anpassung an den Klimawandel

Bei Anpassung an den Klimawandel, oder auch ,Adaptation” handelt es sich um einen
Handlungsansatz, der versucht, mit den bereits eingetretenen — oder noch erwarteten —
klimatischen Veranderungen umzugehen und dabei die negativen Folgen zu bewéltigen,
Risiken zu mindern und Chancen zu nutzen. Anpassung kann auf sozialer, 6kologischer oder
wirtschaftlicher Ebene erfolgen. Hier werden nicht nur Klimawirkungen betrachtet, sondern
auch die strukturellen Beschaffenheiten eines betroffenen Systems (einer Landschaft,
Siedlungsstruktur, Gesellschaft 0. &.) und wie diese vom Klimawandel beeintrachtigt werden.
Eine klassische Anpassungsmalinahme ist somit der Hochwasserschutz und die Hoch-
wasservorsorge oder die Vermeidung von Uberhitzung von Stadten.

Anpassungsfahigkeit

Anpassungsfahigkeit oder auch Anpassungskapazitat in Bezug auf den Klimawandel ist das
Vermoégen eines Systems, sich auf Klimaanderungen einzustellen, um potentielle Schaden
abzuschwachen und mogliche Vorteile zu nutzen. Der Begriff umfasst das gesamte Potenzial
eines Systems, zum Beispiel eines (")kosystems, einer Gemeinschaft, einer Region, einer
Kommune, eines Unternehmens, sich auf den Klimawandel (einschlieR3lich schleichender
Veranderungen und Einzelereignissen) mit seinen Folgen einzustellen. Die Anpassungs-
fahigkeit eines Landes hangt davon ab, welche Institutionen, Fahigkeiten und Ressourcen
ihm zur Verfigung stehen. Ferner ist die Anpassungsfahigkeit stark vom politischen Willen
abhangig, wichtige Schritte in Richtung Anpassung zu setzen.

Anpassungskapazitat
Siehe Anpassungsfahigkeit.

Anpassungsstrategie

Anpassungsstrategien sind langfristig angelegte Konzepte, die das Ziel verfolgen, Nachteile
von tatsachlichen oder erwarteten Klimaveranderungen zu mindern und Vorteile zu nutzen.
Anpassungsstrategien geben vor allem eine strategische Richtung vor und setzen den
Rahmen, in dem konkrete Handlungsempfehlungen implementiert werden sollen. Konkrete
Handlungsempfehlungen, inklusive zum Beispiel der Ausweisung von Verantwortlichkeiten
sowie des Ressourcenbedarfs fur die Umsetzung, sind in vielen Fallen in sogenannten
»Aktionsplanen“ zu finden.

Bedeckter Tag
Siehe triber Tag.

Eistag
Ein Eistag ist ein Tag, bei dem die Maximaltemperatur unter null °C liegt.

Ensemble
Eine Berechnung mit verschiedenen regionalen Klimamodellen, die auf dem
Emissionsszenario A1B des IPCC beruhen.
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Exposition

Die Exposition gibt an, wie weit das Mensch-Umwelt-System bestimmten Anderungen von
Klimaparametern (zum Beispiel Niederschlag, Temperatur etc.) ausgesetzt ist. Sie ist ein
Mal3 fur die regionale Auspragung globaler Klimadnderungen (Starke, Geschwindigkeit,
Zeitpunkt erwarteter Anderungen etc.). Die Vulnerabilitat einer Region, eines Systems oder
eines Aktivitatsfeldes gegeniber unerwiinschten Auswirkungen von Klimaanderungen ist
stark von der jeweiligen regionalen Ausgangssituation abhangig und wird gemaf der De-
finition des IPCC uberwiegend von den drei Komponenten der Exposition, der Empfind-
lichkeit (Sensitivitat) und der Anpassungskapazitat bestimmt.

Ferne Zukunft
Hier Zeitraum von 2071 bis 2100.

Frosttag
Ein Frosttag ist ein Tag, bei dem die Minimaltemperatur unter null °C liegt.

Frostfreier Tag (Luftfrost)
Ein frostfreier Tag ist ein Tag, bei dem die Minimaltemperatur Gber null °C liegt.
Berticksichtigt werden die Monate Januar bis Mai und Oktober bis Dezember.

Heil3er Tag
Das Maximum der Lufttemperatur betragt mindestens 30 °C

Heiterer Tag
Die Bedeckung des Himmels, das Bewolkungsmittel betragt 1,6 Achtel (= 20 Prozent) oder
weniger. (Aus historischen Grinden wird im DWD die Bedeckung in Achtel angegeben).

Hitzeperiode
Mindestens 5 aufeinanderfolgende Tage mit einer Maximaltemperatur von 30 °C oder
dariber (1 Tag Unterbrechung wurde erganzt).

IPCC
Intergovernmental Panel on Climate Change.

Jahresmittel der Temperatur
Jahresdurchschnittstemperatur, errechnet aus dem Durchschnitt von 12 Monatsmittel-
temperaturen.

Klima

Klima wird im engen Sinn als statistisches ,Durchschnittswetter” definiert, das in einer
Region Uber Monate bis hin zu Tausenden von Jahren herrscht. Dazu gehéren die immer
wiederkehrenden, tages- und jahreszeitlichen Schwankungen. Der klassische, von der Welt-
organisation fir Meteorologie (WMO) definierte Zeitraum (= Klimanormalperiode) betragt 30
Jahre. Einbezogen sind Temperatur, Niederschlag und Wind. Die Wissenschaft definiert
regional unterschiedliche Klima-Regionen: gemaligt, tropisch, subtropisch, mediterran oder
arktisch.

Klimaanderung

Der Begriff Klima&nderung oder auch globale Klimaanderung bezeichnet eine Veranderung
des Klimas auf der Erde Uber einen langeren Zeitraum. Das UNFCCC (United Nation
Framework Convention on Climate Change) unterscheidet zwischen Klimadnderung
verursacht durch die veranderte Zusammensetzung der Atmosphare aufgrund menschlicher
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Aktivitdten und Klimavariabilitat aufgrund nattrlicher Ursachen. Der Begriff Klimaénderung
wird auch synonym fir den Begriff Klimawandel verwendet.

Klimaschutz

Klimaschutz beinhaltet Handlungen, die dazu geeignet sind, die Veranderungen des Klimas
aufzuhalten, zu verlangsamen oder zu mindern. Es handelt sich also um Vermeidungs-
strategien, die auch unter dem Begriff Mitigation (,Abmilderung“) zusammengefasst werden.
Hauptmechanismus des Klimaschutzes ist die Reduktion von Treibhausgasemissionen zum
Beispiel Uber den Ausbau erneuerbarer Energien oder die Erhéhung der Energieeffizienz.

Lufttemperatur
Wird gemessen sonnenstrahlungsgeschiitzt in zwei Meter Hohe Uber Grund.

Min / mittel / max
Minimum, Mittelwert, Maximum, beziehen sich auf 12 Gitterpunkte fur Worms und
Umgebung.

Nahe Zukunft
Hier Zeitraum von 2021 bis 2050.

Niederschlagstag
Ein Tag mit 0,1 mm Niederschlag oder mehr.

Referenzzeitraum
Vergleichszeitraum 1961 bis 1990 der WMO.

Regentag
Ein Tag mit einer innerhalb von 24 Stunden gemessenen Niederschlagshthe von gréRer
oder gleich 0,1 mm.

Regionales Klimamodell

Globale Vorhersagen werden durch verschiedene Methoden auf regionale Ebenen
abgeleitet. Sie sagen wenig Uber die Klimadnderungen in Staaten oder Regionen aus,
sodass die Ausarbeitung regionaler Klimamodelle angestrebt wird. Zwei unterschiedliche
Vorgehensweisen werden bei den regionalen Klimamodellen verwendet. Eine Vorgehens-
weise stellt zunachst Beziehungen zwischen Grol3wetterlagen und der Situation in kleineren
Gebieten in der Vergangenheit her und leitet dann anschlieRend aus den globalen Klima-
modellen Vorhersagen auch fir die Zukunft des regionalen Klimas ab. Eine andere Vor-
gehensweise wie zum Beispiel das REMO (Regionalmodell) oder das CLM (Climate Local
Model) leiten ihre Ergebnisse direkt aus den globalen Klimamodellen ab, indem sie
Parameter fUr Teilgebiete erstellen.

Sensitivitat

Sensitivitat (oder Empfindlichkeit) bezeichnet das Maf3, in dem ein nattrliches oder
menschliches System durch Klimaanderungen beeinflusst werden kann.

Die Sensitivitat (oder Empfindlichkeit) beschreibt, wie stark ein Mensch-Umwelt-System
durch Klimaanderungen beeinflussbar bzw. veranderbar ist. Die Veranderung kann sowohl
positive als auch negative Auswirkungen mit sich bringen. Anderungen des Systems kénnen
eine direkte (zum Beispiel Anderung der Erntemengen durch veranderte klimatische
Bedingungen) oder eine indirekte (zum Beispiel Einkommensverluste fir landwirtschaftliche
Betriebe durch geringere Ernteertréage) Folge von Klimadnderungen sein. Die Vulnerabilitat
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einer Region, eines Systems oder eines Aktivitatsfeldes gegeniiber unerwiinschten Aus-
wirkungen von Klimadnderungen ist stark von der jeweiligen regionalen Ausgangssituation
abhangig und wird geman der Definition des IPCC tberwiegend von den drei Komponenten
der Exposition, der Empfindlichkeit (Sensitivitat) und der Anpassungskapazitat bestimmt.

Sommertag
Das Maximum der Lufttemperatur betragt mindestens 25 °C.

Starkregen

Eine grol3e Menge Regen féllt in relativ kurzer Zeit. Der DWD gibt eine Wetterwarnung
heraus, wenn Regenmengen von 10 mm oder mehr pro Stunde oder 20 mm oder mehr
innerhalb von 6 Stunden fallen werden. Er gibt eine Unwetterwarnung heraus, wenn 25 mm
Regen oder mehr innerhalb einer Stunde oder 35 mm oder mehr innerhalb von 6 Stunden
erwartet werden.

Tagesmittelwert der Temperatur
Tagesdurchschnittstemperatur, seit April 2001 errechnet durch Bilden des Mittelwertes aller
zur vollen Stunde gemessenen Lufttemperaturwerte.

Tropennacht
Eine Nacht mit einem Minimum der Lufttemperatur von 20 °C oder dariber.

Treibhausgas

Treibhausgase sind diejenigen gasformigen Bestandteile in der Atmosphére, sowohl
naturlichen wie anthropogenen Ursprungs, welche thermische Infrarotstrahlung absorbieren
und wieder ausstrahlen. Diese Eigenschaft verursacht den Treibhauseffekt. Wasserdampf
(H20), Kohlendioxid (CO,), Lachgas (N,O), Methan (CH,4) und Ozon (O3) sind die Haupt-
treibhausgase in der Erdatmosphére. AuRerdem gibt es eine Vielzahl von ausschlie3lich vom
Menschen produzierten Treibhausgasen in der Atmosphére, wie die Halogenkohlenwasser-
stoffe und andere chlor- und bromhaltige Substanzen.

Truber Tag
Die Bedeckung des Himmels, das Bewolkungsmittel betragt 6,4 Achtel (= 80 Prozent) oder
mehr. (Aus historischen Grinden wird im DWD die Bedeckung in Achtel angegeben).

Vulnerabilitat

Die Vulnerabilitat (Verwundbarkeit) gibt an, inwieweit ein System fur nachteilige Aus-
wirkungen der Klimaénderungen (inklusive Klimaschwankungen und -extreme) anfallig ist
bzw. nicht fahig ist, diese zu bewaltigen. Die Vulnerabilitdt hdngt von verschiedenen
Faktoren ab. Die Vulnerabilitat eines Systems leitet sich ab aus dem Charakter, der Gré3en-
ordnung und der Geschwindigkeit der Klimadnderung und -abweichung (Exposition) sowie
aus der Empfindlichkeit (Sensitivitat) des betroffenen Systems und dessen Fahigkeit, sich
den veranderten Bedingungen anzupassen (Anpassungskapazitat). Eine vollstandige
Vulnerabilitatsbewertung im Sinne dieser Definition des IPCC umfasst die getrennte
Bewertung der drei Komponenten Exposition, Sensitivitat und Anpassungskapazitat sowie
deren funktionelle Verkntpfung.

Wetter

Spurbarer, augenblicklicher Zustand der Atmosphére an einem bestimmten Ort der
Erdoberflache, der unter anderem als Sonnenschein, Bewd6lkung, Regen, Wind, Hitze und
Kalte in Erscheinung tritt.
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Win-lose-Situation

Die Nutzung einer Klimaanlage ist ein plausibles Beispiel fur eine Win-lose-Situation. Durch
eine Klimaanlage kann zwar an Hitzetagen die Innenraumtemperatur auf ein angenehmes
Mal3 gesenkt werden und tragt somit zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels bei.
Auf der anderen Seite verbraucht eine Klimaanlage eine grof3e Menge elektrischen Strom,
fur dessen Produktion klimawirksame Gase freigesetzt werden. Somit wirkt sich die Klima-
anlage positiv auf die Innenraumtemperatur (win — Klimaanpassung), aber negativ auf die
Umwelt aus (lose — Klimaschutz).

WMO
World Meteorological Organisation.

ZIMEN
Zentrale Luftmessstation des Umweltamts Rheinland-Pfalz
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www.klimascout.de
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Anhang

Tab. Al. Anderung der Niederschlagssumme gegeniiber 1961-1990.Mittlere jahrliche prozentuale
Anderung der Niederschlagssumme, gemessene Werte (30-jahriges Mittel) und Modellergebnisse.

Min Mittel Max
2021-2050
15. Perzentil -2,3 -0,8 0,6
50. Perzentil 2,7 3,8 51
85. Perzentil 5,8 7,9 9,1
2071-2100
15. Perzentil -7,6 -5,7 -4,2
50. Perzentil 4,0 7,9 9,5
85. Perzentil 10,2 13,6 16,8

Tab. A2. Anderung der Temperatur in einer Hohe von 2 m {iber dem Boden gegeniiber 1961-1990.
Temperatur, gemessene Werte (30-jahriges Mittel) und Modellergebnisse.

Min Mittel Max
2021-2050
15. Perzentil 0,9 0,9 0,9
50. Perzentil 1,1 1,2 1,2
85. Perzentil 1.9 1,9 1,9
2071-2100
15. Perzentil 2,1 2,1 2,2
50. Perzentil 2,9 2,9 3,0
85. Perzentil 4.2 4.2 43

Tab. A3. Sommertage, gemessene Werte (30-jahriges Mittel) und Modellergebnisse.

Min Mittel Max
2021-2050
15. Perzentil 1,7 2,1 2,7
50. Perzentil 7,6 8,3 9,3
85. Perzentil 16,1 17,2 18,5
2071-2100
15. Perzentil 8,7 10,3 12,0
50. Perzentil 28,8 29,5 30,4
85. Perzentil 425 442 457
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Tab. A4. HeilRe Tage pro Jahr, gemessene Werte (30-jahriges Mittel) und Modellergebnisse.

Min Mittel Max
2021-2050
15. Perzentil 0,1 0,4 0,7
50. Perzentil 1,7 2,1 2,6
85. Perzentil 11,6 12,6 13,7
2071-2100
15. Perzentil 2,5 3,0 3,7
50. Perzentil 11,3 14,4 17,2
85. Perzentil 29,6 32,3 34,5

Tab. A5. Tropennéchte, gemessene Werte (30-jahriges Mittel) und Modellergebnisse.

Min Mittel Max
2021-2050
15. Perzentil 0,4 0,5 0,7
50. Perzentil 1,7 2,1 2,6
85. Perzentil 9,8 11,0 12,6
2071-2100
15. Perzentil 3,5 4,1 45
50. Perzentil 7.8 9,2 10,8
85. Perzentil 25 29,2 35,2

Tab. A6. Frosttage pro Jahr, gemessene Werte (30-jahriges Mittel) und Modellergebnisse.

Min Mittel Max

2021-2050

15. Perzentil -31,1 -30,3 -29,5
50. Perzentil -22,3 -19,5 -16,6
85. Perzentil -15,6 -13,0 -11,9
2071-2100

15. Perzentil -56,1 -54,7 -53,6
50. Perzentil -40,0 -38,5 -37,1
85. Perzentil -35,3 -31,0 -27,7
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Tab. A7. Anzahl der durch Hitze gefahrdeten Kinder bis zu funf Jahren und der gefédhrdeten Personen
ab 65 Jahren in den Wormser Ortsteilen (bezogen auf die durchschnittliche Einwohnerzahl von Worms
in den Jahren 2004 bis 2010).

Rangliste 0 bis 5 und 65 bis120-jahrige relativ, nach Mittelwert Gesamteinwohnerzahl
(2004 bis 2010)

Stadtteil Prozentualer Anteil in (%) Anzahl
Neuhausen 2,99 2.433
Innenstadt-West 2,59 2.112
Stadtzentrum 2,40 1.953
Innenstadt-Nord 2,33 1.894
Pfeddersheim 2,18 1.778
Herrnsheim 1,59 1.298
Horchheim 1,45 1.180
Innenstadt-Sud 1,37 1.112
Pfiffligheim 1,20 975
Hochheim 1,11 906
Weinheim 0,91 738
Rheindurkheim 0,81 660
Abenheim 0,77 624
Leiselheim 0,66 541
Heppenheim 0,60 492
Innenstadt-Sudwest 0,51 414
Wies Oppenheim 0,49 401
Karl-Marx-Siedlung 0,36 296
Ibersheim 0,17 140
Insgesamt 24,51 19.946
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Tab. A8. Prozentualer Anteil der durch Hitze geféahrdeten Kinder bis zu finf Jahren und der Personen

ab 65 Jahren in den Wormser Ortsteilen (bezogen auf die Einwohnerzahl des Stadtteils).

0 bis 5 und 65 bis 120-jahrige relativ, nach Einwohnerzahl

der Stadtteile

Stadtteil Prozentualer Anteil in (%)
Pfiffligheim 28,2
Leiselheim 28,2
Hochheim 27,2
Weinheim 26,9
Horchheim 26,8
Karl-Marx-Siedlung 26,1
Pfeddersheim 25,5
Innenstadt-Sudwest 25,5
Stadtzentrum 25,4
Heppenheim 24,6
Abenheim 24,4
Neuhausen 23,9
Innenstadt-West 23,7
Wies Oppenheim 23,4
Rheindurkheim 22,8
Innenstadt-Nord 22,7
Innenstadt-Sud 22,5
Herrnsheim 21,9
Ibersheim 211
Pfiffligheim 28,2
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Tab. A9. Anzahl der durch Hitze gefahrdeten Kinder bis zu funf Jahren in den Wormser Ortsteilen
(bezogen auf die durchschnittliche Einwohnerzahl von Worms in den Jahren 2004 bis 2010).

Rangliste 0 bis 5-jahrige relativ, nach Mittelwert Gesamteinwohnerzahl (2004 bis 2010)

Stadtteil Prozentualer Anteil in (%) Anzahl
Innenstadt-Nord 0,73 597
Neuhausen 0,69 564
Innenstadt-West 0,58 468
Stadtzentrum 0,56 453
Pfeddersheim 0,41 336
Herrnsheim 0,39 318
Innenstadt-Sud 0,36 295
Horchheim 0,26 213
Pfiffligheim 0,20 160
Hochheim 0,19 151
Weinheim 0,18 150
Rheindirkheim 0,18 147
Abenheim 0,16 130
Innenstadt-Sudwest 0,14 112
Leiselheim 0,12 101
Wies Oppenheim 0,12 94
Heppenheim 0,10 83
Karl-Marx-Siedlung 0,05 42
Ibersheim 0,04 33
Insgesamt 5,47 4.449
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Tab. A10. Prozentualer Anteil der durch Hitze geféhrdeten Kinder bis zu finf Jahren in den
Wormser Ortsteilen (bezogen auf die Einwohnerzahl des Stadtteils).

Rangliste 0 bis 5-jahrige relativ, nach Einwohnerzahl des
Stadtteils

Stadtteil Kinder relativ, Anteil in (%)
Innenstadt-Nord 7,2
Innenstadt-Sudwest 6,9
Innenstadt-Sid 6,0
Stadtzentrum 5,9
Neuhausen 55
Wies Oppenheim 55
Weinheim 55
Herrnsheim 5,4
Innenstadt-West 5,3
Leiselheim 53
Abenheim 51
Rheindirkheim 51
Ibersheim 5,0
Horchheim 4.8
Pfeddersheim 4,8
Pfiffligheim 4,6
Hochheim 4.5
Heppenheim 4,2
Karl-Marx-Siedlung 3,7
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Tab. A11. Anzahl der durch Hitze gefahrdeten Personen ab 65 Jahren in den Wormser Ortsteilen.

Rangliste 65 bis 120-jahrige, absolut

Altere 65-120 Jahre,

Stadtteil —
Neuhausen 1.868
Innenstadt-West 1.643
Stadtzentrum 1.500
Pfeddersheim 1.442
Innenstadt-Nord 1.297
Herrnsheim 979
Horchheim 967
Innenstadt-Sud 817
Pfiffligheim 815
Hochheim 755
Weinheim 588
Rheindurkheim 513
Abenheim 494
Leiselheim 440
Heppenheim 409
Wies Oppenheim 307
Innenstadt-Sudwest 302
Karl-Marx-Siedlung 254
Ibersheim 107
insgesamt 15.496
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Tab. A12. Prozentualer Anteil der durch Hitze gefahrdeten Personen ab 65 Jahren in den Wormser

Ortsteilen (bezogen auf die Einwohnerzahl des Stadtteils).

Rangliste 65 bis 120-jahrige, relativ nach
Einwohnerzahl des Stadtteils

Stadtell Altere 65-120 Jahre,
relativ
Pfiffligheim 23,6
Leiselheim 22,9
Hochheim 22,7
Karl-Marx-Siedlung 22,4
Horchheim 22,0
Weinheim 21,4
Pfeddersheim 20,7
Heppenheim 20,4
Stadtzentrum 19,5
Abenheim 19,3
Innenstadt-Sudwest 18,6
Innenstadt-West 18,5
Neuhausen 18,4
Wies Oppenheim 17,9
Rheindurkheim 17,7
Herrnsheim 16,5
Innenstadt-Sud 16,5
Ibersheim 16,1
Innenstadt-Nord 15,5
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Extremwetterereignisse, Sturm und Hochwasser in Wor

ms 2001 bis 2014

Tab. A13. Auszug aus den Berichten des THW Ortsverbands Worms 2001 bis 2014 und Beitradgen im Nibelungen-Kurier.
Datum / Jahr Ort Ereignis Bemerkungen MaRnahme Bemerkung
Carlo-Mierendorff-StraRe wurde von der
1 | 28.07.2014 Worms-Osthofen starke Regenfélle Kreuzung Ebert Stral3e bis zur Schill
Turnhalle tGberflutet
2 | 13.06.2013 Worms-Weinsheim Sturm Astbruch Fallen eines Baumes unterstiitzender Einsatz far
Feuerwehr Worms
3 | XX.06.2013 Worms- Hochwasser am Spielplatz am Rheinufer sowie die griine
T Rheindlrkheim Rhein Wiese am Rheinufer Uberflutet
Befullen, gemeinsamer Einsatz von
4 | 01.06.2013 Biblis Hochwasser am Ertlchtigen des I_Deu_:hs bei _B|b||s Einsatz Transportieren und Feuerwehr Worms und
Rhein wurde nach Gebietsinspektion abgesagt Verbauen von
. THW Worms
Sandsacken
Pirimm trat tber die Ufer, v.a. aufgrund von Entfernen des unterstitzender Einsatz fur
5 | 20.05.2013 Worms Dauerregen Treibholz, das das Wasser staute, Felder .
- Treibholzes Feuerwehr Worms
wurden Uberschwemmt
6 | 23.08.2012 Worms Unwetterwarnung GroRRpumpen wurden auf dem Festplatz Anforderer: Feuerwehr
verbracht Worms
groRflachige Uberschwemmungen im eine Pumpe verblieb in
7 | 24.08.2011 Worms starke Regenfélle gesamten Stadtgebiet incl. Festplatz kurz vor | Pumpen Bereitschaft auf dem
dem Backfischfest Festplatz
Befullen,
8 | 07.01.2011 Worms Schneeschmelze Hochwassferelnsatz der Feuerwehr Worms Transportieren und Anforderer: Feuerwehr
an der Pfrimm Verbauen von Worms
Sandséacken
Errichten eines
9 | 07.01.2011 Armsbach Schneeschmelze Wiesbach trat Giber die Ufer provisorischen Anforderer: THW'..
Damms aus Ortsverbandes Worrstadt
Recyclingmaterial
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10 | 20.12.2010 Worms starker Wind Dachteile beim Klinikum Worms geldst Absturzsicherung
Einsatzkrafte von
. . Schaden an mehreren Gebauden durch . Feuerwehr, THW, F_’OHZEi
11 | 28.02.2010 Worms + Umgebung | Sturmtief ,Xynthia“ " N Absturzsicherung und den Rettungsdiensten
umgesturzte Baume, abgedecktes Dach .
arbeiteten knapp 100
Einséatze ab
Worms- . o L . .
12 | 21.05.2009 . Gewitter Blitzeinschlag in ein Dach mit Brandfolge Ldschen
Pfeddersheim
Worms- - " . Einsatz von Stadtfeuerwehr
13 | 01.03.2008 Pfeddersheim Sturmtief "Emma Baum abgebrochen, Baum entwurzelt Absturzsicherung und THW
kleine Trafostation des EWR an der Demontage des
14 | 11.03.2007 | Worms starker Wind Diesterweg Schule wurde durch starken g
. 1 Dachs
Wind beschadigt
mehrere Tiefgaragen und Keller mit Wasser
Worms- vollgelaufen, auf Baugrundstiicken hatte sich
15 | 18.09.2006 . heftige Unwetter ein regelrechter See gebildet, der in das Pumpen
Pfeddersheim Co .
Wohngebiet Uiberzulaufen drohte und somit
mehrere Hauser betroffen hétte
Im Ortskern von Pfeddersheim stand das
Wasser innerhalb kurzer Zeit 50 Zentimeter
hoch. In einem Wohngebiet am Ortsrand
16 | 02.07.2005 Worms- starke Regenfélle / kamen die schlammigen Massen von den Pumpen, Verpflegung
T Pfeddersheim Gewitter (31 I/h/mz) Weinbergen herunter. Im Neuhauser Tunnel | der Einsatzkrafte
stand das Wasser ca. 4 Meter hoch.
Hunderte Keller und zahlreiche Tiefgaragen
liefen voll.
17 | 15.02.2005 Worms heftiges .Unwet.t.er mit | nach Sturm und Blitzeinschlag fallt Baum auf Fillen eines Baumes
orkanartigen Boen Haus
starke Regenfélle, Dach eines Wohn- und Geschéftshauses in Sichern der
18 | 21.08.2004 Worms-Innenstadt orkanartige der FuBgangerzone ,KW" wurde fast zu 2/3
o Schadensstelle
Windbden abgedeckt
Deidesheim an der N Eine Ge_rt')ll- und Steinlawine IQste sich von Pumpen, Bereitstellen | Grof3tauchpumpe kam zum
19 | 08.08.2004 starke Regenfalle den Weinbergen und rutschte in das ;

Weinstralle

Weinstadtchen, Tiefgarage des Hotels

von

Einsatz
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~Steigenberger Hof* mit Wasser, Schlamm
und Gerdll bis oben vollgelaufen

Notstromaggregaten

Worms- . o L
20 | 24.07.2004 Pfeddersheim starke Regenfélle Blitzeinschlag in ein Dach
21 | 24.07.2004 Mainz starke Regenfalle Uberflutungen Vgrpflegupg der
Einsatzkréafte
22 | 16.07.2003 Nieder-Olm Jahrhundertsommer Kihlanlage im Frischezentrum der Fa. Bereitstellen von
Tengelmann ausgefallen Notstromaggregaten
starke Regenfalle,
23 | 05.01.2003 Worms-Pfiffligheim orkanartige thren von §and,
o Fallen von Baumen
Windboden
Vmtl. durch
Worms- Druckwasser des Starker Anstieg des Seebach und des
&g 19112002 Rheindirkheim zuriickgegangenen Seebachgraben Pumpen
Rheinpegels
Altbach trat Uber die Ufer und hatte einen
N Aussiedlerhof, einen Gewerbebetrieb und Feuerwehr Worms besitzt
&) 28082002 Westhofen schwere Regenfalle mehrere Wohnhauskeller unter Wasser Pumpen GrolRtauchpumpen
gesetzt
starke Regenfélle mit
einer Regenmenge
26 | 12.05.2000 | Worms von 61,8 mm (DLR-

Messstelle Eich),
davon 45,6mm in
einer Stunde.
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Tab. Al4.

Tagesordnung zur Kick-Off Veranstaltung am 17.11.2015.

Zeiten Programm
18:30 - GruRwort
18:40 Oberburgermeister Michael Kissel
18:40 - GruRwort
18:50 Burgermeister Hans-Joachim Kosubek
18:50 — BegrifRung
19:00 Dr. Andreas Kress, Klima-Bundnis
Vorstellen der Tagesordnung
Dr. Katrin Jurisch, Klima-Bundnis
19:00 — Klimawandel in Rheinland-Pfalz — eine besondere
19:20 Herausforderung fir Stadte
Dr. Tilmann Sauer, Rheinland-Pfalz Kompetenzzentrum fir
Klimawandelfolgen
19:20 - Vorstellung des Projekts ,Klimaanpassungsstrategie fur die
19:30 Stadt Worms*
Reinhold Lieser, Stadtverwaltung Worms
19:30 - Klimaprognosen fiir Worms
19:50 Dr. Wolfgang Hofstetter, Klima-Bundnis
19:50 — Offene Diskussionsrunde
20:10 Dr. Katrin Jurisch, Klima-Blundnis
20:10 - Konstituierung der Arbeitsgruppen
20:55 Dr. Katrin Jurisch, Klima-Blundnis
20:55 — Verabschiedung
21:00
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Malhahmen
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