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2 Kapitel 1 « Einleitung und Zusammenfassung

1.1 Kurzdarstellung

Das Ziel des 2. Hamburger Klimaberichtes (HKB) ist es, das wis-
senschaftliche Wissen iiber den vergangenen, den derzeitigen und
den zukiinftig méglichen Klimawandel und seine Wirkung in der
Metropolregion Hamburg und Norddeutschland zu dokumentie-
ren und zusammenzufassen. 2011 erschien der erste ,,Klimabe-
richt fiir die Metropolregion Hamburg“ (1. HKB), erstellt von
einer Autorengruppe des KlimaCampus Hamburg und externen
Partnern. Dieses Projekt wurde von Hans von Storch initiiert, vom
Norddeutschen Kiisten- und Klimabiiro (HZG) organisiert und im
Rahmen des Klima-Exzellenzclusters CliSAP (Integrated Climate
System Analysis and Prediction) der Universitit Hamburg und
ihren auleruniversitdren Partnern gefordert. Der Bericht sollte das
Wissen iiber den regionalen Klimawandel in der Metropolregion
Hamburg, mogliche Klimafolgen in der Region und mogliches
Management, wie es in wissenschaftlichen Publikationen belegt
ist, sichten und im Hinblick auf Konsens und Dissens bewerten.
Vorbilder dieses Wissensberichtes waren auf globaler Ebene der
IPCC-Bericht und auf regionaler Ebene der BACC-Report ,,BAL-
TEX Assessment of Climate Change in the Baltic Sea Basin®, der als
erster regionaler Wissensbericht 2008 veréffentlicht wurde.

Der 1. HKB spiegelt den Stand des Wissens im Sommer 2009
wider, da fiir den Bericht Material gesichtet wurde, das vor dem
1. August 2009 veroffentlicht worden war. Etwa 3 Jahre nach Er-
scheinen dieses Klimaberichtes wurde von den Partnern des Kli-
maCampus Hamburg im Herbst 2014 beschlossen, einen zweiten
Bericht zu erarbeiten. Dieser 2. Hamburger Klimabericht - Wissen
tiber Klima, Klimawandel und Auswirkungen in Hamburg und
Norddeutschland - liegt nun vor. Das Material des ersten Berich-
tes wurde kritisch vor dem Hintergrund neuer Erkenntnisse ana-
lysiert. Neue Themen, die im ersten Bericht aufgrund fehlender
Forschung keine Beriicksichtigung fanden, wurden aufgegriffen.
Das vorliegende Buch dokumentiert den Forschungsstand bis Ok-
tober 2015.

Die im 1. HKB getroffenen Aussagen zum Klima und seinen
bisherigen sowie kiinftig méglichen Entwicklungen in der Metro-
polregion Hamburg (MRH) werden durch neue Veréffentlichun-
gen sowie zusatzliche Datensitze seit 2009 im Wesentlichen besti-
tigt. Im Vergleich zum ersten Bericht haben zusitzliche regionale
Klimaprojektionen jedoch zu der Einschitzung gefiihrt, dass gro-
Rere Spannbreiten méglicher zukiinftiger Anderungen bestimmter
Klimaelemente erwartet werden, insbesondere was Niederschlag
und Windverhéltnisse angeht. Hinsichtlich der Aussagen im ersten
Klimabericht zeigt sich vor allem fiir die kiinftige sommerliche
Niederschlagsentwicklung ein Unterschied, da auf der Grundlage
weiterer inzwischen ausgewerteter Klimaprojektionen bis Ende
des Jahrhunderts auch eine deutliche Niederschlagszunahme in
der MRH plausibel ist. Die Einschatzung des Wissensstandes zum
Hamburger Stadtklima hat sich seit dem ersten Bericht weiterent-
wickelt, sodass diesem Themenfeld im vorliegenden Bericht ein
eigenes Kapitel gewidmet ist.

Das Wissen iiber die Verdnderungen der ozeanographischen
Eigenschaften in der Deutschen Bucht war schon Gegenstand des
ersten Berichtes. Hinsichtlich erwarteter Sturmfluthéhen haben
neue Szenarien keine wesentlichen Anderungen gegeniiber dem
ersten Bericht ergeben. Neu sind Einschitzungen des Wissens-

standes zu Veranderungen in der Liibecker Bucht. Dort hat sich
der Meeresspiegel im letzten Jahrhundert um 13-15 cm erhéht,
und die mittlere Wassertemperatur ist in den letzten Dekaden an-
gestiegen, wobei die Erwdrmung im Sommer, vor allem bedingt
durch die heiflen Sommer der letzten Jahre, stirker ausgepragt ist
als im Winter. Fiir die nachsten Jahrzehnte ist mit einem weiteren
Anstieg des Meeresspiegels und der Wassertemperatur sowie ei-
nem Absinken des Salzgehaltes aufgrund erhéhter Niederschlige
in der nordlichen Ostsee und verminderter Salzwassereinbriiche
zu rechnen.

Neue Erkenntnisse iiber klimabedingte Anderungen in aqua-
tischen Okosystemen bestitigen die Ergebnisse des ersten Be-
richtes, dass insbesondere Wassertemperatur und Hydrodynamik
die Variabilitit der Okosysteme prigen, wihrend zur Kiiste hin
Interaktionen mit anthropogenen Faktoren zunehmen und ver-
mutlich die zukiinftige 6kologische Entwicklung pragen werden.
Fiir die Libecker Bucht werden im zweiten Bericht neu méogliche
Anderungen der Algenbliite im Friihjahr sowie héhere Phyto-
planktonproduktivitat und vermehrtes Auftreten von Blaualgen
im Sommer diskutiert.

Der Wissensstand zur Reaktion von terrestrischen und semi-
terrestrischen Okosystemen auf den Klimawandel ist weiterhin
unvollstindig, aber seit dem ersten Bericht wurden Fortschritte im
Detail erzielt. Relativ differenzierte Aussagen zu den direkten Wir-
kungen des Klimawandels auf den Wasser- und Warmehaushalt
der Boden fiir die wichtigsten Boden der MRH sind mdglich. In
der MRH bilden Walder eine Senke fiir atmosphérisches CO,, da
der Holzzuwachs die Holznutzung tibersteigt. Hingegen tragt die
Landwirtschaft durch Emissionen - insbesondere Methan und
Distickstoffoxid - aus der Tierhaltung und landwirtschaftlich ge-
nutzten Béden zur Erhohung der Treibhausgaskonzentration der
Atmosphire bei.

Bei der Einschitzung der Verdnderung der Fischerei wird
von einer Verringerung der globalen Produktivitit der Ozeane
bei steigenden Temperaturen ausgegangen. Die Nordsee und ihre
Fischbestinde werden jedoch vermutlich von den gednderten
Umsténden eher profitieren, selbst wenn es bisher noch keine
belastbaren quantitativen Vorhersagen der Auswirkungen des
Klimawandels gibt.

In einem neuen Kapitel wird das Wissen iiber mogliche Aus-
wirkungen des Klimawandels auf die Gesundheit in der Met-
ropolregion Hamburg zusammengefasst. Dabei zeigt sich, dass
eine steigende thermische Belastung z. B. in Form von Hitzewel-
len moglich ist, die vor allem Auswirkungen auf dltere Menschen
und Kinder haben kann. Verinderungen der Vegetation kénnen
eine verlangerte Pollensaison bewirken und so die Beschwerde-
zeit von Allergikern verlidngern. Die Bewertung des gegenwirtigen
Wissenstandes macht allerdings auch deutlich, dass bislang kaum
quantitative Ergebnisse zu den gesundheitlichen Folgen des Kli-
mawandels vorliegen. Die Ursachen dafiir liegen vor allem in der
Komplexitat multikausaler dynamischer Zusammenhénge. Nur in
Einzelfillen lassen sich Zusammenhange zwischen klimatischen
Veranderungen und Gesundheit belegen, etwa in Bezug auf vulne-
rable Bevolkerungsgruppen, zu denen in erster Linie dltere Men-
schen und Kinder zihlen.

Ein neues Kapitel im zweiten Bericht ist der Energie- und
Wasserversorgung gewidmet. In der wissenschaftlichen Literatur
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werden die meisten Bereiche der Wertschopfungskette des Ener-
giesektors als negativ betroffen beschrieben, wobei Anpassungs-
mafinahmen oftmals grundsatzlich verfiigbar und umsetzbar sind.
Wissenschaftliche Untersuchungen mit spezifischem regionalem
Fokus auf die MRH liegen derzeit kaum vor. Der Wassersektor
in Hamburg wire vor allem im Bereich der Abwasserentsorgung
durch eine Zunahme von Starkregenereignissen und im Bereich
der Wassernachfrage durch einen Anstieg von Hitzeperioden be-
troffen. Eine Bewertung der Wasserversorgungsinfrastruktur auf
ihre Hochwassersicherheit in den entsprechend gefahrdeten Ge-
bieten sowie auf die steigenden Anforderungen aufgrund stérkerer
Schwankungen in der Wassernachfrage fehlt bisher.

Die wissenschaftliche Forschung zu den Folgen des Klima-
wandels fiir Migration steckt ebenso wie die zu den Auswir-
kungen von Migration auf Anpassungsmafinahmen noch in den
Anfingen. Das gilt besonders auch fiir die lokale Ebene. Mikro-
studien fiir einzelne Stddte existieren bislang nicht. Obwohl in der
offentlichen Diskussion die Frage von ,,Klimafliichtlingen® beson-
ders prominent gefiihrt wird, ist eine Isolierung des Fluchtgrundes
»Klimawandel“ nicht zielfithrend, weil Migration hiufig multi-
kausal verursacht ist. Ein gewisser Konsens scheint dahingehend
zu bestehen, dass eine Zunahme umweltbedingter Migration im
21. Jahrhundert erwartet wird und dass damit auch die Stadtregion
Hamburg als Wanderungsziel bedeutungsvoll bleibt.

In einem neuen Kapitel wird der Wissensstand bezitiglich Kli-
mawandel und Hafen Hamburg, Schifffahrt und Verkehr analy-
siert. Fur die Stadt Hamburg sind die Studien in diesem Bereich
iiberschaubar. Festzustellen ist aber, dass viele der moglichen
zukiinftigen Auswirkungen des Klimawandels fiir den Hafen
Hamburg als bekannt anzusehen sind. Allerdings sind Aussagen
zum Bedrohungspotenzial im Hinblick auf die Eintrittswahr-
scheinlichkeit sowie Gefahrdungslage des Hafens Hamburg nur
schwer zu treffen. Die Berichterstattung tiber den Klimawandel
stimmt in vielen Lindern mit dem wissenschaftlichen Befund
iiberein, dass es eine auflergewohnliche globale Erwédrmung gibt,
die menschlich durch Emission von Treibhausgasen verursacht
wird und mit gravierenden Problemen und Risiken verbunden
ist. Im Fallbeispiel Hamburg wird Klimawandel zu einem Topos,
um den herum aktuelles Geschehen (Sturmfluten heute, Stadt-
entwicklung in der HafenCity, regionale Landwirtschaft) und
vergangenes Geschehen (Sturmflutkatastrophe von 1962) enge
Verflechtungen eingehen.

Studien zum Thema Wahrnehmung des Klimawandels in
der MRH zeigen, dass das Problem des Klimawandels im Alltag
der Biirgerinnen und Biirger durchaus présent ist. Fiir Hamburg
zeigten Befragungen, dass fiir die Befragten der Klimawandel
ein ,ernsthaftes Problem® darstellt, auch wenn es nicht zu den
wichtigsten Problemen gehort. Umfragen iiber lingere Zeit-
raume belegen, dass sich die Besorgnis tiber die Risiken durch
den Klimawandel bislang auf einem gleichbleibenden, wenn auch
schwankenden Niveau halt. Der Klimawandel wird vor allem mit
subjektiv wahrgenommenen Wetterdnderungen assoziiert und
erst in zweiter Linie mit dem Anstieg des Meeresspiegels oder mit
Uberschwemmungen gleichgesetzt. Sturmfluten spielen hierbei
eine besondere Rolle.

Die Diskussion zum Thema lokale Klima-Governance ver-
deutlicht, dass der Klimaschutz besondere Herausforderungen an

regionales und kommunales Handeln stellt. Insbesondere die er-
forderliche Langfristigkeit ist eine Rahmenbedingung, die in Poli-
tik, Verwaltung und Wirtschaft Entscheidungsprozesse zugunsten
des Klimaschutzes erschwert.

Das Thema technischer Klimaschutz wurde erstmalig in den
HKB aufgenommen. Dabei wurde der Wissensstand insbesondere
in den Bereichen Energieversorgung und Mobilitdt analysiert.

Als letztes, gegeniiber dem ersten Bericht ebenfalls neues
Thema wurde der Bereich Klimawandel, Nachhaltigkeit und
Transformationsgestaltung untersucht. Durch die von 193 Mit-
gliedstaaten der Vereinten Nationen angenommene Transfor-
mationsagenda 2030 und die darin enthaltenen 17 universellen
Nachhaltigkeitsziele einerseits und die Ergebnisse des Klima-
schutzgipfels von Paris andererseits sind die Anforderungen an
die internationale Gemeinschaft, die Nationalstaaten, Wirtschaft,
Zivil- und Biirgergesellschaft, Klimawandel und nachhaltige Ent-
wicklung ernsthafter in Angriff zu nehmen, erhéht worden. Un-
tersuchungen zeigen, dass fiir den Stadtstaat Hamburg die lokale
Umsetzung der globalen Nachhaltigkeits- und Klimaziele eine
noch zu meisternde Herausforderung darstellt.

1.2  Methode der Erstellung des Berichtes

1.2.1 Wissen, Konsens, Szenarien

Der Bericht beschreibt das Wissen iiber das Klima, den Klima-
wandel und die Klimawirkung im Grofiraum Hamburg, genauer:
solches Wissen, das in wissenschaftlich legitimer Weise verof-
fentlicht worden ist und in Bibliotheken oder - im Ausnahme-
fall - im Internet eingesehen werden kann. Bevorzugt werden
Publikationen, die begutachtet wurden, wie es bei ,weiflen”
Publikationen im Wissenschaftsbetrieb iiblich ist. Urheber die-
ser ,,Beschreibungen von Wissen sind Wissenschaftler in ein-
schlagig bekannten Forschungseinrichtungen, in Universititen
und in Behorden, also Einrichtungen, die einer Unparteilichkeit
verpflichtet und auf die wissenschaftliche Methodik festgelegt
sind. Nicht berticksichtigt werden Schriften und Darstellungen,
die politischen, ideologischen oder wirtschaftlichen Interessen
verpflichtet sind.

Eine Einflussnahme politischer und wirtschaftlicher Interes-
sen auf den Fragenkatalog ist moglich; diese Interessen sind aber
vom Prozess der Beantwortung der Fragen ausgeschlossen. Eine
politische und wirtschaftliche Bewertung der Ergebnisse erfolgt
durch den Bericht nicht.

Dieser Bericht bietet nicht ,,bestes“ Wissen — schon deshalb,
weil es dies entweder nicht gibt oder zumindest keine zuver-
lassige Methode bekannt ist, dies zu bestimmen. In der Praxis
lduft ,,bestes Wissen“ darauf hinaus, den bekanntesten Wissen-
schaftlern und Wissenschaftlerinnen zu glauben. Der Bericht
beschreibt stattdessen ,,konsensuales® Wissen. Nicht, dass ein
Konsens per se ein Qualitatsmerkmal ist, aber es ist immerhin ein
Hinweis, dass die Wissensanspriiche in sich und mit der allge-
meinen Denkschule konsistent sind. ,,Konsens“ in diesem Report
beschreibt aber auch immer wieder: Konsens iiber die Tatsache
der Uneinigkeit, Konsens iiber den Dissens.
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Ferner sei darauf hingewiesen, dass, wie beim 1. HKB, fiir
die Beschreibung der Zukunft des Klimas der MRH nur Sze-
narien und keine Klimavorhersagen vorliegen. Vorhersagen
oder Prognosen stellen einen Ausblick in die Zukunft dar, der
wahrscheinlicher ist als alle anderen Ausblicke. Szenarien hin-
gegen, oder synonym: Projektionen, beschreiben Entwicklungen
des Klimas, die moglich, plausibel und naturwissenschaftlich
konsistent, aber nur wahrscheinlich sind, sofern gewisse mog-
liche Annahmen erfiillt sind. Wenn alle Szenarien - oder Pro-
jektionen - in die gleiche Richtung weisen, dann stellen diese
»Richtungen® erwartete Entwicklungen dar, deren Intensitaten
nicht klar sind, deren Vorzeichen aber als Vorhersage angesehen
werden diirfen. Dies betrifft z. B. steigende Temperaturen und
den Meeresspiegel.

1.2.2 Prozess

Der Hamburger Klimabericht ist ein Projekt des KlimaCampus
Hamburg, das mafigeblich durch den Exzellenzcluster ,Integra-
ted Climate System Analysis and Prediction® CliSAP finanziert
wird. Die Organisation liegt beim Norddeutschen Kiisten- und
Klimabiiro des IfK/HZG. Herausgegeben wird das Buch von Hans
von Storch, Insa Meinke und Martin ClaufSen. Medial wird das
Buch-Projekt von der CliSAP-Offentlichkeitsarbeit begleitet. Ent-
sprechend der Vergrolerung der MRH bezieht sich der Bericht
auf die Metropolregion Hamburg mit den dazugehorigen Kiisten-
regionen an Nord- und Ostseeseekiiste (Stand 2016, @ Abb. 1.1).

Im Herbst 2014 wurden Partner des KlimaCampus Hamburg
eingeladen, den Lenkungsausschuss zu bilden. Dieser trifft stra-
tegische Entscheidungen beziiglich des Projektes und sorgt fiir

Lichow-
Dannenberg

die Wissenschaftlichkeit des Prozesses. Das Kick-off-Meeting des
Lenkungsausschusses fand im Dezember 2014 statt. Dabei wurde
tiber Ziel, Titel, methodische Grundsitze, mogliche Leitautoren,
Kapitelstruktur und Zeitplan entschieden.

Dem Lenkungsausschuss gehoren an: Timo Busch (Uni HH),
Martin Claussen (UniHH/MPI-M), Lydia Gates (DWD), Birgit
Gruner (BWFG), Hartmut Heinrich (BSH), Daniela Jacob (GE-
RICS/HZG), Bernd Leitl (UniHH), Sven Schulze (HWWT), Hans
von Storch (HZG) und Norbert Winkel (BAW).

Der HKB soll das in wissenschaftlich legitimer Weise versf-
fentlichte Wissen beschreiben. Daher wurden bei der Sichtung
des wissenschaftlichen Materials Publikationen beriicksichtigt,
die von einschligig bekannten Forschungseinrichtungen erstellt
wurden. Dazu zéhlen Universititen und Behorden, also Einrich-
tungen, die einer Unparteilichkeit verpflichtet und auf die wis-
senschaftlichen Methoden festgelegt sind. Nicht berticksichtigt
werden Schriften und Darstellungen von Urhebern, die politi-
schen, ideologischen oder wirtschaftlichen Interessen verpflichtet
sind. Bevorzugt wurden Publikationen, die einem den Regeln
guter wissenschaftlicher Praxis folgenden Begutachtungsprozess
begutachtet worden sind.

Um eine gewisse Unabhéngigkeit und kritische Reflexion
des ersten Berichtes zu ermdglichen, wurden durch den Len-
kungsausschuss als Leitautoren des zweiten Berichtes nur solche
Kolleginnen und Kollegen eingeladen, die am ersten Bericht
nicht mitgearbeitet hatten. Die Leitautoren trugen jeweils Ver-
antwortung fiir ein ganzes Kapitel. Manche Leitautoren haben
weitere Fachkollegen eingeladen, als Koautoren zum Kapitel
beizutragen. Nach der Fertigstellung der ersten Entwiirfe der
einzelnen Kapitel wurden diese einer anonymen, unabhéngigen
fachlichen Begutachtung unterzogen; die Leitautorinnen und
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-autoren haben anschlieflend gemeinsam mit den beitragenden
Autoren ihre Manuskripte entsprechend iiberarbeitet. Der ge-
samte Prozess wurde vom Norddeutschen Kiisten- und Klima-
biiro koordiniert und von den Mitgliedern des Lenkungsaus-
schusses tiberwacht.

Berticksichtigt wurden bis zum 01.10.2015 verdffentlichte
wissenschaftliche Publikationen. Der vorliegende Bericht spiegelt
somit den Stand des Wissens von Oktober 2015 wider.

1.3 Zusammenfassung

Im Folgenden fassen wir die wesentlichen Ergebnisse der insge-
samt 15 Kapitel zusammen.

1.3.1  Klima der Region - Zustand, bisherige
Entwicklung und mégliche Anderungen

bis 2100 (» Kap. 2)

Grofitenteils werden die im 1. HKB getroffenen Aussagen zum
Klima und seinen bisherigen sowie kiinftig moglichen Entwick-
lungen in der Metropolregion durch neue Veroffentlichungen
sowie zusétzliche Datensitze seit 2009 bestatigt. Es besteht ins-
besondere Konsens hinsichtlich einer bereits stattfindenden Er-
wérmung, die sich im Laufe des 21. Jahrhunderts in der MRH
weiter fortsetzen wird. Im optimistischen RCP2.6-Szenario,
dass eine weltweit erfolgreiche Umsetzung von Klimaschutz-
mafinahmen voraussetzt, kann zum Ende des Jahrhunderts
eine Stabilisierung der Temperaturdnderung im Jahresmittel
auf etwa 2 °C gegeniiber dem vorindustriellen Niveau erreicht
werden. In anderen Szenarien mit hoheren Freisetzungen von
Treibhausgasen gelingt dies nicht. Vielmehr ist dann mit einer
beschleunigten Erwdrmung zu rechnen, die bis Ende des Jahr-
hunderts in der MRH bis +5 °C erreichen kann.

Im Vergleich zum 1. HKB haben zusitzliche regionale Klima-
projektionen zu der Einschitzung gefiihrt, dass grofiere Spann-
breiten méglicher zukiinftiger Anderungen bestimmter Klima-
elemente abgebildet werden, insbesondere was Niederschlag und
Windverhaltnisse angeht. Die simulierten zeitlichen Entwicklun-
gen des Niederschlags zeigen eine hohe dekadische Variabilitit.
Fir den Winter projizieren fast alle Simulationen eine Nieder-
schlagszunahme ab der Mitte des Jahrhunderts. Hinsichtlich der
Aussagen im 1. HKB zeigt sich vor allem fiir die kiinftige som-
merliche Niederschlagsentwicklung ein Unterschied, da auf der
Grundlage weiterer inzwischen ausgewerteter Klimaprojektionen
bis Ende des Jahrhunderts auch eine deutliche Niederschlags-
zunahme in der MRH plausibel ist.

1.3.2 Stadtklima in Hamburg (» Kap. 3)

Die Einschétzung des Wissensstandes zum Stadtklima fiir Ham-
burg hat sich kontinuierlich seit dem 1. Bericht weiterentwickelt,
sodass dieses Themenfeld im vorliegenden Bericht in einem ei-
genstidndigen Kapitel dokumentiert wird.

Stadtische Gebiete sind durch Verdnderungen der Ober-
flachen zusitzlich zu den regionalen Klimaidnderungen von
einem im Vergleich zum freien Umland modifizierten Klima
betroffen, aber auch von hohen lokalen Gas- und Partikelemis-
sionen. Generell herrschen in stddtischen Gebieten bodennah
hohere Lufttemperaturen als im Umland, besonders bei Nacht.
Die Temperaturdifferenzen zum Umland kénnen sich im Bereich
von wenigen Grad im Monatsmittel bewegen und reichen bis
ca. 7 Kin bestimmten Wetterlagen.

Die grofsten Unsicherheiten betreffen die Niederschlédge: Ne-
ben dem regionalen Klimasignal (™ Kap. 2) wirken noch andere
Faktoren auf den Niederschlag. Die Hiigel Hamburgs, ggf. auch
im Zusammenspiel mit hohen Gebduden, scheinen Aufstiegs-
und Absinkprozesse zu induzieren, die in Konkurrenz zum ei-
gentlichen Stadteffekt stehen. Schliefilich hingen Niederschlage
auch von der Verdunstung ab, die innerhalb von Stddten in ver-
schiedenen Hohen stattfindet und von der geringeren Wasser-
verfiigbarkeit in Siedlungsflichen abhéngt.

Im Zuge der anhaltenden Modernisierung der Stadt gibt es
eine Chance, diese kontinuierlich an den kommenden Klima-
wandel anzupassen und gleichzeitig Emissionen zu reduzieren.

1.3.3 Deutsche Bucht mit Tideelbe
und Liibecker Bucht (» Kap. 4)

Das Wissen iiber die Veranderungen der ozeanographischen
Eigenschaften in der Deutschen Bucht war schon Gegenstand
des 1. HKB. Seit 1995 haben sich die Oberflichentemperaturen
auf einem hohen Niveau stabilisiert, mit einem Maximum von
11,9 °C in 2014. Die Anderung des Oberflichensalzgehaltes ist
nicht signifikant. Der Trend des mittleren Meeresspiegels variiert
zwischen 1,4 und 2,8 mm/Jahr. Eine systematische Beschleuni-
gung des Meeresspiegelanstiegs ldsst sich derzeit nicht ableiten.
Fiir die Gezeitenamplitude zeigen die Pegelzeitreihen geringe
Anderungen vor 1955 und Anderungen von mehr als 0,4 mm/
Jahr fiir den Zeitraum danach. Diese Anderungen des Gezeiten-
regimes konnen teilweise mit wasserbaulichen Mafinahmen er-
kldrt werden.

Fir das Ende des 21. Jahrhunderts liegt die Bandbreite der
projizierten Erh6hungen der Oberflichentemperatur zwischen
1 und 3 K. Szenarien zur Veranderung des Salzgehaltes und zum
Gezeitenregime liefern keine eindeutigen Trends. In Bezug auf
Sturmfluthéhen haben neue Szenarien keine wesentlichen An-
derungen gegeniiber dem 1. HKB ergeben.

Bedingt durch die zahlreichen wasserbaulichen Mafinahmen
sind gegenwirtige klimatische Verdnderungen im Bereich der
Tideelbe kaum erkennbar. Ebenso sind Aussagen zur zukiinftigen
Entwicklung im 21. Jahrhundert aufgrund der Unkenntnis bzgl.
kiinftiger wasserbaulicher Mafinahmen und deren Zusammen-
spiel mit einem moglicherweise beschleunigten Meeresspiegelan-
stieg unsicher.

Dieses Kapitel erweitert die Einschétzung des 1. HKB um
das Wissen zu Veranderungen in der Liibecker Bucht. Seit den
1980er-Jahren erhoht sich die mittlere Wassertemperatur mit
0,6 K/Dekade. Diese Erwdrmung ist im Sommer starker als im
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Winter ausgeprégt und wird vor allem durch die heiflen Sommer
der letzten Jahre bedingt.

Fiir die nachsten Jahrzehnte ist mit einem weiteren Anstieg
der Wassertemperatur zu rechnen. Erhohte Niederschlage im
Einzugsbereich der Ostsee und eine verminderte Salzwasserzu-
fuhr aus der Nordsee deuten fiir die Zukunft auf eine Verminde-
rung des Salzgehaltes zwischen 1,5 und 2,0 psu hin.

Insgesamt ist der Meeresspiegel (Mittelwasserstand) in der
siidwestlichen Ostsee im letzten Jahrhundert um etwa 13-15 cm
angestiegen. Dieser Trend wird sich in den néchsten Jahrzehnten
moglicherweise verstarkt fortsetzen. In den sich verdndernden
Sturmflutwasserstinden macht sich vor allem dieser Trend des
mittleren Meeresspiegels bemerkbar.

1.3.4 Aquatische Okosysteme: Nordsee,
Wattenmeer, Elbedstuar und Ostsee
(» Kap. 5)

Bei diesem Kapitel handelt es sich weitgehend um eine Aktualisie-
rung des entsprechenden Kapitels aus dem 1. HKB. Die hier dar-
gestellten neuen Erkenntnisse iiber klimabedingte Anderungen in
aquatischen Okosystemen bestitigen die Ergebnisse des 1. HKB,
dass insbesondere die Wassertemperatur und Hydrodynamik die
Variabilitit der Okosysteme prigen, wihrend zur Kiiste hin Inter-
aktionen mit anthropogenen Faktoren zunehmen und vermutlich
die zukiinftige 6kologische Entwicklung prigen werden.

Steigende Wassertemperaturen, zunehmende atlantische Ein-
flisse und Fischerei haben eine deutliche Auswirkung auf das
Okosystem der Nordsee. Das Plankton entwickelt sich durch
bessere Lichtbedingungen und hohere Temperaturen frither im
Jahr. Makrobenthos und Fischfauna reagieren auf hohere Tem-
peraturen mit einer Zunahme siidlicher wiarmeliebender und
einer Abnahme kilteliebender Arten. Hohere Temperaturen ha-
ben die Reproduktionszeiten des Makrobenthos verlangert, nicht
aber die Ernahrungstypen des Makrobenthos durch veridndertes
Nahrungsangebot gedndert. Wie sich die Wechselwirkung von
Klimawandel und Fischerei auf die Fischfauna auswirken wird,
ist unklar.

Temperatur und Nahrstofffrachten pragten die Langzeit-
dynamik des Wattenmeeres wihrend der letzten Dekaden. In
einem wiarmeren Wattenmeer konnen schnellere Stoffumsitze
insbesondere des Phosphats zu einer erhéhten Produktivitit fith-
ren. Weiter sinkende Nahrstofffrachten der Fliisse werden dem
entgegenwirken. Langfristig werden sich heimische kilteliebende
Arten in hohere Breiten zuriickziehen, weitere Organismen aus
stidlicheren Gebieten ihr Verbreitungsareal nach Norden aus-
dehnen, und eingeschleppte Arten von wirmeren Kiisten werden
sich weiterhin etablieren. Offen ist nach wie vor die Frage, ob das
Wattenmeer geniigend Sediment aus der Nordsee importieren
kann, um mit dem Anstieg des Meeresspiegels Schritt zu halten.

Im stark von menschlichen Eingriffen gepragten Elbeadstuar
sind klimabedingte Anderungen schwer zu erkennen. Klar ist
aber, dass ein Temperaturanstieg die jetzige Sauerstoffproble-
matik im Hamburger Hafenbereich verstirken wird. Weiterhin
fehlen Wissen und Daten fiir eine fundierte Aussage tiber eine

klimabedingte Anderung des Planktonsystems und des Makro-
zoobenthos im Elbeidstuar. Eine Zunahme der Sauerstoffman-
gelsituationen wird die Fischwanderungen beeintréichtigen, und
Anderungen des Salinitdtsgradienten konnen zur Verringerung
von Laich- und Aufwuchsarealen bestimmter Arten fithren.
Neuim 2. HKBistdie Einbeziehungder Ostsee/LiibeckerBucht.
Eine Folge der erwarteten Klimadnderungen (vgl. » Kap. 4) wé-
ren frithere Algenbliiten im Frithjahr sowie eine hohere Phyto-
planktonproduktivitit und - vorausgesetzt, dass andere Faktoren
unverdndert bleiben — mehr Blaualgen im Sommer. Sollte es zu
Sauerstoftlosigkeit kommen, wird sich die Zusammensetzung des
Makrobenthos hin zu kurzlebenden Formen verschieben.

1.3.5 '[errestrische und semiterrestrische
Okosysteme (» Kap. 6)

Das Wissenskorpus zur Reaktion von Okosystemen auf den
Klimawandel ist weiterhin unvollstdndig, aber seit dem 1. HKB
wurden Fortschritte im Detail erzielt.

Relativ differenzierte Aussagen sind heute zu den direkten
Wirkungen des Klimawandels auf den Wasser- und Warme-
haushalt der wichtigsten Boden der MRH mdoglich. Die hohe
Diversitat der Boden in der Metropolregion und ihre sehr unter-
schiedlich ausgeprégten Eigenschaften und Funktionen fithren
allerdings dazu, dass die Auswirkungen des Klimawandels auf
die Boden sogar innerhalb eines Naturraumes unterschiedlich
und teilweise sogar gegenldufig sein kdnnen.

Bei den indirekt wirkenden Effekten gibt es weiterhin eine
Vielzahl offener Fragen, so dass es einen betrachtlichen Diskussi-
ons- und Forschungsbedarf in dieser Hinsicht gibt. Ein genereller
Schutz des Bodens vor den Wirkungen des Klimawandels kann
nicht geleistet werden, wohl aber in Bezug auf einzelne Aspekte
wie die Wiederherstellung der Kohlenstoffspeicherfunktion.

Um dem Mitigations- und Anpassungspotenzial der Boden
gegeniiber dem Klimawandel gerecht zu werden, ist eine sehr dif-
ferenzierte Betrachtung erforderlich. Modelle zu entsprechenden
Simulationen sind in den letzten Jahren weiterentwickelt worden,
sind aber noch mit grofien Unsicherheiten behaftet.

Aufgrund artspezifischer Reaktionen auf klimatische Veran-
derungen wird es zu einem Wandel der Konkurrenzverhaltnisse
und zur Entwicklung neuartiger Lebensgemeinschaften mit
verdanderten Artabundanzen und -dominanzen und verander-
ter 6kologischer Funktionalitit kommen, was eine potenzielle
Beeintrichtigung okologischer Serviceleistungen bedeutet.

Bisher liegen wenige Untersuchungen zu den Auswirkungen
des Klimawandels auf terrestrische und semiterrestrische Oko-
systeme in der MRH vor. Das Artenspektrum der Wilder wird
sich éndern, wobei die Rotbuche auf tiefgriindigen Béden mitt-
lerer bis guter Wasserspeicherkapazitit die potenziell vorherr-
schende Baumart bleiben diirfte. Die Wachstumsbedingungen
fir die Buche konnten sich bei geringeren Sommerniederschla-
gen und erhohten Temperaturen indes so weit verschlechtern,
dass Anbaufldchen zukiinftig von der Kiefer und den Eichenarten
eingenommen werden. Fiir die verbliebenen Moorlebensraume
im Hamburger Stadtgebiet wird das klimatische Risiko weiter
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ansteigen; haufige und lang andauernde Trockenperioden wiir-
den die Sukzession in Richtung trockenere Vegetationstypen (vor
allem Moorwélder) vorantreiben. Beziiglich der Artenvielfalt der
Marschenvegetation wird ein Riickgang infolge der Tempera-
turerhohung erwartet, da konkurrenzschwache kleinwiichsige
und annuelle Arten verdridngt werden. Artenverschiebungen in
den ausgedehnten Sandheiden der Metropolregion sind insbe-
sondere bei zunehmender sommerlicher Trockenheit und tiber
erhohte Nahrstoftverfiigbarkeit zu erwarten. Die Keimlinge der
Besenheide reagieren empfindlich auf Trockenheit. Vermehrt zu
erwartende Trockenperioden im Sommer diirften die Keimlings-
etablierung gefihrden. Im artenreichen Feuchtgriinland werden
neben erhchten Temperaturen vor allem Verdnderungen des
Wasserhaushaltes deutliche Verschiebungen im Arteninventar
hervorrufen. Modellierungen des zukiinftigen Grundwasser-
standes im Feuchtgriinland lassen fiir die MRH, z. B. fir die
Brenndolden-Wiesen in den niedersichsischen Elbtalauen,
vermehrt kritische Phasen der Wasserversorgung erwarten. Im
Bereich urbaner Okosysteme werden Invasionsprozesse bei er-
hohten Temperaturen begiinstigt. Die Habitatbedingungen fiir
viele einheimische Arten werden sich verschlechtern, wiahrend
angepasste neophytische Arten sich weiter ausbreiten diirften.

1.3.6 Land- und Forstwirtschaft, Fischerei
(» Kap. 7)

In der MRH stellen Walder keine Ursache des Klimawandels dar.
Sie bilden eine Senke fiir atmosphérisches CO,, da der Holz-
zuwachs die Holznutzung iibersteigt. Hingegen tréigt die Land-
wirtschaft durch Emissionen - insbesondere von Methan und
Distickstoffoxid - aus der Tierhaltung und landwirtschaftlich
genutzten Boden zur Erh6hung der Treibhausgaskonzentration
der Atmosphire bei.

Fiir Norddeutschland kénnen Hitze- und Trockenstress die
Vitalitét, das Wachstum und die Kohlenstoffsequestrierung von
Wildern negativ beeinflussen sowie das Risiko fiir Borkenkafer-
kalamitaten und Waldbrinde steigern. Fiir die Landwirtschaft in
der MRH koénnen sich sowohl Chancen als auch Risiken durch
den zu erwartenden Klimawandel ergeben. Mildere Winter und
wirmere und moglicherweise trockenere Sommer konnten das
Auftreten von Krankheiten, Pflanzenschadlingen und Unkréu-
tern begiinstigen und zu Ertragseinbuflen oder gar dem Ausfall
ganzer Kulturen fithren.

Der zukiinftige Klimawandel konnte unterschiedliche An-
passungsmafSnahmen erforderlich machen. Eine zukiinftige
Erhéhung der Temperatur wiirde zur Notwendigkeit von lang-
fristigen adaptiven Mafinahmen in der Forstwirtschaft (z. B.
Baumartenwahl) fiihren, wahrend in der Landwirtschaft einer
zunehmenden Klimavariabilitit wie Hitzewellen oder Diirrepe-
rioden mit kurzfristigen Anpassungsmafinahmen (z. B. Bewis-
serung) zu begegnen wire.

Bei der Einschitzung der Verianderung der Fischerei wird
von einer Verringerung der globalen Produktivitit der Ozeane
bei steigenden Temperaturen ausgegangen. Die Nordsee und ihre
Fischbestiande werden von den gednderten Umstidnden aber eher

profitieren, selbst wenn es bisher keine belastbaren quantitati-
ven Vorhersagen zu den Auswirkungen des Klimawandels gibt.
Grundlegende Trends zeichnen sich allerdings schon heute ab.

Auch wenn das Wasser der Nordsee in der Zukunft deutlich
wirmer sein und deswegen weniger Sauerstoff aufnehmen wird,
sind keine gravierenden physiologischen Auswirkungen oder ein
Riickgang der Produktion durch Sauerstoffmangel zu erwarten.
Die Wachstumsraten der Fische werden bei ausreichender Nah-
rungsverfiigbarkeit steigen. Das heif3t, bezogen auf das Sauer-
stoffproblem werden die Fischbestinde der Nordsee eher zu den
Profiteuren der wirmeren Wassertemperaturen gehoren, wobei
diese Betrachtung mogliche Zunahmen von Extremereignissen
nicht einschlief3t.

Die Erwdarmung der Nordsee hat zu einer Zunahme von
Nordseegarnele, Scholle oder Makrele, aber auch von fische-
reilich interessanten, z. T. hochpreisigen Arten wie Wolfsbarsch
und Roter Meerbarbe oder auch Sardellen gefiihrt. Verschiedene
Cephalopodenarten dehnen sich ebenfalls massiv in die Nord-
see aus und dominieren z. B. im Nordosten Schottlands schon
tiber traditionelle Zielarten der Fischerei. Trotz eines langfris-
tigen Riickgangs kaltadaptierter Arten (z. B. Kabeljau) wird die
deutsche Fischerei in der Nordsee von den neuen Arten und
der positiven Entwicklung anpassungsfihiger heutiger Zielarten
profitieren. Fischerei und Management werden sich jedoch an
die neuen Gegebenheiten anpassen miissen, um in der sich stark
dndernden Umgebung konkurrenzfahig zu bleiben.

Weil sich der Klimawandel auf die Verteilung und Produk-
tivitat der Bestinde in der Nordsee auch iiber die Grenzen der
nationalen Hoheitsgewésser der EU-Staaten hinaus auswirken
wird und damit auf die politische Dimension der Fangmoglich-
keiten, wird die Okonomie der Fischereiwirtschaft in Europa
und Deutschland ebenfalls betroffen sein. Biobkonomische Mo-
dellstudien prognostizieren allerdings, dass die 6konomischen
Konsequenzen eher davon abhéngen, wie sich die Gesellschaft
und die Mérkte auf die Situation einstellen, als von den Klima-
wandelauswirkungen selbst.

1.3.7 Gesundheit (» Kap. 8)

In diesem neuen Kapitel wird das Wissen tiber mogliche Aus-
wirkungen des Klimawandels auf die Gesundheit in der MRH
zusammengefasst. Dabei zeigt sich, dass eine steigende thermi-
sche Belastung z. B. in Form von Hitzewellen moglich ist, die
vor allem Auswirkungen auf dltere Menschen und Kinder haben
kann. Phénologische Veranderungen der Vegetation konnen
die Pollensaison und damit die Beschwerdezeit von Allergikern
verldngern. Moglicherweise begiinstigt der Klimawandel auch
die Verbreitung von Erregern bzw. Ubertrigern von Infektions-
krankheiten.

In allen Unterkapiteln wird aber auch deutlich, dass bislang
kaum quantitative Ergebnisse zu den gesundheitlichen Folgen
des Klimawandels vorliegen. Die Ursachen dafiir liegen vor al-
lem in der Komplexitidt multikausaler, dynamischer Zusammen-
hinge. Konkrete Aussagen oder Prognosen zu den Auswirkungen
klimatischer Verdnderungen auf die Gesundheit sind daher sehr
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schwierig zu treffen und mit grofien Unsicherheiten behaftet.
Anhand eines Beispiels wird dies demonstriert - so wird in der
Literatur ein Zusammenhang zwischen der Auflentemperatur
und der Herzinfarkthaufigkeit hergestellt. Andere Studien zeigen
allerdings, dass fiir tiber 90 % aller Herzinfarkte neun klimaunab-
héngige Risikofaktoren verantwortlich gemacht werden konnen,
darunter Konsumverhalten (Rauchen, Alkohol), Erndhrung, Be-
wegung, individueller Gesundheitszustand (z. B. Ubergewicht)
und genetische Veranlagung. Damit wird deutlich, dass klima-
tische Verdnderungen zwar einen Einfluss auf die Gesundheit
haben kénnen, die dominanten Einflussgréfien vermutlich je-
doch im individuellen (Gesundheits-) Verhalten zu suchen sind.
Insofern sind klimatische Wirkungen nach jetzigem Kenntnis-
stand oftmals eher als beeinflussende ,,Hintergrundgrof3e oder
auslosender Faktor zu betrachten und nicht als mafSgebliche Ein-
flussgrofle auf die Gesundheit.

In Einzelfillen lassen sich aber durchaus Zusammenhinge
zwischen klimatischen Verdnderungen und Gesundheit belegen,
etwa in Bezug auf verwundbare (vulnerable) Bevolkerungsgrup-
pen, zu denen in erster Linie dltere Menschen und Kinder zéhlen.

1.3.8 Infrastrukturen (Energie-

und Wasserversorgung) (» Kap. 9)

Dieses Kapitel ist ein neues Element im HKB.

In der wissenschaftlichen Literatur werden die meisten Be-
reiche der Wertschopfungskette des Energiesektors als negativ
betroffen beschrieben, wobei Anpassungsmafinahmen oftmals
grundsitzlich verfiigbar und umsetzbar sind. Als wesentliche
Einflussfaktoren werden die Wasserverfiigbarkeit, Extremwetter-
ereignisse und steigende Durchschnittstemperaturen identifi-
ziert. Die Netzinfrastruktur ist die verletzlichste Komponente des
Energiesystems. Die entscheidenden Betroffenheiten durch den
Klimawandel fiir die Energiewirtschaft sind derzeit insgesamt
jedoch im regulatorischen Bereich zu sehen.

Die zu erwartenden Auswirkungen des Klimawandels auch
in Hamburg und der Metropolregion fiir anstehende Infrastruk-
turmafinahmen sind fiir die Planung von zeitgerechten Anpas-
sungsmafinahmen schon jetzt relevant. Dabei ist zu berticksich-
tigen, dass Investitionen in Infrastrukturen — wie Anlagen zur
Energieerzeugung oder Netze - in der Regel sehr langfristige
Konsequenzen und Nutzungsdauern haben.

Der Stand des Wissens im Hinblick auf die Energiever-
sorgung in Hamburg und der Metropolregion ist jedoch noch
unzureichend. Wissenschaftliche Untersuchungen mit diesem
spezifischen regionalen Fokus liegen derzeit kaum vor, insbe-
sondere nicht fiir die Wiarme- und die Gasversorgung sowie fiir
Kosten-Nutzen-Abschdtzungen von Anpassungsmafinahmen.
Auch das Wissen zur moglichen zukiinftigen Ausgestaltung
regulatorischer Rahmenbedingungen sowie im Hinblick auf
die damit verbundenen 6konomischen Anreizsetzungen ist lii-
ckenhaft.

Der Wassersektor in Hamburg wiire vor allem im Bereich der
Abwasserentsorgung durch eine Zunahme von Starkregenereig-
nissen und im Bereich der Wassernachfrage durch einen Anstieg
von Hitzeperioden betroffen. Daraus ergibt sich eine wesentliche

Herausforderung der Anpassung an die Folgen des Klimawandels
im Hinblick auf die Ausgestaltung von Sielkapazititen fiir die
Ableitungen von Regenwasser bei Starkregenereignissen. Eine
Bewertung der Wasserversorgungsinfrastruktur auf ihre Hoch-
wassersicherheit in den entsprechend gefihrdeten Gebieten
sowie auf die steigenden Anforderungen aufgrund stirkerer
Schwankungen in der Wassernachfrage fehlt bisher.

Im Hinblick auf spezifische Aussagen zur klimawandelbe-
dingten Betroffenheit der Energie- und Wasserversorgung in
Hamburg und der Metropolregion zeigen sich somit insgesamt
Wissensliicken. Auch ist bislang wenig bekannt iiber die mone-
tare Betroffenheit von Versorgungsinfrastrukturen sowie tiber
Aspekte der notwendigen Beriicksichtigung von Klimawandel-
folgen im Rahmen der zukiinftigen Ausgestaltung regulatorischer
Rahmenbedingungen und damit verbundener 6konomischer
Anreizsetzungen.

1.3.9 Migration (» Kap. 10)

Die wissenschaftliche Forschung zu den Folgen des Klimawan-
dels fiir Migration steckt ebenso wie die Forschung zu den Aus-
wirkungen von Migration auf Anpassungsmafinahmen noch in
den Anfingen. Das gilt besonders auch fiir die lokale Ebene. Mi-
krostudien fiir einzelne Stidte existieren bislang nicht. Obwohl
in der 6ffentlichen Diskussion die Frage von ,,Klimafliichtlingen®
besonders prominent gefithrt wird, ist eine Isolierung des Flucht-
grundes ,,Klimawandel“ nicht zielfithrend, weil Migration hiufig
multikausal verursacht ist. Es besteht ein komplexes Zusammen-
spiel von Migrationsanreizen, -moglichkeiten und -hindernissen
sowie die Attraktivitdt von Zielregionen. Weiterhin spielen auch
Entfernungen eine grof3e Rolle. So sind etwa die von Diirren,
Uberschwemmungen oder schweren Stiirmen Betroffenen selten
in der Lage, weiter als bis zum néchsten Fliichtlingslager zu wan-
dern.

Die Stadt Hamburg ist seit langer Zeit ein Ort mit hohen
Zuwanderungsraten und vielfiltigen Erfahrungen in der In-
tegration von Migranten. In der Stadtforschung herrscht weit-
gehende Einigkeit, dass der Zustrom unterschiedlicher Mi-
grantengruppen eine wichtige Ressource fiir die wirtschaftliche
und kulturelle Weiterentwicklung von Grof3stidten darstellt.
Gleichzeitig sind mit der internationalen Migration auch grofle
Herausforderungen an die Stadtpolitik verbunden. Stichworte
sind die Wohnungsversorgung, die soziale Infrastruktur wie Kin-
dergirten, Schulen und die Versorgungsleistungen der alteren
Mitbewohner sowie der Zugang zum Arbeitsmarkt. Hinzu tritt
die Integrationsaufgabe, deren erfolgreiche Losung vom All-
tagshandeln aller Stadtbewohner abhingig ist. Die Komplexitit
dieses Zusammenspiels von Zuwanderung und Stadtentwicklung
ist politisch zumeist kontrovers begleitet worden.

Die bereits bestehenden und in Zukunft méglichen Heraus-
forderungen, die durch die Verbindungen von Klimawandel
mit Migration fiir Hamburg entstehen, lassen sich benennen,
sind aber bisher nicht exakt zu bestimmen. Allerdings besteht
Konsens, dass umweltbedingte Migration im 21. Jahrhundert
zunehmen wird und damit auch die Stadtregion Hamburg als
Wanderungsziel bedeutungsvoll bleibt.
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1.3.10 Hafen Hamburg, Schifffahrt und Verkehr
(» Kap. 11)

Auch dies ist ein neues Kapitel.

Fir die internationalen Seehifen zeigt die Studienlage, dass
sich der Klimawandel regional unterschiedlich auswirkt, sodass
generalisierende Aussagen zu den daraus erwachsenen Chancen
und Risiken von Héfen, Schifffahrt und Verkehr nicht moglich
sind. Fiir die Stadt Hamburg sind die Studien iiberschaubar, die
Ubertragbarkeit der zahlreichen Studienergebnisse bzgl. anderer
Hifen wire im Detail zu evaluieren. Festzustellen ist aber, dass
viele der zukiinftigen Auswirkungen des Klimawandels fiir den
Hafen Hamburg als bekannt anzusehen sind. Allerdings sind
Aussagen zum Bedrohungspotenzial im Hinblick auf die Ein-
trittswahrscheinlichkeit sowie die Gefahrdungslage des Hafens
Hamburg nur schwer zu treffen. Um den Entscheidungstrigern
belastbare Entscheidungsgrundlagen an die Hand zu geben, wire
hier vertiefte Forschung notig.

Fir die Entwicklung einer Anpassungsstrategie sind wich-
tige Aspekte die geographische Lage des Hafens Hamburg, der
Fahrrinnenerhalt und ihre Verbreiterung im Spannungsfeld mit
moglichen Restriktionen infolge des Urteils des Européischen
Gerichtshofes vom 1. Juli 2015, die zukiinftig mogliche schiftbare
Nordostpassage Richtung Asien und der klimapolitisch heraus-
ragende ,Modal Split“ bei der Hinterlandanbindung.

Schliefllich werden zukiinftige auf die Reduzierung oder
Vermeidung von Klimawandelfolgen gerichtete politische und
gesetzgeberische Mafinahmen Anpassungsmafinahmen erfor-
derlich machen. Die bisherigen Regulierungen zeigen bereits ei-
nen nicht unerheblichen Einfluss auf die Wettbewerbsfahigkeit
internationaler Hafen auf.

1.3.11 Klimawandel in den Medien (» Kap. 12)

Auch dieses Thema wird erstmalig im HKB behandelt.

Gegenstand der kommunikationswissenschaftlichen Ana-
lyse des Klimawandels ist es, zu beschreiben und zu erkléren,
wie der Klimawandel als soziales Problem in klassischen und in
neuen digitalen Medien konstruiert wird und welche Folgen das
fiir die Gesellschaft hat. Von zentraler Bedeutung ist die mediale
Debatte, weil sie Biirgern und Eliten Orientierung bei der Mei-
nungsbildung bietet und Folgen fiir die gesellschaftliche Reaktion
auf das physikalische Phanomen Klimawandel hat. Erstmals
werden nun in einem Kapitel des HKB zentrale Befunde dieser
Forschung dargestellt und erlautert.

Grundsitzlich stimmt die Berichterstattung in vielen Léan-
dern mit dem wissenschaftlichen Befund iiberein, dass es eine
auflergewohnliche globale Erwirmung gibt, die menschlich
durch Emission von Treibhausgasen verursacht wird und mit
gravierenden Problemen und Risiken verbunden ist. Fiir die
Entstehung dieses ,,Masterframes“ in den Medien spielt auch die
Arbeit des Weltklimarates eine grofie Rolle. Dennoch finden sich
noch immer klimaskeptische Stimmen in der Medienbericht-
erstattung wieder. Der Grund ist nicht, dass Journalisten selbst
Klimaskeptiker wéren. Vielmehr spielen berufliche Routinen wie
Ausgewogenheit und Orientierung am Nachrichtenwert-Kon-

flikt eine Rolle dabei, den Abstreitern des Klimawandels Gehor
zu verschaffen. Jenseits dieses allgemeinen Musters der Klima-
debatte gibt es starke Unterschiede: Die Intensitit der Klimabe-
richterstattung ist stark von politischen Events wie den jahrlichen
Klimagipfeln getrieben. Nationale Politik pragt landerspezifische
Muster. Vor allem in wenigen konservativen und populdren Me-
dien sowie in vielen Blogs kommen Leugner des anthropogenen
Klimawandels noch immer prominent zu Wort.

Die Rezeptions- und Wirkungsforschung untersucht, wie
Medien genutzt werden und welche Folgen das fiir Einstellungen,
Wissen und Handeln hat. Journalistische Berichterstattung wirkt
in erster Linie in der Agenda-Setting-Funktion, generiert also
Aufmerksamkeit fiir das Thema Klimawandel. Sie vermittelt auch
bis zu einem gewissen Grad Wissen und , Klimabewusstsein®
Am wenigsten Wirkung zeigt sie im Hinblick auf klimabezogene
Handlungsintentionen. Die Wirkkraft der Medien hiangt aber von
verschiedenen Faktoren ab: erstens von den tatsichlich genutzten
Medien (journalistische und auch nichtjournalistische wie fik-
tionale und dokumentarische Spielfilme) sowie konkreten Me-
dieninhalten und zweitens von den individuellen Eigenschaften,
vom Bildungsgrad und nicht zuletzt auch von der bestehenden
Einstellung zu Umweltfragen und der allgemeinen politischen
Einstellung der Rezipienten.

Im Fallbeispiel Hamburg wird Klimawandel zu einem Topos,
um den herum aktuelles Geschehen (Sturmfluten heute, Stadt-
entwicklung in der HafenCity, regionale Landwirtschaft) und
vergangenes Geschehen (Sturmflutkatastrophe von 1962) enge
Verflechtungen eingehen.

1.3.12 Wahrnehmung des Klimawandels in
der Metropolregion Hamburg (» Kap. 13)

Die vorliegenden Studien zur Wahrnehmung von Klimawandel
in Norddeutschland und Hamburg ergeben wegen ihrer unter-
schiedlichen Ziele, eingesetzten Methoden und unterschiedli-
chen Untersuchungsrdume ein mosaikartiges Bild der Klima-
wandelwahrnehmung in der Bevolkerung. Sie bestitigen die in
internationalen Studien herausgestellten Trends zur und Ein-
flussfaktoren auf Klimawandelwahrnehmung.

Das Problem des Klimawandels ist im Alltag der Biirgerinnen
und Biirger durchaus prisent, das gilt fiir alle Studien gleicher-
maflen. Fir Hamburg zeigten Befragungen, dass fiir die Befrag-
ten der Klimawandel ein ,ernsthaftes Problem® darstellt, auch
wenn es nicht zu den wichtigsten Problemen gehort. Umfragen
tber lingere Zeitraume belegen, dass sich die Besorgnis iiber
die Risiken durch den Klimawandel bislang auf einem gleich-
bleibenden, wenn auch schwankenden Niveau hilt.

Der Klimawandel wird vor allem mit subjektiv wahrgenom-
menen Wetterdnderungen assoziiert und erst in zweiter Linie mit
dem Anstieg des Meeresspiegels oder mit Uberschwemmungen
gleichgesetzt. Sturmfluten spielen hierbei eine besondere Rolle,
insbesondere weil diese einen wichtigen Faktor als Erfahrung mit
Extremereignissen in der Vergangenheit darstellen.

In den Vergleichsstudien zwischen Hamburg und Nachbar-
stadten erweisen sich Wahrnehmungsunterschiede von Klimari-
siken grof3er als erwartet. Diese Unterschiede sind in spezifische
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stddtische Traditionslinien eingebettet. Die bis heute prigende
Sturmflut in Hamburg 1962 hat sich im Laufe von Jahrzehnten
als Erinnerung an ,,Naturkatastrophen® ins kollektive Gedécht-
nis eingebrannt, und zugleich wird diese Erinnerung tiberformt
und mit Themen des Klimawandels verbunden. Der Klima-
wandel brachte so einen neuen Begriindungszusammenhang
fiir das Phanomen Sturmflut in Hamburg. Dieser Zusammen-
hang zwischen Sturmfluten und Klimabewusstsein zeigt sich
in den regelmiflig stattfindenden Umfragen in der Hamburger
Bevolkerung, wonach sich die Einschitzungen der Gefahrdung
Hamburgs durch den Klimawandel im Anschluss an Sturmfluten
erhéhen, mit zeitlicher Distanz zu Sturmfluten jedoch wieder
zuriickgehen.

Insgesamt ergeben sich unterschiedliche individuelle Ein-
stellungen und Bedeutungszuschreibungen zum Klimawandel,
und diese sind dynamisch und veréndern sich mit neuen Er-
fahrungen und neuen Informationen. Aber Informationen
allein reichen nicht aus, um ein Engagement zu stimulieren.
Information ist nicht mit Wissen gleichzusetzen, und sie fithrt
nicht zwangsldufig zur Handlung oder zur Umsetzung von An-
passung- und Vermeidungsstrategien von Klimawandel. Klima-
anpassungshandeln ist zunichst individuell — man schiitzt sich
und sein Hab und Gut. Die Entscheidung tiber die Art und den
Umgang von und mit geeigneten Mafinahmen wird durch die
lokale und regionale Verwundbarkeit bedingt (z. B. Mainahmen
zum Hochwasserschutz). Die Einwohner Hamburgs fiihlen sich
derzeit weitgehend sicher vor den Auswirkungen des Klima-
wandels.

1.3.13 Lokale Klima-Governance
im Mehrebenen-System: formale und
informelle Regelungsformen (» Kap. 14)

Der Klimaschutz stellt besondere Herausforderungen an regi-
onales und kommunales Handeln. Die Langfristigkeit der Kli-
mainderung sowie die damit verbundenen Unsicherheiten sind
Rahmenbedingungen, die in Politik, Verwaltung und Wirtschaft
Entscheidungsprozesse zugunsten des Klimaschutzes erschwe-
ren. Stadte und Kommunen sind die zentrale Umsetzungsebene
fiir die auf internationaler und nationaler Ebene getroffenen Ent-
scheidungen zum Klimaschutz.

Der Umfang des Engagements auf kommunaler und regio-
naler Ebene liegt im eigenen Ermessen und weist in der Praxis
eine grofle Vielfalt auf. Dies gilt auch fiir die MRH, wo zahl-
reiche Aktivititen zum Klimaschutz zu finden sind. Das Land
Hamburg hat schon 1997 Regelungen aus verschiedenen Rechts-
bereichen gebiindelt und mit dem HmbKISchG in einem Gesetz
zusammengefiihrt. Inzwischen ist ein weitgehendes ,,Klima-
schutz-Mainstreaming® in der Gesetzeslandschaft zu beobachten.
Ergidnzend zu bestehenden bzw. fehlenden formellen Regularien
tragen informelle Instrumente zur Umsetzung von Klimaschutz-
mafinahmen bei.

Fiir die beteiligten Bundeslidnder sowie fast flichendeckend
auf kommunaler Ebene fiir die (Land-)Kreise und kreisfreien
Stadte gibt es Klimaschutzkonzepte, die allerdings nicht fiir die

MRH zusammengefiithrt worden sind. Diese Konzepte unter-
scheiden sich in Alter, Ziel- und Schwerpunktsetzung, betei-
ligten Akteuren, Umfang und Grad der Umsetzung. Es fehlen
formale Vorgaben zum Aufstellungsverfahren, quantifizierte
gemeinsame Ziele und eine nachvollziehbare Methodik der
CO,-Bilanzierung und Konkretisierung, etwa zur Finanzierung.
Hinsichtlich der Bindungswirkung bei der Umsetzung von Kli-
maschutzplanen weist Hamburg jedoch gegeniiber den Flachen-
landern einen Vorteil auf. Die Flichenstaaten benétigen zur
Erzeugung einer landesweiten Bindungswirkung ihrer Klima-
schutzkonzepte, insbesondere auch gegeniiber den Kommunen,
formelle Instrumente. Der Hamburger Senat ist hingegen in der
Lage, die Vorgaben des Klimaplans mit bereits vorhandenen In-
strumenten fiir die gesamte Hamburger Verwaltung verbindlich
zu machen.

1.3.14 Technischer Klimaschutz (» Kap. 15)

Das Thema technischer Klimaschutz wurde erstmalig in den
HKB aufgenommen.

In den Bereichen Energieversorgung und Mobilitit lassen
sich der technische und der organisatorische Klimaschutz nicht
mehr voneinander trennen. Forschung und Entwicklung im Be-
reich neuer Technologien fir die Energieversorgung und neue
Mobilitatskonzepte sind ein Grundpfeiler fiir den Paradigmen-
wechsel in Richtung sauberer und regenerativer Energieerzeu-
gungs- und Antriebskonzepte. Die Hamburger Forschungsland-
schaft unterstreicht mit den behandelten Themen den hohen
Stellenwert des Klimaschutzes in der Technik. Zudem werden
auf industrieller Seite klimafreundliche Losungen auch aus Mar-
ketingsicht immer attraktiver.

In der Energieversorgung ist es fiir Hamburg als Stadtstaat
schwer, sich im Bereich regenerativer Erzeugung mit Flichenstaa-
ten gleichzustellen. Aufgrund der Flichenknappheit wird Ham-
burg immer von Stromimport und dem Ausbau der regenerativen
Erzeugungskapazititen in benachbarten Bundeslédndern abhéngig
sein. Nichtsdestotrotz wird bei der Stromerzeugung bei Neubauten
und Ertiichtigungen auf neueste Technologie und die Reduzierung
von Treibhausgasen geachtet. In der Warmeversorgung hat Ham-
burg mit einem sehr gut ausgebauten Fernwarmenetz noch grofles
Potenzial, den regenerativen Anteil zu erh6hen. Bei Forschung
und Entwicklung baut sich Hamburg zu einem fithrenden Bundes-
land bei der nichtnuklearen Forschung aus.

In der Mobilitat ist Hamburg in den Bereichen Luft, Wasser,
Land stark vertreten und verfolgt in all diesen Bereichen in-
novative Konzepte fiir neue, klimaschonende Technologien.
Gerade im Bereich des OPNV wird viel unternommen, und
durch den geplanten flichendeckenden Ausbau der Ladeinfra-
struktur wird Hamburg als Stadt auch fir Elektromobilitat im
Allgemeinen interessanter. Bei der Schiff- und Luftfahrt ist der
Umstieg auf nichtfossile Energietriger deutlich schwerer. Es
sind zwar erste Schritte in Richtung einer regenerativen Land-
bzw. Bodenstromversorgung unternommen worden, jedoch
sind in diesen Bereichen die Potenziale noch bei Weitem nicht
ausgeschopft.
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1.3.15 Klimawandel, Nachhaltigkeit und
Transformationsgestaltung (» Kap. 16)

Auch dieser Bereich wird erstmalig im HKB behandelt.

Durch die von 193 Mitgliedstaaten der Vereinten Nationen
angenommene Transformationsagenda 2030 und die darin ent-
haltenen 17 universellen Nachhaltigkeitsziele einerseits und die
Ergebnisse des Klimaschutzgipfels von Paris andererseits sind
die Anforderungen an die internationale Gemeinschaft, die
Nationalstaaten, die Wirtschaft sowie die Zivil- und Biirger-
gesellschaft erhoht worden, Klimawandel und nachhaltige Ent-
wicklung ernsthafter in Angriff zu nehmen. Dass beide Themen
gerade auch auf lokaler Ebene zusammengedacht und bearbeitet
werden missen, ergibt sich aus der Natur der Herausforderung:
Es handelt sich um sozial und sachlich komplexe, also durch
vielféltig miteinander wechselwirkende Entwicklungsdynamiken
gekennzeichnete Phdnomene, die eine stirker integrative und
transformative Analyse- und Gestaltungsperspektive erfordern.

Fiir den Stadtstaat Hamburg sind Politik und Verwaltung
organisationsstrukturell, prozedural, instrumentell und in der
inhaltlichen Konkretisierung fiir die lokale Umsetzung der glo-
balen Nachhaltigkeits- und Klimaziele noch nicht hinreichend
aufgestellt.
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