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3.2 Kistenstéiidte - das Beispiel New York
DIETER KASANG

Wie zahlreiche andere Kiistenstddte ist New York einem starken Risiko durch Extremereignisse ausgesetzt, die
sich durch den Klimawandel erhéht haben. Dazu gehoren vor allem Sturmfluten, wie sie das moderne New
York durch den Hurrikan Sandy 2012 erlebt hat, der die Gefihrdung der Stadt zu einem politischen Thema
auch fiir die Zukunft gemacht hat. Die Hochwassergefahr vom Meer her wird in New York auch durch einen
- im globalen Vergleich ungewdhnlich starken - Meeresspiegelanstieg forciert. Zusdtzlich leidet die Stadt
durch die dichte Bebauung unter Hitzewellen, deren Hdufigkeit und Intensitdt infolge der globalen Erwdr-
mung in den ndchsten Jahrzehnten zunehmen werden. Angesichts dieser Lage hat die Verwaltung der Stadt
ein umfangreiches Forschungs- und Planungsprogramm aufgelegt, das die Folgen des Klimawandels fiir die
Bevélkerung feststellen und Anpassungsmafsnahmen entwickeln soll.

The Coastal Cities - The example New York: Like many other coastal cities, New York is exposed to a high
risk of extreme weather, which has increased as a result of climate change. This includes in particular storm
surges, as the modern-day New York has experienced during Hurricane Sandy in 2012, which has made the
endangerment of the city a political issue for the future as well. The threat of flooding from the sea in New York
is further promoted by an unusually high sea level rise in global comparison. In addition, as a result of the
high building density the city suffers from heat waves, whose frequency and intensity will increase as a result
of global warming in the coming decades. In view of this situation, the administration of the city of New York
has launched a comprehensive research and planning program to determine the impact of climate change on
the population and to develop adaptation measures.

Megastiidte, Kistenstéidte, Klimawandel
1950 war New York neben Tokio die einzige Megastadt
der Welt, worunter zumeist Metropolregionen mit 10
Mio. Einwohnern und mehr verstanden werden. Ge-
genwirtig gibt es etwa 33 Megastidte, die vor allem in
Asien liegen, mit weltweit rd. 529 Mio. Menschen bzw.

6,9 % der globalen Bevolkerung. Dieser Anteil wird nach
Schitzungen der UN bis 2030 auf 8,8 % steigen (UNITED
Nations 2018), wobei die Bevolkerungszunahme vor
allem in Asien und Afrika stattfinden wird (4bb. 3.2-1).
Megastadte befinden sich hauptsdchlich in niedrig
gelegenen Kiistengebieten, was sie spiirbar gegeniiber

Anteil der Bevolkerung, die weniger als 100 km von der Kiste entfernt lebt.
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Quelle: Hoonrweg & Pope (2014), Burket et al. (2000), Natural Earth.

Abb. 3.2-1: Gegenwdrtige und kiinfiige Megastddte in Kiistenlage (FLICKR 2016: Population of Coastal Cities, violette
Punkte: weitere Kiistenstddte; https://www.flickr.com/photos/gridarendal/32236257771/in/album-72157677525189761/;
Lizenz: CC BY-NC-SA; ursprgl. GRID-Arendal, Levi Westerveld, http://www.grida.no/resources/8130).
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Naturkatastrophen exponiert. Fiir den Grenzbereich
zwischen Kontinent und Meer und aufgrund der hohen
Dichte von Bevdlkerung, Gebauden und Infrastrukturan-
lagen besteht eine besonders starke Gefahrdung durch
Meeresspiegelinderungen, Stiirme und Uberflutungen,
die durch eine Absenkung der Landoberfliche infolge
hoher Gebdudedichte und Grundwasserentnahme noch
erhoht wird. Hinzu kommt wie in allen groflen Stddten
mit dichter Bebauung und dadurch bedingter Ausbil-
dung stidtischer Warmeinseln die intensivere Auspréi-
gung von Hitzewellen im Vergleich zum Umland. Durch
Extremereignisse besteht nicht nur ein hohes Risiko fiir
Leib und Leben der Bewohner, sondern auch die Gefahr
der Vernichtung grofler Vermogenswerte, da hier wich-
tige Umschlagplitze fiir zahlreiche Giiter, grofle Indus-
tricanlagen und Gebdude angesiedelt sind. Zu den 20
am meisten durch den Klimawandel gefahrdeten Stadten
weltweit in Bezug auf Menschen und Vermogenswerte
zéhlt neben Mumbai, Guangzhou, Shanghai, Bangkok,
Alexandria u.a. auch New York (WBGU 2016). Nimmt
man nur die Vermogenswerte als Kriterium, stehen Stad-
te wie Miami, New York, Tokio, New Orleans, Guang-
zhou und Shanghai ganz oben auf der Gefdhrdungsliste.

Kiistenstddte sind aber nicht nur Betroffene von
Wetterextremen. Als wichtige Zentren wirtschaftlicher
Aktivititen sind sie auch in hohem MaBe Verursacher
von Umweltverdnderungen und insbesondere des Kli-
mawandels. Hier laufen wichtige Verkehrswege vom
Land, vom Meer und aus der Luft zusammen, die einen
hohen Anteil von Treibhausgasemissionen verursachen.
Und vielfach konzentrieren sich in groBen Hafenstédten
auch bedeutende Industrieanlagen und Einrichtungen
zur Energieerzeugung der jeweiligen Lander. Das oft
im Vergleich zum Hinterland héhere Konsumniveau

Einfluss auf die Produktion von Konsumgiitern nicht
nur vor Ort, sondern weltweit und sorgt fiir deren ener-
gieaufwendigen Transport. Kiistenstddte sind daher ein
wesentlicher Treiber der CO,-Emissionen und somit
durchaus mitverantwortlich fiir ihre eigene Gefédhrdung
durch einen hoheren Meeresspiegel, stirkere Stiirme,
Uberschwemmungen und Hitzewellen (WBGU 2016).

New York als gefiihrdete Megastadt
In der Metropolregion New York, wozu neben New
York City (NYC) auch Teile der Staaten New York,
New Jersey, Connecticut und Pennsylvania gehoren,
lebten im Jahr 2017 rund 20 Mio. Menschen, fast die
Hilfte davon allein in NYC (DEepIETRI et al. 2018a).
Grof3e Teile der Metropolregion liegen weniger als 5 m
iiber dem mittleren Meeresspiegel. 400.000 Menschen
leben in NYC innerhalb des Uberflutungsgebietes eines
Hochwasserereignisses, das statistisch unter heutigen
Bedingungen alle 100 Jahre einmal auftritt (GARNER
et al. 2017). Die Uferbereiche von NYC erstrecken
sich iiber eine Lange von 837 km, mit wichtigen Ver-
kehrs- u.a. Infrastrukturanlagen wie drei internationa-
len Flughéfen, Hafenanlagen, U-Bahnen, Tunnel, Brii-
cken, Abwasseranlagen, Kraftwerken etc. (GORNITZ
et al. 2019). Dennoch galt New York traditionell nicht
als eine Stadt, die durch Naturkatastrophen besonders
stark gefdhrdet schien (DEPIETRI et al. 2018b). Diese
Sichtweise hat sich jedoch seit den verheerenden Fol-
gen des Hurrikans Sandy im Jahr 2012 geéndert (DE
Brasio 2019), so dass die Stadt heute durchaus als ein
bedeutendes Beispiel fiir die Gefahrdung von Kiisten-
stddten durch den Klimawandel gesehen werden kann.
Hurrikan Sandy und die mit ihm verbundenen
Stiirme und Uberflutungen waren ein auBergewdhn-
liches Ereignis, das weltweite Beachtung fand. Uber

Abb. 3.2-2: Einfahrt zum Brook-
b [yn-Battery-StrafSentunnel, geflu-
tet durch Hurrikan Sandy (Wiki-
media Commons: Hugh L. Carey
Tunnel during Hurricane Sandy,
https://commons.wikimedia.org/
wiki/File:Hugh L. Carey Tun-
nel_during Hurricane Sandy vc.
jpg, Lizenz: CC BY).
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einen langeren Zeitraum von tiber 100 Jahren gesehen
fielen jedoch die meisten Menschen in NYC Hitze-
wellen zum Opfer, die weniger spektakulér auftreten
und bei denen das Sterben von zumeist armen und ge-
schwichten Menschen sich weniger auffillig vollzieht.
Allerdings richteten Hurrikane und tropische Stiirme
den grofBiten Sachschaden an (4bb. 3.2-3). Und weitere
Gefidhrdungen gehen auch von den hiufig auftretenden,
wenn auch weniger folgenreichen Nordoststiirmen aus
sowie von Hochwasserereignissen durch starke Nieder-
schlédge, die der stark versiegelte Boden und die wenig
leistungsfahige und veraltete Kanalisation nicht aus-
reichend aufnehmen konnen. Die Wetterrisiken, denen
New York ausgesetzt ist, drohen einmal vom Meer her,
zum anderen aber auch, weil die grofte Stadt der USA
ein dicht bebauter Ballungsraum ist, der sich von sei-
nem léndlichen Umland signifikant unterscheidet.

Meeresspiegelanstieg

85,5 km? und damit gut ein Zehntel der gesamten Land-
fliche in NYC liegen im Uberschwemmungsgebiet
eines Hochwasserereignisses vom Ozean her, das unter
heutigen Bedingungen statistisch alle 100 Jahre einmal
vorkommt (GornITZ et al. 2019). Wie hoch bei solchen
Ereignissen das Wasser auflduft, hangt nicht nur von den
unmittelbaren Ursachen wie der Stérke der Stiirme oder
dem Zusammenfall von Sturm und Tidehochwasser ab.
Eine grundlegende Komponente ist die Verédnderung des
Meeresspiegels, der sich im globalen Vergleich in den
letzten 100 Jahren iiberdurchschnittlich erhoht hat.

Mit 45,7 cm ist der relative Meeresspiegel am Pe-
gel The Battery an der Siidspitze von Manhattan zwi-
schen 1856-2017 etwa doppelt so stark angestiegen wie

Todesopfer nach Gefahrenart

der mittlere globale Meeresspiegel mit ca. 20 cm zwi-
schen 1900 und 2015 (GornitZ et al. 2019, Abb. 3.2-
4). Die wichtigste Ursache ist die immer noch anhal-
tende isostatische Absenkung der Region als Spétfolge
des Abschmelzens der Eismassen des Laurentischen
Eisschildes auf dem nordamerikanischen Kontinent am
Ende der letzten Eiszeit. Die Entlastung der Erdkruste
bewirkt dabei eine Anhebung der ehemals mit Eis be-
deckten Gebiete, aullerhalb davon wie im Raum von
New York kommt es durch den Riickfluss des viskosen
Erdmantels dagegen zu einer Absenkung. Glazialiso-
statische Ausgleichsbewegungen spielen auch beim
gegenwirtigen Abschmelzen der Eisschilde Gronlands
und der Antarktis eine Rolle. Da sie sich aber in zeit-
lichen Skalen von Jahrtausenden vollziehen, machen
sie sich beim bisherigen Meeresspiegelanstieg und
auch in den néchsten Jahrzehnten und Jahrhunderten
kaum bemerkbar. Der Massenverlust des Gronlidn-
dischen Eisschildes bewirkt allerdings unmittelbar,
dass durch die nachlassende Gravitation die Wasser-
massen des Ozeans in der Umgebung der Eisschilde
absinken, was sich auch noch vor der relativ nahe lie-
genden amerikanischen Nordostkiiste geringfiigig aus-
wirkt. Das Abschmelzen des Antarktischen Eisschildes
hat jedoch durch denselben Prozess wegen der groBe-
ren Entfernung einen Anstieg des Meeresspiegels vor
New York zur Folge, der die von Gronland ausgehende
Wirkung deutlich tbertrifft (SLANGEN et al. 2014). Ein
weiterer wichtiger Faktor ist die Abschwéchung der Me-
ridionalen Umwalzzirkulation (AMOC) im Nordatlantik
durch eine Erhdhung der Meeresoberfldchentemperatur
und verstirkte StiBwasserzufuhr. Nach Modellberech-
nungen fiihrt das zu einer Erwdrmung und Erhohung des

6konom. Verluste nach Gefahrenart
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Abb. 3.2-3: Todesfille und konomische Verluste durch Naturkatastrophen in NYC 1876-2016 (DEPIETRI & MCPHEAR-

SON 2018b, verdndert, Lizenz: CC BY).
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Meeresspiegels im nordwestlichen Atlantik (KRASTING
et al. 2016). Dieser Prozess ist zwar durch Messungen
noch nicht vollstindig bestitigt, konnte aber zukiinftig
von Bedeutung sein.

Neuere Studien gehen davon aus, dass die bishe-
rigen Ursachen fiir den relativen Meeresspiegelanstieg
in New York City auch im néchsten Jahrhundert und
dariiber hinaus weiterwirken bzw. sich noch verstér-
ken werden (GARNER et al. 2017). Die Projektionen
des IPCC-Berichts von 2013 zum globalen Meeres-
spiegelanstieg werden darin als zu konservativ ange-
sehen. Jingere Beobachtungen zu den Eisschilden von
Gronland und der Antarktis sowie Fortschritte in der
Eisschild-Modellierung haben die Instabilitét vor allem
des Westantarktischen Eisschildes betont und lassen bis
2100 einen hoheren absoluten Meeresspiegelanstieg er-
warten als bisher angenommen. Aufgrund der weiter be-
stehenden Unsicherheit iiber die dynamischen Prozesse
des Antarktischen Eisschildes wird daher in Studien, die
sich mit dem Meeresspiegelanstieg fiir NYC befassen,
fiir die politische Planung auch ein extremes Szenario
projiziert, bei dem davon ausgegangen wird, dass der
westantarktische marine (d. h. groBtenteils auf dem
Meeresboden aufsetzende) Eisschild erheblich an Masse
verliert (GOrNITZ et al. 2019). Dieses als ARIM (Antar-
ctic Rapid Ice Melt) bezeichnete Szenario ist zwar bei
einer Eintrittswahrscheinlichkeit bis 2100 von unter 10
% relativ unwahrscheinlich, physikalisch aber durchaus
moglich und basiert auf einem aktuellen Verstandnis der
Prozesse des Antarktischen Eisschildes. Berechnungen
auf der Basis des ARIM-Szenarios ergeben bis 2100
eine obere Grenze fiir den globalen Meeresspiegel von
250 cm gegeniiber dem Jahr 2000 (SWEET et al. 2017).
Fiir NYC bedeutet das, dass ein Meeresspiegelanstieg
gegeniiber der vorindustriellen Zeit um ca. 290 cm bis
2100 im Bereich des Moglichen liegt.

8518750 The Battery, New York
0.60

Sturmfluten und Hochwasser

Auch der bisherige Meeresspiegelanstieg allein hat
schon dazu gefiihrt, dass sich bei Tidehochwasser
Uberschwemmungen ohne die Beteiligung von Stur-
mereignissen in NYC seit den 1950er Jahren mehr als
verdoppelt haben. Sie machen sich vor allem in den tie-
fer gelegenen Stadtteilen rund um die Jamaica Bay am
Siidrand von Brooklyn und Queens bemerkbar (4bb.
3.2-6). Bei Sturmfluten 14uft das Hochwasser noch
wesentlich hoher auf. Die meisten der 22 bekannten
historischen Sturmfluten waren durch auBertropische
Stiirme verursacht, vor allem durch Nordoststiirme. Sie
blieben in den letzten 150 Jahren jedoch unter einen
Wasserstand von 2,20 m iiber dem mittleren Meeres-
spiegel (ORTON et al. 2019).

Die verheerendsten vier bekannten Uberschwem-
mungen (1788, 1821, 1960 und 2012) in New York
waren dagegen alle mit einem tropischen Wirbelsturm
verbunden. Den hochsten Wasserstand im New Yorker
Hafen in den letzten 300 Jahren verursachte mit 3,40 m
iiber dem mittleren Meeresspiegel der Hurrikan Sandy
im Jahr 2012 (OrTON et al. 2019). Daran beteiligt sind
auch lokale Gegebenheiten, die das Hochwasser im
Raum New York zusétzlich verstarken. Die Kiisten von
Long Island und New Jersey bilden einen nach Osten
offenen rechten Winkel (4bb. 3.2-5). Dadurch kommt
es bei einem sich von Osten nihernden Hurrikan zu
Staueffekten, und Sturmfluten laufen Richtung NYC
deutlich hoher auf (BRANDON et al. 2015).

Hurrikan Sandy wandelte sich vor seinem Auftref-
fen auf Land von einem tropischen zu einem auflertro-
pischen Sturm. Eine blockierende Hochdrucklage mit
starken Nordoststiirmen driangte den einstigen Hurri-
kan, der sich durch die Vereinigung mit Nordostwin-
den zu einem Supersturm von 1700 km Ausdehnung

2.85 +/- 0.09 mm/yr

— Linear Relative Sea Level Trend
— Upper 95% Confidence Interval
— Lower 95% Confidence Interval
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Abb. 3.2-4: Relativer Meeresspiegelanstieg am Pegel The Battery, NYC, 1856-2018; der mittlere Trend betrdgt 2,85

mm/Jahr (NOAA Tides & Currents o.J., public domain).
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auswuchs, Richtung Ostkiiste der USA. Hinzu kam der
zeitliche Zusammenfall der maximalen Sturmflut mit
einer Gezeitenflut, die zusammen das Wasser an die
Kiisten driickten (Kunz et al. 2013). Sandy forderte
allein in NYC nicht nur 43 Todesopfer, sondern verurs-
achte auch einen Sachschaden von 19 Mrd. US-Dollar.
Teilweise war wochenlang die Stromversorgung unter-
brochen. Fiinf Krankenhduser mussten voriibergehend
schlieBen und ihre Patienten evakuieren. Im siidlichen
Brooklyn, South Queens und Staten Island wurden fast
70.000 Gebidude beschadigt. Stark betroffen war auch
die New Yorker Metro; Strallen, Tunnel (4bb. 3.2-2),
Eisenbahnstrecken und Flughédfen waren voriiberge-
hend iiberflutet (DEPIETRI et al. 2018a).

Aber nicht nur Menschen und Infrastrukturanlagen
sind in NYC durch Extremereignisse wie den Hurri-
kan Sandy bedroht. Auch die natiirlichen Landschafts-
formen sind seit Jahrzehnten durch den stetig stei-
genden Meeresspiegel und Sturmfluten gefahrdet (vgl.
GorniITz et al. 2019). Diese wirken sich z. B auf die
den Kiisten vorgelagerten Salzmarschen aus, die u.a.
eine wichtige Funktion als Wellenbrecher bei Sturm-

fluten besitzen. Insbesondere in der Jamaica Bay haben
viele Salzmarschen durch den Meeresspiegelanstieg
an Flache verloren. In Verbindung mit hohen Wellen
verstirkt der Meeresspiegelanstieg bei starken Stiirmen
auch die Erosion von Strianden, von denen viele schon
gegenwirtig kiinstlich aufgeschiittet werden miissen.
Ein anderes Problem ist das Eindringen von Salzwasser,
das sich allméhlich den Hudson River aufwirts bewegt
und den Salzgehalt des Brackwassers von Lagunen er-
hoht. Der Hauptgrund sind auch hier der Meeresspie-
gelanstieg und Sturmfluten. Daneben verringern hohere
Lufttemperaturen und die dadurch bedingte zunehmende
Verdunstung sowie gelegentlich auftretende Diirren den
Siiwasserabfluss und fordern so ebenfalls das Vordrin-
gen der Salzfront. Das stellt nicht zuletzt ein Problem fiir
die Trinkwasseraufbereitung am Hudson River dar.
Durch den fortgesetzten Meeresspiegelanstieg
wird bei Sturmfluten im 21. Jahrhundert der Wasser-
spiegel weiter ansteigen. Uberschwemmungen, die in
den 2080er Jahren einmal in 100 bzw. in 500 Jahren
auftreten werden, werden nach Modellberechnungen
eine Wasserh6he von 3,78 m bzw. 4,91 m erreichen.
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Abb. 3.2-5: Sturm-
fluthéhe wihrend
des Hurrikans
Sandy (BRANDON
etal 2014, Lizenz:
CC BY-NC-ND).
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Nach dem extremen Meeresspiegel-Szenario ARIM
sind in den 2080er Jahren auch 5,5 m moglich. Heu-
tige 100-Jahre-Fluten werden in den 2080ern je nach
Szenario alle 8 bis 59 Jahre auftreten. Und falls das
ARIM-Szenario wirklich Realitdt werden sollte, liegt
die Wiederkehrperiode eines heutigen 500-Jahre-Hoch-
wassers bei weniger als 5 Jahren. Die tiglichen Uber-
schwemmungen durch die Tide konnten gegen Ende
des 21. Jahrhunderts dann sogar hoher ausfallen als
die jiingsten Uberflutungen durch den Hurrikan San-
dy (Orton et al. 2019). Modellprojektionen zeigen
fiir die nordatlantischen Hurrikane eine Abnahme der
Gesamtzahl der Hurrikane, aber eine Zunahme der
starken Hurrikane. Auflerdem wurde eine Abnahme der
westwirts gerichteten Zugbahnen berechnet und ein
héufigeres Abdrehen der Zugbahnen nach Osten. Das
wiirde bedeuten, dass kiinftig weniger tropische Wir-
belstiirme auf die Kiisten der Karibik und Nordameri-
kas treffen werden. In den selteneren Féllen wiirden die
Hochwasser durch die intensiveren Stiirme und das ho-
here Meeresspiegelniveau allerdings wesentlich weiter
ins Land reichende Uberschwemmungen bewirken als
heute (WALSH et al. 2016).

I FEMA flood zone (June 2013)
I 2020s zone (11 inches of sea level rise)
2050s zone (31 inches of sea level rise)

Hochwasser droht New York City jedoch nicht
nur von Meer her, sondern auch durch starke Nieder-
schldge. Die dichte Bebauung begrenzt die Fahigkeit
des Bodens, Wasser aufzunehmen und versickern zu
lassen und erhoht das Risiko von Uberschwemmungen.
Die mittlere Oberflachenversiegelung nimmt 72 % der
Flache von NYC ein. Das veraltete Kanalsystem ver-
kraftet hochstens 38 mm Niederschlag pro Stunde. Die
Kanalisation ist bei starken Niederschldgen iiberlastet
und es kommt besonders in tiefer gelegenen Gebieten
relativ hiufig zu Uberschwemmungen. Nach neueren
Untersuchungen nehmen in NYC die tdglichen Nie-
derschlagsmaxima im Herbst zu. Projektionen zeigen
jedoch keine klaren Trends (DEPIETRI et al. 2018a).

Hitzewellen

Neben Sturmfluten und Uberschwemmungen stellen
sommerliche Hitzewellen ein signifikantes Problem fiir
New York City dar. New York liegt mit 40° n.Br. etwa
auf derselben Breite wie Madrid und ist daher subtro-
pisch geprigt. Die Stadt steht trotz ihrer Kiistenlage
zusitzlich unter kontinentalem Einfluss. Die Winter
sind daher kalt und die Sommer kénnen bei starker

Abb. 3.2-6: Poten-
zielle Hochwas-
sergebiete in NYC
bei einem 100-Jah-
res-Hochwasser
um 2010 (nach
Einschdtzung der
Federal Emergen-
¢y Management
Agency, FEMA)
sowie bei gleicher
Wiederkehrperiode
in den 2020er (bei
einem zusdtzlichen
Meeresspiegelan-
stieg von 28 cm)
und 2050er Jahren
(bei einem zusditz-
lichen Meeres-
spiegelanstieg von
79 cm), verdndert
(KENNEDY 2014,
public domain).
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Sonneneinstrahlung sehr heil werden. Die dichte Be-
bauung und die GroBe der Stadt begiinstigen aullerdem
die Ausbildung von stidtischen Warmeinseln, die wie-
derum Hitzeereignisse verstérken. Besonders in den
dicht bebauten Gebieten mit wenigen Griinanlagen sind
in NYC die stddtischen Warmeinseln intensiv ausge-
pragt. Im Sommer und Herbst liegen hier die Lufttem-
peraturen um 4 °C iiber denen der weniger verdichteten
Stadtgebiete (DEPIETRI et al. 2018a). Wichtige Ursa-
chen fiir die Entstehung von stidtischen Wéarmeinseln
sind die Bedeckung des Bodens mit Asphalt und Beton
fiir Verkehrsanlagen und Gebédude. Deren Oberfldchen
wandeln die einfallende Sonnenstrahlung in sensible
und Strahlungswérme um und nehmen so gut wie keine
Feuchtigkeit auf. Dadurch kommt es kaum zur Verdun-
stung, und die daraus resultierenden Abkiihlungseffekte
bleiben aus. Durch die Lage am Meer erféahrt New York
allerdings bei Hitzeperioden eine gewisse Abkiihlung
vom Atlantik her. So liegen die Lufttemperaturen am
John F. Kennedy Airport, der direkt an der Jamaica
Bay liegt, um gut 1 °C unter denen des Central Parks in
Manhattan. Hitzewellen werden durch diesen Tempera-
turunterschied in ihren starksten Auspragungen teilwei-
se nach Westen und Norden in Richtung New Jersey
und Bronx abgedringt (GonzALEs et al. 2019). Wie
einige Untersuchungen gezeigt haben, wird der See-
wind jedoch gerade bei Hitzewellen durch westliche

Winde vom Land her hédufig blockiert (RAMAMURTHY
etal. 2017).

Die mittleren Sommertemperaturen zeigen in New
York City einen klaren Aufwirtstrend (4bb. 3.2-7). Als
Hitzewellen werden fiir NYC mindestens drei aufeinan-
derfolgende Tage mit einer Lufttemperatur von iiber 32
°C definiert (NOAA 0.J.). Grofiere frithere Hitzewellen
ereigneten sich 1966, 1972 mit 253 zusétzlichen Toten
an einem Tag, 2006 mit 46 Toten und 2013 mit 26 Toten.
Die Anzahl der Opfer durch Hitzewellen ist seit Beginn
des 20. Jahrhunderts riicklaufig, was durch die bessere
Anpassung vor allem durch die Nutzung von Klimaan-
lagen bedingt ist (DEPIETRI et al. 2018a). Projektionen
nach dem Szenario RCP8.5 zeigen, dass die Anzahl der
Hitzewellen wahrscheinlich um jahrlich eine Hitzewel-
le alle 20 Jahre bis 2060 zunehmen wird. Die geringe
Steigerung in der Anzahl ist dadurch zu erkléren, dass
die Hitzewellen um 2 Tage in 20 Jahren langer werden,
wodurch es zur Verschmelzung mehrerer Hitzewellen
zu einer kommen kann. Deutlicher nimmt nach dem
Szenario RCP8.5 zwischen 1971-2000 und dem Ende
des Jahrhunderts die Hitzewellen-Intensitit (Mittel der
Maximum-Temperaturen eines Ereignisses) von 34 °C
auf 35-37 °C zu (GONZALEZ et al. 2019).

Im Zeitraum 1997-2006 war die Sterblichkeit an
extrem heiflen Tagen im gesamten Stadtgebiet von
NYC um 4 % im Vergleich zu allen Tagen in der war-

New York (Central Park), New York, Average Temperature, June-August
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Abb. 3.2-7: Mittlere Sommertemperaturen (Juni-August) 1895-2018 New York, Central Parc, Angaben in Grad Fahren-
heit (links) und Grad Celsius (rechts) (NOAA, National Center for Environmental Information: City Time Series, https.//
www.ncdc.noaa.gov/cag/city/time-series, Lizenz: public domain).
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men Jahreszeit erhoht. Die zusdtzliche Sterblichkeit
wihrend Hitzewellen war allerdings nicht gleichmafig
tiber die Stadt verteilt. Es gab hohere Sterblichkeitsra-
ten in stidlichen und westlichen Teilen der Bronx, im
nordlichen Manhattan, im zentralen Brooklyn und im
oOstlichen Midtown Manhattan. Diese Gebiete weisen
im Mittel schlechtere Wohnbedingungen, ein geringes
Einkommen und einen hohen Anteil an Afro-Ameri-
kanern auf. Aulerdem gibt es in solchen Vierteln auch
wenige Griinanlagen, eine hohe Bodenversiegelung
und dadurch hohere Bodentemperaturen sowie einen
geringeres Maf} an Zugang zu Klimaanlagen im Ver-
gleich zu anderen Stadtgebieten. Bei hoéherer Pflan-
zenbedeckung, einem groBeren Anteil von Weiflen und
hoherem Einkommen sowie einer groeren Verbreitung
von Klimaanlagen waren die Mortalitétsraten deutlich
niedriger (KLEIN ROSENTHAL et al. 2014). Insbesondere
konnten diese Zusammenhénge bei der Sterblichkeit

von Senioren ab 65 Jahren wihrend sehr heiler Tage
festgestellt werden (4bb. 3.2-8).

Schluss: Was tun?

Die Verantwortlichen in New York City waren sich
schon friih der Gefahrdung ihrer Stadt durch Wetterex-
treme bewusst und haben bereits am Ende des 19. Jahr-
hunderts Mallnahmen gegen Hitzewellen zum Schutz
vor allem der drmeren Bevélkerung ergriffen. Durch
die Einrichtung von zentralen Kiihlrdumen mit Klima-
anlagen wurde diese Tradition in der zweiten Hilfte des
20. Jahrhunderts weiterentwickelt. Weniger vorbereitet
ist NYC auch heute noch auf Hochwasser, die den Kii-
stengebieten zwar selten, aber dann um so gefahrlicher
von Hurrikanen drohen (DEpIETRI et al. 2018a, CocH
2015). Seit Hurrikan Sandy hat sich die Stadt mit dem
bereits 2008 gegriindeten New York City Panel on Cli-
mate Change (DE Brasio 2019) jedoch verstirkt darum
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Abb. 3.2-8: Sterblichkeitsrate
= | bei Senioren iiber 65 Jahren

' | (MRR65+) in New Yorker Stadt-
teilen wihrend sehr heiffer Tage
(ab 38 °C) wdihrend aller Tage im
Mai-September 1997-2006. 1.13
in der Legende bedeutet eine um
13 % hohere Sterblichkeitsrate
als im Mittel (KLEIN ROSENTHAL
etal. 2014, Lizenz: CC BY-NC-
SA4).

89



3.2 Dieter Kasang

bemiiht, das Risiko durch den Klimawandel fiir ihre
nahezu 10. Mio. Einwohner und die wichtigsten In-
frastrukturanlagen zu erforschen und fiir die Zukunft
moglichst realistisch zu projizieren. Gleichzeitig wur-
den Anpassungsstrategien fiir eine widerstandsfahige
Stadtentwicklung ausgearbeitet und einige MaBnah-
men in Reaktion auf Sandy umgesetzt.

Eine wesentliche Unterstiitzung wird dabei in der
Kooperation mit der Bevdlkerung in den gefihrdeten
Stadtteilen sowie mit anderen US-Stddten wie Boston
und Philadelphia gesehen (SOLECKI & ROSENZWEIG
2019). Als wichtig hat sich aber auch die Zusammen-
arbeit auf internationaler Ebene erwiesen, so z.B. mit
Kopenhagen bei Hochwasserproblemen. Eine Mal-
nahme, die daraus hervorging, war etwa, asphaltierte
Flachen durch Grasbewuchs zu ersetzen und Rdume
fir das voriibergehende Aufstauen von Wasser zu
schaffen. Eine dhnliche Zusammenarbeit gab es auch
mit London. Solche Partnerschaften kdnnten zur Stér-
kung der Widerstandsféhigkeit von Stidten gegen den
Klimawandel einen wesentlichen Beitrag leisten. Die
Mittel dafiir stehen allerdings Kiistenstédten wie New
York oder Kopenhagen in einem erheblichen groferen
AusmaB zur Verfiigung als Kiistenmetropolen in sich
entwickelnden Lidndern wie Mumbai, Alexandria oder
Jakarta. Die Chancen einer erfolgreichen Klimaanpas-
sung werden aber auch fiir New York nur dann grof§
sein, wenn das Klimarisiko klein gehalten wird. Und
das ist eine globale Aufgabe.
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