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Unser Klima

Der Klimawandel und seine Folgen sind in al-
ler Munde. Den meisten ist er als ein globales
Problem bewusst, das die Weltgesellschaft in
diesem Jahrhundert vor grofie Herausforderungen
stellt. Weit weniger bewusst ist, dass der Klima-
wandel auch regionale Konsequenzen haben
wird, in Deutschland und auch bei uns in

Baden-Wurttemberg.

Welche konkreten Folgen hat der Klimawandel
bereits in Baden-Wrttemberg oder wird er in

Zukunft haben? Welche Regionen unseres

Landes und welche Bereiche unserer Gesell-
schaft werden direkt und in welchem Ausmafl
betroffen sein?

Auf diese Fragen will die vorliegende Klima-

broschire Antworten geben.

Das Land Baden-Wrttemberg hat sehr frih-
zeitig damit begonnen, den Klimawandel und
seine Auswirkungen zu untersuchen. Bereits
1999 wurde gemeinsam mit dem Land Bayern
und dem Deutschen Wetterdienst das Koope-
rationsvorhaben Klimaverinderung und Konse-
quenzen fur die Wasserwirtschaft (KLIWA)
gestartet. KLIWA soll fir den Zeithorizont
2021 bis 2050 Erkenntnisse iber die méglichen
Auswirkungen der Klimaverinderung auf den
regionalen Wasserhaushalt entwickeln, auf
denen Anpassungsmafinahmen fir die Wasser-

wirtschaft basieren konnen.

In dem Projekt Klimawandel - Auswirkungen,
Risiken, Anpassung (KLARA) wurden 2001
Bereiche auflerhalb der Wasserwirtschaft
betrachtet und von 2006 bis 2010 das Forschungs-
programm Herausforderung Klimawandel
Baden-Wirttemberg durchgefihrt. Im Jahr
2006 verdffentlichte das Land den Klimaatlas
Baden-Wirttemberg, der das Klima und die
Klimaentwicklung fiir den 30-Jahreszeitraum
von 1971 bis 2000 beschreibt. Dartiber hinaus

wurden verschiedene Aspekte des Klima-

wandels durch das Umweltforschungsprogramm
BWPLUS sowie in Projekten der Landesanstalt
fur Umwelt, Messungen und Naturschutz Ba-
den-Wirttemberg (LUBW) untersucht. Im Jahr
2011 startete das aktuelle Forschungsprogramm
Klimawandel und modellhafte Anpassung in
Baden-Wurttemberg (KLIMOPASS). Im Rah-
men dieses Programms werden sowohl For-
schungsprojekte zur Grundlagenforschung als
auch angewandte Forschungsprojekte durchge-
fahrt. Mit KLIMOPASS mochte die Landesre-
gierung auch zukunftig die Erforschung der re-
gionalen Klimaauswirkungen vorantreiben und
Wissenslucken schlieflen. Nun muss die For-
schung einen Beitrag dazu leisten, dass der Kli-
mawandel und seine Folgen in der regionalen
und lokalen Ausprigung weiter konkretisiert

und die Unsicherheiten reduziert werden.

Diese vielfaltigen Aktivititen bilden die Grund-
lage fir die vorliegende Klimabroschire und
ermoglichen, dass wir heute schon recht gute
Aussagen uber den regionalen Klimawandel in
Baden-Wurttemberg mit seinen Folgen treffen
konnen. Sie ermdglichen es auch, Bereiche zu
identifizieren, in denen Anpassungsmafinahmen

notwendig werden.

Die Ergebnisse zeigen, der Klimawandel ist be-
reits Realitit. Um den Klimawandel zu begrenzen

und auf einem beherrschbaren Maf} zu halten,

mussen intensive Klimaschutzmafinahmen
ergriffen werden. Klar ist aber schon jetzt,
dass die Bewiltigung der Klimafolgen grofie
Anstrengungen notwendig macht. Die Zusam-
menfihrung des aktuellen Kenntnisstandes
zum Klimawandel in Baden-Wirttemberg in
dieser Broschure leistet dazu im Hinblick auf
die Information der Burgerinnen und Burger
einen wichtigen Beitrag. Weiter hat der Mini-
sterrat die Erarbeitung einer Anpassungsstrategie
an die unvermeidbaren Folgen des Klimawan-
dels fiir Baden-Wirttemberg beschlossen. Die
vorliegenden wissenschaftlichen Erkenntnisse

dienen dabei als wichtige Grundlage.

Franz Untersteller MdL
Minister fur Umwelt, Klima und Energie-

wirtschaft des Landes Baden-Wirttemberg



steigt und steigt

Zwischen 1900 und 2005 ist die globale Durchschnitts-

temperatur um ca. 0,7 °C angestiegen — allein um rund

0,6 °C in den letzten 50 Jahren. Die Erwarmung kénnte im

Jahr 2100 in Europa sogar mehr als 6 °C betragen.

Um den drohenden Klimawandel zu untersu-
chen, richteten die Vereinten Nationen und die
Welt-Meteorologie-Organisation (WMO) be-
reits 1988 den Intergovernmental Panel on Cli-
mate Change (IPCC) ein. In seinem aktuellen
Bericht kommt der IPCC 2007 zu dem Schluss,
dass der Klimawandel dramatischer ausfallen
konnte, als bis dahin angenommen. Allein in
den letzen 50 Jahren war der globale Tempera-
turanstieg fast doppelt so grofl wie in den letz-
ten hundert Jahren. Zahlreiche Klimamodelle
zeigen, dass die Durchschnittstemperatur bei
den derzeitigen CO,-Emissionen weiter anstei-
gen wird. Die Politik in Deutschland, Europa

und in vielen anderen Staaten hat zwar vielfal-

tige Klimaschutz-Mafinahmen auf den Weg ge-
bracht, die die Emissionen in verschiedenen
Bereichen bereits reduzierten. Doch die welt-
weite Emissionszunahme konnte dadurch nicht
aufgewogen werden. Die aktuellen politischen
Anstrengungen im Klimaschutz reichen nicht
aus, um den Klimawandel in den nachsten
Jahrzehnten aufzuhalten. Aufgrund der Trigheit
des Klimasystems wirde sich trotz eines sofor-
tigen Emissionsstopps der Temperaturanstieg
zunichst fortsetzen. Es muss mehr getan wer-
den, da die Folgen der Klimaerwiarmung die
Lebensgrundlagen der Menschen in vielen
Staaten aber auch die vieler Pflanzen und Tiere

verindern und teilweise sogar bedrohen.

KLIMA VON HEUTE

Kohlendioxid, Wasserdampf und andere Treib-
hausgase behindern die Warmeabstrahlung der
Erde und erwirmen sie so. Je mehr dieser Gase
in der Atmosphire enthalten sind, desto dicker

ist das ,,Glas“ des Treibhauses.

Laut IPCC-Bericht 2007 haben die weltweiten
Treibhausgas-Emissionen seit dem spiten 18.
Jahrhundert kontinuierlich zugenommen. Der
grofite Anstieg erfolgte zwischen 1970 und
2004. Vor der Industrialisierung lag der CO -
Gehalt der Atmosphire relativ konstant bei 280
ppm (parts per million). Durch die Verbren-
nung von Kohle, Ol und Gas steigt dieser Wert
immer weiter an - und mit ihm die Durch-

schnittstemperatur.

Seit der Jahrhundertwende um 1900 zeigen na-
hezu alle Messteihen weltweit eine Tempera-
turzunahme von 0,7 °C. Auch extreme Wetter-
lagen machen uns zu schaffen: 2003 litt ganz
Europa wochenlang unter Temperaturen bis zu
40 °C. Mit 12,7 °C im weltweiten Durchschnitt
waren die Temperaturen im Januar 2007 die
wirmsten, die jemals fir diesen Monat gemes-
sen wurden. 2009 war global das zweitwirmste
Jahr seit 1880. Deutschland ist dabei keine Aus-
nahme: Das letzte Jahrzehnt war das warmste

seit 130 Jahren.

KLIMA VON MORGEN

Die Klimamodelle des IPCC werden an den
umfangreichen Messdaten der Vergangenheit
sorgfiltig geprift. Die heutige CO,-Konzentra-
tion in der Atmosphire betragt laut IPCC
knapp 400 ppm. Sie erhohte sich seit dem Jahr
1750 um rund 30 Prozent. Der IPCC und der
Wissenschaftliche Beirat globaler Umweltverin-
derungen (WBGU) der Bundesregierung rech-
nen damit, dass bei uber 450 ppm die globale
Durchschnittstemperatur um tber 2 °C steigen
wird. Die Verminderung der Treibhausgasemis-
sionen wird letztlich entscheidend sein. Klima-
modelle konnen nicht in die Zukunft sehen, sie
konnen sie aber abschitzen. Dazu werden in
sogenannten Szenarien unterschiedliche Ent-
wicklungen fir das Bevolkerungswachstum,
O6konomische Wachstum, den Einsatz ressour-
ceneffizienter Technologien und die Emission
von Treibhausgasen mit meteorologischen
Computermodellen verknipft. Das Resultat der
Berechnungen des IPCC: Alle Szenarien etge-
ben einen weiteren Temperaturanstieg gegen-
tber heute. Wenn nicht gegengesteuert wird,
konnte Europa sogar im schlechtesten Falle bei
einem Plus von tber 6 °C im Jahr 2100 landen.
Der IPCC und der WBGU zeigen auch die
Konsequenzen fir unser Leben auf der Erde
auf: Je hoher die Erwirmung ausfillt, desto stit-
ker und unbeherrschbarer sind die Folgen fir

unsere Lebensgrundlagen.

GLOBALE ERWARMUNG AN DER ERDOBERFLACHE (1900-2100)
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TEMPERATURANDERUNG IN EUROPA (1980-2099)

A2

Modellierungsergebnisse auf der Grundla-

ge der vom Klimarat (IPCC) entwickelten
Emissionsszenarien zeigen die méglichen
Entwicklungen einer globalen Erwédrmung
auf unserer Erde

—— Szenario mit regional ausgerichteter
Wirtschaftsentwicklung (A2)
—— Szenario mit hohem Wirtschafts-

wachstum mit fossilen und nicht-fos-

silen Energietechnologien (A1B)
—— Globale nachhaltige Wirtschaftsent-

wicklung (B1)

Konstante Jahr-2000-Konzentration
—— 20. Jahrhundert

Quelle: IPCC 2007: AR4-WGI

Temperaturentwicklung ° C

Simulierte Temperaturverdnderungen fiir
das spéte 21. Jahrhundert (2080-2099) im
Vergleich zum Zeitraum 1980-1999. Die
Simulation basiert auf dem Emissionssze-
nario A1B.

Quelle: IPCC 2007: AR4-WGI

Climate Change 2007: The Physical Sci-
ence Basis. Working Group | Contribution
to the Fourth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate
Change, Figure 11.5. Cambridge Universi-
ty Press
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KLIMAWANDEL HEUTE

Der Klimawandel ist in Baden-Wrttemberg in

KLIMAWANDEL MORGEN

Die Durchschnittstemperatur wird nach den

JAHRESMITTELTEMPERATUR IN BADEN-WURTTEMBERG (1901-2011)

vollem Gange: Die Jahresmitteltemperatur stieg 105 Berechnungen aller Klimaszenarien in Baden-
Kl < d l < seit 1901 bis heute von rund 8 °C auf aber 9 °C 10 Wirttemberg auch kunftig weiter zunehmen,
lmawan e ln an. Der grofite Anstieg erfolgte dabei erst in 95 1 bis zum Jahr 2050 um 0,8 bis 1,7 °C. Die Hitze-
d .o den letzten 30 Jahren seit 1980. Ein Beispiel 9 l l A M A tage (Hochsttemperatur mindestens 30 °C) tre-
B - \’ x; tt b g verdeutlicht die Konsequenz dieser scheinbar 85 HH A T s ten doppelt so haufig auf. Im Gegenzug gehen
a en ur em er geringen Anderung: In Karlsruhe herrschen o 8 J%/Mﬂ# = =mee '/ d die Frost- und Eistage deutlich zurtck.
heute die gleichen Temperaturen wie im fran- AT | L A \ 1 W W v : i;‘_’:e’jf:q’;z:’r o
. . . . z0sischen Lyon vor 75 Jahren. Die Hochstnie- 7 = = Zum Vergleich: Ganz besonders betroffen ist die Rheinebene.
Baden-Wurttemberg bleibt vom Klimawandel nicht ver- derschlige haben im Winter bis zu 35 Prozent 65 307ahriger Mittelwert Kimanormalpe- g, ird die Anzahl der Sommertage z.B. in

riode Deutschland (1961-1990) 8,2 °C
30-&hringer Mittelwert Klimanormal- Karlsruhe von derzeit knapp 60 Tagen bis Mitte

zugenommen, ebenso die Zahl der Hochwas-

schont: Es wurde bereits deutlich warmer im Land, be-

serereignisse in den letzten 30 Jahren. Die Som- o° ::gg)d; ffgen_wumemberg 1T des Jahrhunderts auf aber 80 Tage ansteigen.
sonders im Winter. Diese Entwicklu ng wird sich noch mer im Land sind dagegen eher trockener als 2 2 8 ¢ 2 8 8§ &8 & B § § Daten: DWD, 2011 Die Niederschlige im Winter werden je nach

verstarken — mit allen Konsequenzen.

Das Land Baden-Wirttemberg ist heute schon
vom Klimawandel stark betroffen, der sich in
Zukunft voraussichtlich noch verstirken wird.
Dank der vom Land mit finanzierten For-
schungsprogramme KLIWA (Klimaverinderung

und Konsequenzen fir die Wasserwirtschaft),

kunftige Entwicklung im Land erstellt. Ergeb-

nis: Die Durchschnittstemperatur im Land hat
sich im 20. Jahrhundert deutlich erhoht. Diese
Erwirmung wird sich auch kinftig fortsetzen -
mit allen Auswirkungen auf das Wetter, Pflan-

zen, Tiere und auf uns Menschen. Das erste

fraher. Die Zahl der Tage mit Schneedecke hat
in tiefer liegenden Gebieten im Mittel um 30
bis 40 Prozent abgenommen. Die LUBW lief§

die langjahrigen Messreihen an einigen ausge-

wihlten Wetterstationen im Land auswerten. JAHRLICHE ANZAHL DER SOMMER- UND EISTAGE IN KARLSRUHE (1878-2011)

Auch hier bestitigten sich die Trends des Kli-
mawandels. So gab es in Stuttgart im Jahr 1953
noch 25 Eistage (Hochsttemperatur unter 0 °C) 110

und genauso viele Sommertage (Hochsttempe- 9

— Sommertag (> 25 °C)
— Eistag (= 0°C)

Region um bis zu 35 Prozent zunehmen. Damit
einher geht eine groflere Hochwassergefahr im

Winter.

Fir den Neckar wurde zB. ermittelt, dass ein
Jahrhundert-Hochwasser bis zum Jahr 2050 um
15 Prozent mehr Wasser fihren konnte als bis-
her. Dementsprechend sollten neue Anlagen

zum Hochwasserschutz grofler dimensioniert

KLARA (Klimawandel - Auswirkungen, Ri- Jahrzehnt im neuen Jahrtausend war in ratur mindestens 25 °C). Bis 2009 erhohte sich % 70 — Linear (Sommertag) oder bei Bedarf nachgeriistet werden. Die Zahl
siken, Anpassung) und Herausforderung Klima-  Deutschland die wirmste Dekade seit mindes- die Zahl der Sommertage in Stuttgart auf 45, E ig Zij:r(;)s o heftiger Gewitter wird voraussichtlich ebenfalls
wandel Baden-Wirttemberg sind umfangreiche  tens 130 Jahren. In Baden-Wiirttemberg hat die wihrend die Eistage auf nur noch 15 zurtickgin- E ‘3‘2 A (<0°C) ¢ zunehmen und damit auch kleinere Flisse und
Re 1 nal e r Datengrundlagen vorhanden. Allein fir KLIWA  Jahresdurchschnittstemperatur um tber gen. 20 ’! X AL A Z::j:';jziss ;3335;2?;150- Biche mit Hochwasser bedrohen. Insgesamt
g O wurden Uber 250 Wetterstationen und rund 40 1 °C zugenommen, weltweit dagegen nur um 12 TAl I ATAYAN Daten des IMK/KIT werden aber im Sommer die Trockenperioden
Flusspegel im Land ausgewertet. Neben Daten-  ca. 0,7 °C (IPCC Vergleichszeitraum 1906-2005). E 8 2 8 3 8 88 8 858 8§ 8 8 3 wahrscheinlich haufiger auftreten und linger
erhebungen wurden auch Szenarien fir die zu- dauern.
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Mit Klimasimulationen

der Zukunft auf der Spur

Globale Klimamodelle erlauben keine Aussage zu den

Klimafolgen vor Ort. Kleinraumige Simulationen schaf-

fen hier Abhilfe und bieten eine bessere Datenbasis.

Das Institut fir Meteorologie und Klimafor-
schung des Katlsruher Instituts far Technologie
(KIT) fihrte im Forschungsprogramm Heraus-
forderung Klimawandel Baden-Wurttemberg
eine Reihe von regionalen Klimasimulationen
fur die jungere Vergangenheit (1971 bis 2000)
und die Zukunft (2011 bis 2040) durch. Dazu
benutzten die Forscher erstmals das regionale
Klimamodell COSMO-CLM, in einer Auflo-
sung von sieben Kilometern. Im Vergleich zu
anderen Klimamodellen sind damit kleinrau-
migere Aussagen moglich. Obwohl solche Mo-
delle nur mogliche Zukunftsszenarien beschrei-
ben, konnen die Verantwortlichen vor Ort wie

Kommunalverwaltungen oder Landratsimter

damit genauer abschatzen, welche Folgen fur
ihr Gebiet durch den Klimawandel auf sie zu-
kommen kénnen. Mogliche Anpassungsstrate-
gien, z.B. zum Hochwasserschutz, kénnen so

zielgenauer beraten und geplant werden.

Feuerwehrleute errichten einen Hochwasserschutzwall

WARME SOMMER, MILDE WINTER

In den Jahren 1971 bis 2000 gab es im Rheintal
uber 50 Sommertage im Jahr, wihrend die mitt-
leren und hoheren Lagen des Schwarzwaldes
und der Schwabischen Alb nur zehn Sommer-

tage aufwiesen.

In der Zukunft (2011 bis 2040) wird die Zahl
der Sommertage (Hochsttemperatur mindes-
tens 25 °C) landesweit zunehmen, allerdings re-
gional unterschiedlich: Im Rhein- und Ne-
ckartal sowie am Bodensee steigt die Anzahl
um 15 bis 20 Tage im Jahr, in den hoheren La-
gen um nicht ganz zehn Tage. Wihrend dies fur
das Rheintal ,nur” 40 Prozent Zunahme bedeu-
tet, kann es in Gebieten des Schwarzwaldes
und der Schwabischen Alb sogar doppelt so
viele Sommertage geben. Zudem zeigt das For-
schungsprogramm KLARA, dass es vor allem in
den tieferen Lagen des Landes wie dem Ober-
theintal im Zeitraum 2046 bis 2055 gegentber
den Jahren 1951 bis 2000 teilweise bis zu

15 Hitzetage (Hochsttemperatur mindestens

30 °C) mehr geben wird.

Ein dhnliches Bild - nur umgekehrt - ergibt
sich bei den Frosttagen: Die mittleren und ho-
heren Lagen in den Mittelgebirgen haben bis-
her (1971 bis 2000) uber 120 solcher Tage
(Tiefsttemperatur unter 0 °C) gegeniiber unter

80 Tagen im Rheintal. Im Zeitraum 2011 bis

ZAHL DER SOMMERTAGE

B
B S
B s 7 !
. +16 Mansheim

+14

+12
+10
+8

Anderung der Anzahl der Sommertage (> 25 °C) zwischen
1971-2000 und 2011-2040. Quelle: IMK-TRO/KIT, 2010

ZAHL DER FROSTTAGE

Masinhaim

K ik L F 0

Anderung der Anzahl der Frosttage zwischen 1971-2000
und 2011-2040. Quelle: IMK-TRO/KIT, 2010

2040 reduziert die Klimaerwirmung die Frost-
tage: Um etwa zehn Tage pro Jahr im Rhein-
und Neckartal sowie am Bodensee, um 15 bis
20 Frosttage in den hoheren Lagen. Relativ ge-
sehen ist der Rickgang in den niedrigen Lagen
jedoch stirker, weil es dort schon vorher weni-

ger Frosttage gab.

REGEN FALLT SELTENER

ABER STARKER

Das KIT untersuchte auch, wie wahrscheinlich
es ist, dass Starkregen in Baden-Wurttemberg
kunftig zunehmen. Um die Aussagesicherheit
zu verbessern, wurde dabei weltweit erstmals
die Ensemblemethode mit hoher Aufldsung
verwendet. Hierfur wird eine Reihe von Simu-
lationen unter verinderten Bedingungen (En-
semble) durchgefithrt und statistisch ausgewer-
tet. Vor allem in den Mittelgebirgen stellen
durch Starkregen verursachtes Hochwasser,
Hangrutsche oder Erosionen eine Gefahr dar.
Die Karte zeigt, dass in bestimmten Regionen
des Landes die Wahrscheinlichkeit fiir hiufigere
und intensivere sommerliche Starkniederschli-
ge (blaue Flichen) in der Zukuntft steigt. In ei-
nigen Gebieten bleibt sie gleich, nur in weni-
gen geht sie zurtick. Die Klimasimulationen
deuten darauf hin, dass sich zwar die Nieder-
schlagsmengen innerhalb eines Jahres kaum dn-
dern werden, aber dass sie sich anders verteilen.

Jahre mit besonders nassen und besonders tro-

STARKNIEDERSCHLAGE IM SOMMER

' Abnahme

Wahrscheinlichkeit, dass im Zeitraum 2011-2040 und im Ver-
gleich zum Zeitraum 1971-2000 sommerliche Starkniederschldage
zu- oder abnehmen. Quelle: IMK-TRO/KIT, 2010

ckenen Perioden werden kinftig wahrschein-
licher. Insgesamt werden die Extreme in Baden-

Whrttemberg zunehmen.
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Heftige Stiirme und
hiutiger Hagel

Extreme Wetterereignisse konnen erhebliche Schaden

verursachen. Wird sich die Haufigkeit und Intensitat von

Sturm, Hagel und Gewitter klinftig erhohen?

Ob der Anstieg der Hiufigkeit von Unwettern
mit dem Klimawandel zu tun hat, ist noch
nicht eindeutig belegt. Allerdings gab es in den
letzten 20 Jahren vermehrt schwere Winter-
stirme, die auch Baden-Wrttemberg trafen.
Beispiele sind die Winterstirme Daria (1990),
Vivian und Wiebke (1990), Lothar (1999), Ky-
rill (2007) und zuletzt Xynthia (2010). Die da-
bei aufgetretenen Béengeschwindigkeiten

reichten von 150 km/h uber dem Flachland bis

Gber 200 km/h Gber den Mittelgebirgsregionen.

Eine Auswertung an verschiedenen Wettersta-
tionen im Land ergab, dass die Boengeschwin-

digkeiten an Talstationen im Gegensatz zu

Bergstationen in der Vergangenheit leicht zuge-
nommen haben. Ebenfalls gestiegen sind die
Hiufigkeit und Intensitit von Hagelstirmen.
Gebaudeversicherungsdaten fur Baden-Wrt-
temberg lassen erkennen, dass zwischen 1986
und 2008 die Schadenssummen stark gewach-
sen sind. Die Zahl der Tage, an denen Hagel-
schiden gemeldet wurden, lag in den 1980er
Jahren bei etwa zehn pro Jahr, stieg in den
1990ern auf 20 an und liegt nun zwischen 30
und 40 Tagen. Ein verbessertes Wissen iber
mogliche Anderungen in der Hiufigkeit und
Intensitit von extremen Ereignissen hat damit
eine grofle volkswirtschaftliche und gesell-

schaftliche Relevanz.

KOSTEN DURCH STURM UND HAGEL
Schwere Hagelstirme konnen Gebiude, Fahr-
zeuge und Felder massiv schidigen. In Baden-
Wiirttemberg verursacht Hagel fast 40 Prozent
(ca. 50 Mio. Euro) aller durch Naturereignisse
bedingten Schiden an Gebduden. Noch héher
sind die Gesamtkosten einzelner Winterstirme.
Allein die Schiden des Orkantiefs Lothar sum-
mieren sich nach Bilanzen der Minchner Ruck-
versicherung fir Siddeutschland, Nordfrank-
reich, die Schweiz und Osterreich auf insgesamt
8,64 Milliarden Euro. Gut die Halfte der Scha-
den war versichert. Stirme mit hoheren Wind-
geschwindigkeiten kosten iberproportional

mehr Geld.

Der interdisziplinaren Forschungseinrichtung
im Bereich des Katastrophenmanagements
(CEDIM) zufolge konnte ein Sturm wie Lothar
mit nur zehn Prozent hoheren Windgeschwin-
digkeiten die dreifachen Schiden verursachen.
Untersuchungen lassen vermuten, dass sich das
Sturmklima in Baden-Wrttemberg bis 2050
nicht signifikant dndern wird. Aber auch in Zu-
kunft missen wir mit dhnlich schweren Stur-
men wie Lothar rechnen. Relativ hohere Tem-
peraturen und Luftfeuchtigkeit erhohen das

Gewitter- und Hagelpotenzial.

Gewitter und Starkregen nehmen zu

STURMGEFAHRDUNGSKARTE

km/h

220

Die Karte zeigt die sturmgeféhrdeten Gebiete in Baden-Wlirttem-

berg. Quelle: Heneka et al., Nat. Hazards Earth Syst. Sci., 2006;
Hoftherr und Kunz, Clim. Res., 2010

WO WIRD DER WIND GEFAHRLICH?
Die Sturmgefihrdungskarte zeigt, mit welchen
Windgeschwindigkeiten im Mittel alle 50 Jahre
einmal zu rechnen ist. Hohe Windgeschwindig-
keiten treten vor allem in Hohenlagen und in
Gelinde mit stark strukturierter Oberfliche wie
dem Schwarzwald oder der Schwibischen Alb
besonders hiufig auf. Ein hohes Schadensrisiko
besteht aber erst, wenn an gefahrdeten Orten
eine Verwundbarkeit vorliegt, beispielsweise
wenn dort Gebiude oder windwurfanfallige

Baume stehen.

Im Rahmen des Verbundprojekts RESTER
(Strategien zur Reduzierung des Sturmschaden-
risikos fir Wilder) wurden auf der Grundlage
flichiger Schiden, die infolge der Winterstirme
Wiebke (1990) und Lothar (1999) in den Wal-
dern Baden-Wirttembergs entstanden sind,
Sturmschadenswahrscheinlichkeiten fir die ge-
samte Waldfliche Baden-Wiirttembergs berech-
net. Die hochsten Sturmschadenswahrschein-
lichkeiten treten — vorausgesetzt die maximale
Boengeschwindigkeit Gberschreitet 126 km/h -
vor allem dort auf, wo Nadelwald auf stark ex-
ponierten Standorten mit wechselfeuchten Bo-
den tber Buntsandstein vorkommt.
Sturmgefahrdete Gebiete sind u.a. die Hohen-
ziige des nordlichen Schwarzwalds sowie der

Ostliche Odenwald.

Waldschaden nach Wintersturm Lothar im Jahr 1999.

STURMSCHADEN IN WALDERN

Wahrscheinlichkeit

. gering
B sig
. hoch

Sturmschadensanfélligkeit fir Wélder in Baden-Wiirttemberg auf
der Basis der Winterstiirme Wiebke und Lothar.
Quelle: Meteorologisches Institut der Universitét Freiburg
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Klimawandel birgt
Gesundheitsrisiken

Zunehmende Hitze und Schwiile machen besonders

alteren Menschen schwer zu schaffen. Der Klimawandel

kann uns daruber hinaus auch neue Krankheiten und

Allergie auslosende Pflanzenarten bescheren.

Bislang geht es uns in Baden-Wurttemberg
richtig gut: Laut Statistischem Landesamt ist die
Lebenserwartung der Bevolkerung in Baden-
Whrttemberg sehr hoch. Das durchschnittliche
Lebensalter der Frauen betragt 83,3 Jahre, das
der Minner 78,6 Jahre. Damit nimmt die Le-
benserwartung in Baden-Wurttemberg im EU-

Vergleich eine Spitzenstellung ein.

Studien des Intergovernmental Panel on Cli-
mate Change IPCC (2007) sowie die Ergebnisse
aus KLARA und KLIWA zeigen jedoch, dass
wir Mitteleuropier kinftig mit mehr und noch
heifleren Tagen und lingeren Hitzewellen rech-

nen mussen. Das trifft den Sidwesten beson-

ders. Nimmt die Hitze zu, konnten in Baden-
Wirttembetg mehr Menschen erkranken und
friher sterben als bisher. Um das genauer zu er-
fassen, wurden im Rahmen des Forschungsvor-
habens KLARA die Auswirkungen des Klima-
wandels auf die witterungsbedingte Mortalitat

in Baden-Wirttemberg untersucht.

Wirme liebende Krankheitsibertriger konnten
bald unsere Gesundheit gefihrden. Zecken
breiten sich weiter aus. Neue Tier- und
Pflanzenarten wandern ein. Schlimmstenfalls
mussen wir dann sogar mit tropischen Krank-
heiten wie dem Chikungunya- und Denguefie-

ber leben.

FAKTEN

HITZE UND SCHADORGANISMEN

Der Mensch bevorzugt ein ausgeglichenes Kli-
ma. Im extrem heiflen Sommer 2003 starben in
Baden-Wirttemberg schitzungsweise 2000 vor
allem altere und pflegebedirftige Menschen an
Folgen der Hitze! Die Ursachen der Todesfalle
waten Herzinfarkt, Erkrankungen des Herz-
Kreislauf-Systems, der Nieren und der Atem-

wege sowie Stoffwechselstorungen.

Mit steigenden Durchschnittstemperaturen
nimmt die Zahl und Verbreitung von Organis-
men zu, die Krankheiten Gbertragen oder her-
vorrufen kénnen. So wurden 2008 in Baden-
Wirttemberg neue Standorte der Sandmiucke
nachgewiesen. Diese blutsaugenden Insekten
konnen eine tropische Parasiteninfektion, die
Leishmaniose, Gbertragen, die bisher in Europa
nur aus dem Mittelmeerraum bekannt war. Be-
reits sehr hiufig sind bei uns Zecken, die Bor-

reliose und FSME (Frihsommer-Menin-

goenzephalitis) verbreiten konnen. Eine andere
Zeckenart (Schafzecke) ist in die Verbreitung
des Q-Fiebers, einer schweren bakteriellen In-
fektionskrankheit, involviert. Der Q-Fieber-Er-
reger wird von den Zecken zunichst auf Nutz-
tiere wie Rinder, Schafe und Ziegen tbertragen
und kann dann vor allem durch Einatmen von
kontaminiertem Staub zur Erkrankung beim
Menschen fihren. Zukinftig muss mit wei-
teren, durch Zecken ubertragenen Infektionen
wie dem Mittelmeerfleckfieber bei uns gerech-

net werden.

Ebenfalls auf dem Vormarsch ist die Beiful-Am-

brosie, eine Allergie auslosende Pflanze, die
sich vor allem im Oberrheingebiet und im
Stuttgarter Raum ausbreitet. Noch sind die
Konzentrationen der Ambrosia-Pollen niedrig.
Allerdings konnen zusitzliche Pollentransporte
mit dem Wind aus Frankreich Allergiker be-

lasten.

GESAMTMORTALITATSRATE PRO 100.000 EINWOHNER 2002-2003

= hiriot
-—F

sarrndiiria
Craben
| Gesamtmortalitétsrate in

25

MortalitBisrate

Baden-Wiirttemberg 2002-2003
(Mrtot: statistisch registriert;

EW: Erwartungswert)

Quelle: Potsdam-Institut fiir
Klimafolgenforschung (PIK),
2005: KLARA
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CHANCEN UND RISIKEN

FUR DIE GESUNDHEIT

CHANCEN

o weniger Tage mit Kaltestress

¢ weniger kiltebedingte
Krankheits- und Todesfille

RISIKEN

e mehr Tage mit Hitzestress

e mehr Hitzetote

e neue und mehr Infektionskrankheiten

* neue Allergie auslésende Pflanzenarten

e Abnahme der Arbeitsproduktivitit

bei extremer Hitze
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KUNFTIG MEHR HITZETOTE
IN BADEN-WURTTEMBERG
Im Projekt KLARA haben Wissenschaftler des

Potsdamer Instituts fir Klimaforschung errech-
net, wie viele Baden-Wiirttemberger zukunftig
an den gesundheitlichen Folgen des Klimawan-
dels sterben konnten. Dazu haben sie die ge-
schitzten witterungsbedingten Todesfalle in
einem Basisszenarium (1951-2000) mit denen
far ein klimatologisches Folgeszenarium (2046-
2055) verglichen. Diese Szenarien zeigen, dass
es bis 2055 in allen Hohenlagen deutlich mehr
Tage mit Warmebelastung gibt als bisher.
Gleichzeitig sinken in den meisten Kreisen die
Tage mit Kiltestress, allerdings nicht so stark,

wie die Hitzetage zunehmen.

Daneben haben die Forscher aus Mortalitats-
daten ermittelt, wie empfindlich die Bevolke-
rung auf Hitze- und Kiltestress reagiert. Das
Ergebnis: Besonders empfindlich sind Men-

schen uber 75 Jahre. Multipliziert man die An-

zahl dieser Altersgruppe mit der Auftretenshau-
figkeit von thermischen Belastungen, erhilt
man die Anfilligkeit der Bevolkerung fur Hitze-
oder Kiltestress. Da die Bevolkerung in Baden-
Waurttemberg immer alter wird, erhoht sich die
Anfilligkeit der Bevolkerung um durchschnitt-
lich 20 Prozent. Bis 2055 kdnnten daher landes-
weit jahrlich 180 bis 400 zusitzliche hitzebe-
dingte Todesfille auftreten, sofern keine
Anpassungsmafinahmen getroffen werden. Die
positiven Effekte der sinkenden Zahl der Kilte-
stress-Tage konnen diesen Anstieg nicht ausglei-

chen.

AUS EXTREMEREIGNISSEN

KLUG WERDEN

Vor diesem Hintergrund und angesichts der Er-
fahrungen aus dem Extremjahr 2003 sind An-
passungen dringend gefragt. In einer ersten
Mafinahme wurde ein Hitzewarnsystem einge-
richtet, mit dem allein in Baden-Wiirttemberg
rund 1400 Pflegeeinrichtungen erreicht und
rechtzeitig vor entsprechenden Wetterlagen ge-
warnt werden konnen. Langfristig missen
Stadtplaner und Architekten klimagerechte

Stadte und Gebidude planen und umsetzen.

Aufler der Hitze plagen uns kinftig vermutlich
mehr Infektionskrankheiten. Krankheitsiber-
tragende Zecken breiten sich weiter aus. Tro-
pische und subtropische Schadlinge wie der Ti-

germoskito kénnten Krankheiten wie das

Chikungunya- und Denguefieber auch in Ba-

den-Wirttemberg verbreiten. Zur Einschitzung
des zukinftigen Infektionsrisikos ist es von gro-
fer Bedeutung, die Verbreitung und Popula-
tionsentwicklung von Ubertrigern sowie von
Krankheitserregern zu erfassen. Bei Ambrosia,
die vor allem durch Verunreinigungen von Vo-
gelfutter bei uns eingefuhrt wurde und sich auf-
grund der ginstigen klimatischen Bedingungen

jetzt verbreiten kann, gilt es ebenfalls zu han-

deln. Nur in einer frihen Phase lasst sich die
flichendeckende Ausbreitung solcher uner-

wunschten Einwanderer stoppen.

Eine mit Blut vollgesogene Zecke

KALTE- UND WARMESTRESS FUR DEN MENSCHLICHEN KORPER

Klasse Gefiihlte Thermisches Thermophysiologische Beanspruchung
Temperatur °C Empfinden

-4 <-39 sehr kalt extremer Kaltestress

-3 - 26 bis - 39 kalt starker Kéltestress

-2 - 13 bis - 26 kahl maéRiger Kaltestress

-1 0 bis-13 leicht kaihl schwacher Kéltestress

0 0 bis + 20 behaglich Komfort moglich

1 + 20 bis + 26 leicht warm schwache Wéarmebelastung

2 + 26 bis + 32 warm maRige Warmebelastung

3 + 32 bis +38 heily starke Warmebelastung

4 > + 38 sehr heif} extreme Warmebelastung

Thermische Belastungsklassen auf der Basis einer gefiihlten Temperatur, die die physiologische Beanspruchung des menschlichen
Organismus bertcksichtigt (verdndert nach VDI, 1998). Quelle: Potsdam Institute for Climate Impact Reseach (PIK), 2005: KLARA

JE HOHER MAN LEBT, DESTO BESSER

Die Szenarien zeigen, dass in den tieferen und

damit wirmeren Lagen Baden-Wrttembergs
mehr Menschen als in hoheren Lagen durch die
hitzebedingten Folgen des Klimawandels ster-
ben kénnten. Zwischen 0 und 400 Metern Ho-
he ist im Mittel mit jahrlich 2,4 bis 3,6 zusitz-
lichen Hitzetoten pro 100.000 Einwohnern zu
rechnen. Besonders betroffen sind die unteren
Lagen im Norden Baden-Wurttembergs sowie
die Landkreise Emmendingen und Freiburg. In
Hohenlagen zwischen 400 und 800 Metern
sieht es danach mit durchschnittlich 1,6 bis 2,4
zusitzlichen Todesfallen pro 100.000 Einwoh-
nern und Jahr etwas besser aus als in den tiefer
gelegenen Gebieten. Ab 800 Metern Hohe gibt
es laut vorliegender Szenarien die wenigsten zu-
satzlichen Sterbefalle: jahrlich ,nur” 1,6 bis 2
pro 100.000 Einwohnern mehr. Diese Aussagen
treffen allerdings nur dann zu, wenn keine An-

passungsmafinahmen getroffen werden.

IM WESTEN VIEL AMBROSIE

Aufgrund der Erhebungen und Auswertungen
der Ambrosia-Meldestelle bei der LUBW las-
sen sich drei Regionen erkennen, in denen sich
die Vorkommen der Allergie auslésenden Bei-
fufl-Ambrosie hiufen. Bestinde aus mehreren
zehntausend Pflanzen treten vor allem zwi-
schen Rastatt und Mannheim, im Bereich von
Freiburg sowie in Stuttgart und Umgebung

auf.

Die Allergie auslésende Pflanze Ambrosia breitet sich aus

>> QO o

Bestandesgré3en 2009. Quelle: LUBW

AUSBREITUNG DER BEIFUSS-AMBROSIE

keine Angaben

< 10 Exemplare

10 bis 100 Exemplare

> 100 bis 1.000 Exemplare
> 1.000 Exemplare
kleinere Besténde

gréBere Bestéinde
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Niedrigwasser im Sommer,
Hochwasser im Winter

Die gute Nachricht zuerst: Unser Grundwasser versorgt

uns noch lange mit Trinkwasser. Dennoch wird der Klima-

wandel den Wasserhaushalt spurbar verandern.

Baden-Wurttemberg ist reich an Grundwasser -
und wird es bleiben. Die Menge der jihrlichen
Niederschlige wird sich nach Ansicht der Kli-
maforscher wenig andern. Was sich aber dndern
wird, ist die Niederschlagsverteilung: Schon
jetzt sind die Sommer trockener und die Win-
ter feuchter als friher. Verantwortlich dafur ist
die Zunahme der Westwetterlagen in den Win-
termonaten, die viel Niederschlag mit sich brin-
gen. Damit einher geht eine Haufung der

Hochwasserereignisse in den letzten 30 Jahren.

Ein verinderter Wasserhaushalt hat unmittel-
bare Folgen auf die Gewissernutzung; einer-

seits durch die direkte Entnahme als Trinkwas-

ser und zur landwirtschaftlichen Bewisserung,
andererseits durch die Nutzung als Kahlwasser
fur Kraftwerke sowie als Verkehrsweg fur die
Schifffahrt. Auch der 6kologische Zustand der
Gewasser und die Gewissergute werden da-

durch beeinflusst.

Baden-Wirttemberg ist Partner im Kooperati-
onsvorhaben KLIWA (Klimaverinderung und
Konsequenzen fir die Wasserwirtschaft). Hier-
bei sollen mégliche Auswirkungen des Klima-
wandels auf den Wasserhaushalt der einzelnen
Flussgebiete untersucht, Konsequenzen aufge-
zeigt und Handlungsempfehlungen fir die was-

serwirtschaftliche Planung entwickelt werden.

FAKTEN

EXTREMWASSERSTANDE NEHMEN ZU
Die Klimasimulationen im Rahmen des KLI-
WA-Vorhabens zeigen, dass die Temperatur bis
2050 um 0,8 bis 1,7 °C zunehmen kann. In den

Donau-Hochwasser in Riedlingen im Jahr 1990.

Monaten Dezember bis Februar kann das Ther-
mometer sogar um bis zu 2 °C steigen. Dadurch
werden die ergiebigen Niederschlige, die die
Westwetterlagen mit sich bringen, vermehrt als
Regen und nicht als Schnee niedergehen. Des-
halb treten die Flisse wahrscheinlich immer 6f-

ter Uber die Ufer.

Wihrend im Winter in manchen Regionen bis
zu 35 Prozent mehr Niederschlag erwartet wird,
sinken in den bis zu zehn Prozent trockeneren
Sommern die Wasserstinde. Die Wahrschein-
lichkeit einer ausgeprigt trockenen Vegetations-

periode hat sich seit 1985 versechsfacht.

Unter Niedrigwasser leidet jedoch nicht nur die
Binnenschifffahrt. Auch der Landwirtschaft und
der Energiewirtschaft setzen die Trockenperio-
den zu. Die volkswirtschaftlichen Schiden
durch den heiflen und trockenen Sommer 2003
waren grofler als die einer der Hochwasserkata-
strophen an Rhein, Oder und Elbe. Durch Tro-
ckenheit sind viel grofiere Landesflichen - und
damit neben dem Wasserhaushalt auch Flora
und Fauna - mit lingerer Wirkung betroffen als

durch ein Hochwasserereignis.

Niedrigwasser in der Murg im Jahr 2006.

CHANCEN UND RISIKEN

FUR DIE WASSER-
WIRTSCHAFT

CHANCEN

¢ Baden-Wirttemberg bleibt reich an

Grundwasser

RISIKEN

e Schaden durch mehr Hochwasser

e hohere Kosten fur den Hochwasserschutz

¢ Niedrigwasser beeintrichtigt
die Binnenschifffahrt

o Wasserknappheit kann zu

Kihlwassermangel bei Kern- und

konventionellen Kraftwerken fihren
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EIN FAKTOR FUR DEN KLIMAWANDEL

Hochwasserschutzanlagen werden haufig so di-
mensioniert, dass sie vor einem ,Jahrhundert-
hochwasser®, das statistisch gesehen einmal in
100 Jahren vorkommt, schiitzen. Die hoch auf-
gelosten Klimamodelle zeigen, dass die Hoch-
wasserabflisse besonders im Winter an fast al-
len Flusspegeln zunehmen werden. Dies wird
bei der Bemessung neuer Hochwasserschutzan-
lagen bertcksichtigt: Die Auswirkungen des
Klimawandels werden bei den Berechnungen
durch einen Lastfall Klimainderung berticksich-
tigt. Ein Beispiel: Am Neckar bringt ein so ge-
nanntes Jahrhunderthochwasser bis 2050 etwa
15 Prozent mehr Wasser mit sich. Dies wird bei
der Bemessung neuer Bauwerke mit dem Fak-
tor 1,15 mit einkalkuliert. Bricken werden gege-
benenfalls grofler ausgelegt, Dimme und Ufet-

mauern so geplant, dass sie spater problemlos

erhoht werden konnen. Neben den Handlungs-
strategien beim technischen Hochwasserschutz
kommt vor allem der Hochwasser-Vorsorge eine

besondere Bedeutung zu.

ZWANGSURLAUB FUR
BINNENSCHIFFER?

Wihrend im Winter die Hochwassergefahr
steigt, werden die Flisse von Juni bis Novem-
ber deutlich weniger Wasser fithren. Der Riick-
gang ist im Stidwesten und Stidosten von Ba-
den-Wirttemberg besonders ausgepragt. Schuld
daran sind lingere Trockenperioden. Zu den
fehlenden Niederschligen kommt der Wasser-
verlust durch vermehrte Verdunstung in Folge
der hoheren Lufttemperaturen hinzu. Dadurch

werden die sommerlichen Niedrigwasserperio-

KLIMAANDERUNGSFAKTOREN

den in den meisten Regionen linger andauern:
sudlich einer Linie Karlsruhe - Wertheim um
mehr als 50 Prozent, nordlich dieser Linie um
25 bis 50 Prozent. Das ist jedoch noch nicht der
schlimmste Fall: Steigt die Temperatur mehr als
erwartet, kdnnten sich die Niedrigwasserabflis-
se und -perioden noch weitaus ungtnstiger ent-
wickeln. Beim Niedrigwasser-Management
kann bereits die Niedrigwasser-Vorhersage der

LUBW genutzt werden.

DAS WASSER

UNTER UNSEREN FUSSEN

Dasich die jahrliche Niederschlagsmenge in
der nahen Zukunft (2021-2050) voraussichtlich
wenig dndern wird, werden nur geringe Abwei-

chungen bei der durchschnittlichen jahrlichen

Grundwasserneubildung erwartet. Dennoch
kénnen lingere sommerliche Trockenperioden,
wie auch heute schon, zu ortlich und zeitlich
begrenzten Engpissen in der Wasserversorgung
fahren. Um diesen Versorgungsengpissen be-
gegnen zu kdnnen, sind eine Reihe von Maf}-
nahmen erforderlich. Dazu zihlen der weitere
Ausbau regionaler und uberregionaler Verbund-
16sungen und effizientere landwirtschaftliche

Bewisserungsmethoden.

Im Winter dagegen konnen kunftig lingere
Phasen mit ausdauernden Niederschligen lokal
zu erhohten Grundwasserstinden fihren. Dies
ist etwa bei der Ausweisung von Baugebieten
in verndssungsgefihrdeten Gebieten zu bertck-

sichtigen.

Ein Zuschlag auf den hundertjéhrlichen
Hochwasserabfluss bei der Bemessung
von Hochwasserschutzanlagen berick-
sichtigt den méglichen Einfluss des Klima-
wandels. Der Freibord dient dazu, die
Uberstrémung von Hochwasserschutzan-
lagen z.B. in Folge von Wellen- und Wind-

stau zu verhindern.

STABILE SCHICHTEN IM BODENSEE

Der Bodensee, Europas grofiter Trinkwasser-

speicher, versorgt uber vier Millionen Men-
schen mit Trinkwasser. In einem KLIWA-Pro-
jekt wurde untersucht, welche Folgen der
Klimawandel auf die hydrophysikalischen Ab-

laufe im Bodensee hat. Dazu gehoren die Tem-

peraturverhaltnisse, die thermische Schichtung

und die vertikale Durchmischung.

Bereits jetzt ist zu beobachten, dass mit der ge-
stiegenen durchschnittlichen Lufttemperatur
die Temperatur des Oberflichenwassers zuge-
nommen hat. Fir die komplexen Beziehungen
innerhalb des Okosystems See kann das weit
reichende Folgen haben. In den erwarteten mil-
deren Wintern kann sich das Oberflichenwas-
ser nicht stark genug abkuhlen, um bis in die
untersten Schichten des Sees vordringen zu
konnen. Hierdurch wird der Sauerstoffeintrag

in das Tiefenwasser behindert, der fur die dort

lebenden Organismen wichtig ist und die Riick-

16sung von Nihrstoffen aus dem Sediment be-

einflusst.

WASSER- UND LUFTTEMPERATUREN IM UND AM BODENSEE (1962-2010)

Verlauf der Temperaturentwicklung

des oberfldchennahen Wassers in
der Seemitte und der Luft bei der

12
Messstation Konstanz. Quelle:
I\ /\ KLIWA-Monitoringbericht 2011

—— Lufttemperatur bei Konstanz
A

Grad Celsius

—— Trend 1962 bis 2010
Trend 1947 bis 2010

—— Wassertemperatur bei der See-

mitte in ca. 0,5 m Tiefe
— Trend 1962 bis 2010
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Mannheim

Prozentuale Anderung der Wintersumme (Nov.-Apr.)
des Niederschlags. Es wurde der Zeitraum 2021 bis
2050 in Bezug auf 1971 bis 2000 simuliert.

Quelle: LUBW, 2007: KLIWA

Konstanz

ENTWICKLUNG DES WINTERNIEDERSCHLAGS
BIS 2050

Anderung der

Niederschlagssumme

in Prozent

21-50

51-10,0

B 01-200

Gewdsser (Seen) B 207-300
Gewsser (Flisse) B s01-500

19

-
(118
<
I
O
(72)
-
e
=
o
L
n
<
=

|
2
Ll
o
-
o
L
<
=
-l
X




o

Klima und Boden
1m Wechselspiel

Bodenschutz und Klimaschutz sind eng miteinander ver-

bunden. Durch die Zunahme von Starkregen kann unser

Boden jedoch buchstablich den Bach hinunter gehen.

Boden spielen eine wichtige Rolle im Klimage-
schehen. Einerseits sind Boden unmittelbar von
kunftigen Klimainderungen betroffen. Ande-
rerseits haben klimabedingte Verinderungen
der Stoff- und Energiekreisliufe in Béden Aus-
wirkungen auf das Klima. Denn Boden kénnen
sowohl Senke als auch Quelle fir klimarelevante
Gase sein. Besonders empfindlich gegentber
Nutzungs- und Klimaverinderungen sind
Moore und andere Boden mit einem hohen

Anteil an organischer Substanz.

Die Bodenneubildung dauert lange: Rechnerisch
entstehen pro Jahr maximal 0,1 Millimeter Bo-

den. Bei einem extremen Niederschlagsereignis

konnen jedoch weit mehr als flinfzig Jahre Boden-
bildung auf einen Schlag verloren gehen. Der
Verlust von Bodenmaterial schidigt die Boden-
fruchtbarkeit und damit den Landwirt und be-
lastet die Umwelt. Denn mit dem Bodenmate-
rial gehen erhebliche Mengen an Humus- und
Nibhrstoffen verloren. Dartber hinaus kommt
es zu Schiden auflerhalb der Erosionsfliche:
Gewisser konnen durch Nihr- und Schadstoffe
belastet werden. Wer etwas fur den Klima-
schutz tut, hilft also den Béden. Umgekehrt
gilt: Wer Boden und besonders Moore schutzt,

tragt auch zum Klimaschutz bei.

FAKTEN

KOHLENSTOFFSPEICHER BODEN
Weltweit bilden die Boden nach den Meeren
den zweitgrofiten Kohlenstoffspeicher. Insge-
samt sind in den Boden Baden-Wrttembergs
bis in ein Meter Tiefe etwa 450 Millionen Ton-
nen organischer Kohlenstoff und damit 1651
Millionen Tonnen CO, gespeichert. Durch die
Bodennutzung und -bearbeitung kann die Rolle
der Bden im Treibhausgaskreislauf beeinflusst
werden. Allein durch die Umstellung auf eine
pfluglose Bodenbearbeitung oder mit dem
Wechsel von Acker- zu Grinlandnutzung liefle
sich der Humusgehalt bis zu einem Gleichge-
wichtszustand zumindest in den oberen Boden-
schichten und damit die gespeicherte CO,-
Menge erhohen. So wurde ermittelt, dass durch
eine pfluglose Bodenbearbeitung jahrlich 1,3
Tonnen CO, pro Hektar, bei einer Umstellung
von Acker- auf Griinlandnutzung etwa 4,9 Ton-
nen CO, pro Hektar festgelegt werden konnen.

Diesen Mafinahmen sind in der Praxis aller-

dings Grenzen gesetzt. Die konservierende Bo-
denbearbeitung muss aufrecht erhalten werden
und bei Grinlandnutzung muss z. B. auch eine
Verwertung des Aufwuchses moglich sein.
Moore sind ein Sonderfall: Naturnahe Moore
werden als weitgehend klimaneutral einge-
schitzt. Werden Moore intensiv landwirtschaft-

lich genutzt, wird bei der Entwasserung und bei

Wildseemoor im Schwarzwald

der folgenden Bodenbearbeitung der zuvor im

Totf gespeicherte Kohlenstoff als CO, wieder frei.

Der dominierende Moortyp in Baden-Wiirttem-
berg ist das Niedermoor. Im Rahmen von Un-
tersuchungen des Donaurieds wurde fir das
Niedermoor in einem Messzeitraum von 1951
bis 1990 ein durchschnittlicher Torfabbau durch
Entwisserung und landwirtschaftliche Nutzung
von 7,2 mm pro Jahr ermittelt. Das entspricht
einer jahrlichen CO,-Freisetzung von etwa

23 Tonnen pro Hektar: Doppelt so viel wie

die jihrliche Pro-Kopf-Emission an CO, in

Deutschland. Boden sind aber nicht nur fir

CHANCEN UND RISIKEN
FUR DIE BODEN

den Kohlenstoffkreislauf, sondern auch fiir den
Stickstoffkreislauf bedeutend. Beispielsweise
entweicht aus Boden Lachgas (N, O), welches
eine etwa 300-fach stirkere Treibhauswirkung
als CO, entfaltet. Der Umbruch von Grinland

in Ackerland setzt Uber den intensiven Hu-

CHANCEN

« vermehrte biologische Aktivitit

e schnellere Erwiarmung des
Bodens im Frihjahr

RISIKEN

musabbau entsprechende Stickstoffvorrite und

damit auch vermehrt Lachgas frei. Das Ausmaf} * Humusgehalte kénnen sinken
der Lachgasfreisetzung wird von vielen Fak- . .
 mehr Erosion bei Starkregen
toren wie zum Beispiel von Bodenverdich-
tungen oder vom Bodenwassergehalt beein- « Eintrag von Nihr- und Schadstoffen
flusst. Besonders intensiv mit organischen oder in Gewisser und andere
mineralischen Dungern versorgte Boden mit Okosysteme durch Erosion
hohen Stickstoffsalden zeigen eher hohere

Lachgasemissionen. Mit einer an den Pflanzen-

bedarf angepassten Stickstoffdingung kénnen

Landwirte die Stickstofffreisetzung vermindern.
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DIE LEISTUNGSFAHIGKEIT DER
BODEN SINKT

Die Folgen des Klimawandels auf die baden-
wurttembergischen Boden lassen sich derzeit
nur qualitativ beschreiben. Genaue Zahlen und
lokale Prognosen fehlen, aber folgende Auswir-

kungen sind wahrscheinlich:

Wenn es kinftig mehr heftige Regenfille gibt,
werden besonders die erosionsanfilligen Boden
wie zum Beispiel im Kraichgau vermehrt unter
Wassererosion leiden. Mit dem Verlust des hu-
mus- und nahrstoffreichen Oberbodenmaterials
sinkt auch die Leistungsfihigkeit dieser Boden.
Auch der Humusgehalt konnte tendenziell sin-
ken. Bei Sommertrockenheit entwissern sich
vor allem grund- und stauwassergepragte Boden
stirker. Die hier bisher durch Luftabschluss
(Uberstauung) konservierte organische Sub-
stanz wird bei Luftzutritt schneller abgebaut.

Wirmere und feuchtere Winter konnen dazu

fihren, dass sich dieser Mineralisierungsprozess
selbst in der kalten Jahreszeit fortsetzt. Erste
Schitzungen besagen, dass eine Erwirmung
des Klimas um zwei Grad die Humusvorrite
unter Grinland und Wald um 20 Prozent ver-
mindern wurde. In Mooren wie dem Donau-
ried konnte der Torfabbau durch den Klima-

wandel beschleunigt werden.

FORSCHEN UND HANDELN FUR
DEN BODEN
Verinderungen des Humusgehaltes von Boden

konnen nicht nur klima- sondern vor allem be-

Landwirtschaftlich genutzte Niedermoorfldche

wirtschaftungsbedingt auftreten. Daher wird
im Rahmen eines KLIMOPASS-Forschungsvor-
habens eine Methode entwickelt, mit der die
Witkung beider Faktoren auf Humusmenge

und -qualitit untersucht werden kann.

In weiteren Forschungsvorhaben im Rahmen
von BWPLUS und KLIWA werden die Klima-
relevanz von Mooren in Baden-Wirttemberg
sowie die zuklnftig von Starkniederschligen

verursachte Bodenerosion ermittelt.

Erodierter Boden auf Wirtschaftsweg

Erosionsschaden nach sommerlichem Starkregen

KRAICHGAU VERLIERT AN BODEN

Die Folgen des Klimawandels wirken sich regi-

onal und lokal unterschiedlich aus. Gerade bei
Boden ist eine standortdifferenzierte Bewer-
tung der Folgen von Klimawirkungen erforder-

lich.

Fldchenhafte Bodenerosion

Ob und in welchem Mafle die beschriebenen
Auswirkungen eintreffen, lisst sich nur mit ge-
nauen Informationen zu Béden, ihrer Nutzung
und den dort herrschenden Klimaeinflassen er-
mitteln. Beispiel Erosion: Hier sind natirlich
besonders Gebiete betroffen, die jetzt schon
erosionsanfallig sind. Dazu gehoren insbeson-
dere Teile Nordbadens wie der Kraichgau oder
das Mittlere und Sudostliche Oberrhein-
Tiefland. Im Kraichgau wurden bei friheren
Untersuchungen Bodenverluste von tuber 80
Tonnen pro Hektar und Jahr gemessen.

Ob dort kunftig vermehrt Starkniederschlige
auftreten und damit die Erosionsgefahr weiter
zunimmt, ist Gegenstand laufender Forschungs-

arbeiten.

BODENEROSIONSATLAS

Fldchengewichteter Bodenabtrag auf Ackerfléchen. .
Abtrag in Tonnen pro Hektar und Jahr

Quelle: Gundra et al., 1995: Bodenerosionsatlas Baden-
Wiirttemberg, Agrarforschung in Baden-Wiirttemberg,

Band 24, Stuttgart
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Verlierer und Gewinner
der Klimaerwirmung

Ein Blick in die warmere Zukunft: Weniger Winterweizen,

mehr Mais, doch leider auch mehr Schadlinge und Krank-

heiten.

Noch ist das industriereiche Baden-Wirttem-
berg auch ein Agrarland: Landwirte, Girtner
und Winzer nutzen 41 Prozent der Landesfli-
che. Davon 58 Prozent als Ackerland und 38
Prozent als Grunland. Auf nur vier Prozent der
landwirtschaftlichen Nutzfliche wachsen Wein,
Gemuise und Obst. Diese Sonderkulturen ver-

sprechen jedoch den hochsten Gewinn.

Mit einer Jahresdurchschnitts-Temperatur von
tber 9 °C im vergangenen Jahrzehnt und einer
Vegetationsperiode von 170 Tagen gehort der
Sudwesten schon jetzt zu den warmsten Gebie-
ten Deutschlands. Wenn es bei uns noch war-

mer, aber auch zeitweise feuchter oder stellen-

weise trockener wird, verandert sich viel im
Agrarsektor. Schliefilich hingt das Pflanzen-
wachstum vor allem von Wirme und Wasser
ab. Schon geringe Temperaturerh6hungen kon-
nen ganze Kulturen ins ,Schwitzen® bringen

oder sie umgekehrt aufblihen lassen.

Das Land hat im Projekt KLARA die wahr-
scheinlichen Verinderungen in der heimischen
Landwirtschaft am Beispiel von wichtigen Kul-
turpflanzen untersuchen lassen: Mais profitiert
in der Regel von hoheren Temperaturen, Wei-
zen bendtigt mehr Wasser, Obst und Wein kon-

nen durch Schidlinge gefihrdet werden.

FAKTEN

DER APFEL HAT ES SCHWER

Im Obstanbau gehort der Apfelschorf zu den
gefihrlichsten Krankheitserregern. Dieser Pilz
senkt die Ertrige um bis zu 70 Prozent und
fihrt zu braunen Flecken auf dem Obst, die es
unverkduflich machen. Wie die meisten Pilze
hat es der Apfelschorf gerne feucht und warm.
Neben regional vermehrtem Pilzbefall missen

die Obstbauern mit mehr Schadinsekten rech-

nen. Fir den Bodensee-Raum wurde simuliert,
wie sich das warme Wetter auf den Haupt-
schidling Apfelwickler auswirken konnte. Seine
Larven fressen sich durch Apfel und anderes
Kernobst. Grofiten Schaden richtet dabei die
zweite Larvengeneration im Jahr an, die bei
steigenden Temperaturen haufiger auftritt. In
Studeuropa treten sogar drei Larvengenerati-

onen auf.

Der Anbau von spitreifenden Rebsorten war
noch in den 1960er Jahren auf kleine Flichen
entlang des Oberrheins und in Wirttemberg
beschrinkt. Bereits wihrend der 1990er Jahre

haben sich diese Gebiete ausgedehnt.

Mit dem steigenden CO -Gehalt in der Luft er-
hoht sich die Photosyntheseleistung einiger

Kulturpflanzen. Erste Freiland-Experimente, bei

denen Weizen und Kartoffeln mit hoheren

CO,-Konzentrationen begast wurden, zeigten,

CHANCEN UND RISIKEN
FUR DIE
LANDWIRTSCHAFT

dass sich der Ertrag zwar verbessert, aber die
Qualitit sinkt. Denn die Eiweifigehalte der Ern-
teprodukte sinken. Hohe Proteingehalte sind
besonders beim Backweizen unentbehrlich und

bestimmen die Erlose der Landwirte.

CHANCEN

e spit reifende Rebensorten gedeihen

e Ertragszuwichse bei bestimmten
Nutzpflanzen

Anpassung der Weizensorten kénnte Ernteverluste abmildern

GENERATIONSENTWICKLUNG DES APFELWICKLERS IN DER BODENSEE-REGION

N o arta i, D00 -S025

RISIKEN

./ as * durch Hitze/Trockenheit Ertragseinbuflen
¥ - bei empfindlichen Kulturen
A L . . . g
) Veranderung der Generationsent- (u.a. Wmterwelzen) mOghCh
. '; P wicklung beim Apfelwickler (C.
pomonella) im Gebiet Bodensee ° Schédlinge kénnen mehrmals
(Symbolgréf3e entspricht der . © T2
Haufigheit der kiimatisch gdns- jahrlich auftreten, neue Schadlinge
O temxe tigen Jahre fiir die Entwicklung sich etablieren
E ::‘:1 - des phénologischen Stadiums)
O re———— Quelle: Potsdam-Institut fir Kli- o bessere Bedingungen fir

mafolgenforschung (PIK), 2005:

KLARA bestimmte Pilzkrankheiten

L] bk Al B

Letitree Suboiom

¢ Maisanbau auch in héheren Lagen moglich

¢ Anbau neuer Nutzpflanzenarten und -sorten
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DER MAISANTEIL KONNTE WEITER
WACHSEN

Mit der Klimaerwirmung konnte der Maisanteil
im Sudwesten weiter wachsen. Die Futter- und
Energiepflanze gedeiht dann auch in bisher kal-
teren Regionen bzw. hoheren Lagen. Der Win-
terweizenertrag hingegen durfte den Ergebnissen
von KLARA zufolge in den modellierten Lan-
desregionen um durchschnittlich 14 Prozent sin-
ken. Allerdings wurde im Forschungsvorhaben
KLARA der potenzielle CO -Dingeeffekt nicht
berucksichtigt. Der Extremsommer 2003 zeigte
aber auch, dass der vermeintliche Konkurrenz-
vorteil von Mais nur realisiert werden kann,

wenn die Wasserversorgung ausreichend ist.

Wirme liebende Kulturen wie Soja und Son-
nenblumen konnten ihren Flichenanteil auswei-
ten, Zuckerriben hingegen Anbauflichen verlie-
ren. Der Freilandanbau mancher Gemusesorten

wie Paprika, Aubetginen oder Artischocken liegt

im Bereich des Moglichen. Die Obstbauern
mussen dagegen in den nachsten Jahrzehnten
mit deutlich mehr Schorfbefall rechnen, weil die
Infektionsgefahr mit Pilzsporen im feuchteren
Fruhjahr stark zunimmt. Der hohere Pilzdruck
konnte auch den Reben zu schaffen machen.
Hohere Temperaturen fordern das Auftreten
mehrerer Generationen von Schadlingen. So ist
beispielsweise beim Apfelwickler zu befirchten,
dass zukunftig die zweite Larvengeneration in
zwei von drei Jahren zuschlagt, statt wie bisher

in einem von finf Jahren.

2003 ALS MODELL FUR DIE ZUKUNFT?
Einen weiteren Ausblick auf die Zukunft
konnte uns der extrem heifle Sommer 2003 ge-
ben. Das Landwirtschaftliche Technologiezen-
trum Augustenberg hat die Ertrige in ganz Ba-
den-Wiurttemberg ausgewertet. Das Ergebnis:
Die Ernten verschlechterten sich im Vergleich
zum Vorjahr je nach Kulturpflanze zwischen
zwolf (Winterweizen) und fast 30 (Zuckerri-
ben) Prozent. Nur die Sommergerste legte
leicht zu. Je nach Kulturpflanze und Region va-
riieren diese Ergebnisse. So wirkte sich der hei-
e Sommer im ohnehin schon warmen Land-
kreis Karlsruhe im Vergleich mit dem kihleren,
regenreicheren Landkreis Heidenheim viel star-
ker aus. Daher mussen die Landwirte in wir-
meren Gegenden ihre Bewirtschaftung auch

schneller an den Klimawandel anpassen. Neben

Maisfelder gedeihen kiinftig auch in hoheren Lagen

Anstrengungen in der Pflanzenzichtung und
Neuerungen im Sortenspektrum werden An-
passungen in Fruchtfolge, Aussaat, Dingung,
Bodenbearbeitung und Pflanzenschutz not-
wendig. Um Ertrag und Qualitit zu sichern,
missen wertvolle Kulturen auch verstirkt be-

regnet und bewissert werden.

MEHRAUFWAND

FUR PFLANZENSCHUTZ

Moglicherweise konnen die Landwirte den
Verlust beim Winterweizen durch verstirktes
Aussien von Backweizen, das heifit von Sorten
mit hoherem Eiweifigehalt, wieder auffangen.
Ahnliches gilt beim Umstieg von Silomais (Fut-
ter) auf Kornermais (Lebensmittel). Insgesamt
mussen die Landwirte - nicht nur die Obstbau-
ern - wegen der erwarteten Zunahme von
Schadinsekten und Pflanzenkrankheiten mit

einem erhohten Aufwand und damit hoheren

Kosten fir den Pflanzenschutz rechnen. Beson-
ders konnte es die Bio-Bauern treffen, die kei-
ne chemisch-synthetischen Pflanzenschutzmit-
tel einsetzen durfen. Hier sind Investitionen in

die Zuchtung von resistenten Sorten gefragt.

Durch den Klimawandel geférderter und eingeschleppter

Schédling im Obstbau. Drosophila suzukil (Kirschessigfliege)

SUDEN UND NORDOSTEN PRO-
FITIEREN, WINZER EVENTUELL AM
WENIGSTEN BETROFFEN

Im mittleren Rheingraben sind aufgrund des
Wassermangels sowohl beim Mais als auch
beim Winterweizen Ertragsriickginge zu erwar-
ten. Im Stiden und Nordosten des Landes durf-
ten die Ernten dagegen besser ausfallen (Mais)
oder nur geringfiigig (Weizen) sinken. Gerade
im Nordosten konnte sich der Anbau von Kor-
nermais ausdehnen. Am wenigsten durfte der

Weinbau vom Klimawandel betroffen sein.

Welche Weinsorten wo gedeihen konnen, zeigt
der sogenannte Huglin-Index. Das ist die Wit-
mesumme Uber Tagesmittel- und Tagesmaxi-
mumwerte im Zeitraum von April bis Septem-
ber. In der Regel gilt: Je hoher die Tempera-
tursumme ist, desto mehr und spitreifende
Weinsorten konnen die Winzer anbauen. Wih-
rend der Muller-Thurgau bereits mit einem
Huglin-Index von 1500 auskommt, braucht ein

Merlot 1900.

Seit den 1990er Jahren ist ein stabiles Ertragsni-
veau mit vergleichsweise geringen Schwan-
kungen zwischen den einzelnen Jahren zu ver-
zeichnen. Diese geringeren Ernteverluste lassen
sich unter anderem auf weniger Spat-, Fruh-
und augenschidigende Winterfroste sowie auf
eine aufgrund hoherer Temperatursummen bes-
sere Holzreife zurtuckfiihren. Dieser Trend durf-
te bis 2030 noch weiter zunehmen. Die Winzer
konnen kinftig verstirkt auf spit reifende Reb-

sorten setzen.

Weinbauern profitieren von den Klimadnderungen: Die Anbaugebiete fiir spatreifende Weine breiten sich aus

ANBAUPOTENZIALE DER WEINBAUREGIONEN

BIS 2030

Mannheim

Der Huglin-Index ist die Summe der Durchschnittstempera-
turen zwischen April und September. Er hilft dabei, das Wein-
baupotenzial unterschiedlicher Regionen zu beurteilen

Quelle: Potsdam-Institut fir Klimafolgenforschung (PIK), 2005:

KLARA

Huglin-Index

2000
1900
1800
1700

1600
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Der Wald verindert

sein Gesicht

Heilde und trockene Sommer und immer wieder auftre-

tende Stirme stellen die Anpassungsfahigkeit der

Baume und Waldgesellschaften auf eine harte Probe.

Mit rund 1,4 Millionen Hektar Wald - das ent-
spricht 38 Prozent der Landesfliche - ist Baden-
Wirttemberg das zweitwaldreichste Bundes-
land. Entsprechend 6kologisch und 6konomisch
wertvoll ist der Wald im Sudwesten. Als Spei-
cher von Kohlendioxid sind unsere Walder im
Zeitalter des Klimawandels unentbehtlich. Sie
konnen der Atmosphire Kohlendioxid entzie-
hen und im Holz speichern. Zugleich wird der
Klimawandel unsere Wilder stark verindern.
Denn neben anderen Faktoren bestimmt auch
das Klima mit, welche Baumarten gedeihen
und sich verbreiten konnen. Doch welche
Baumarten sind bei uns fur das Klima der Zu-

kunft besonders geeignet?

Schon jetzt macht sich der Klimawandel im
Wald bemerkbar: Biume und Kriuter keimen
und blihen friher und tragen frihzeitiger
Frachte. In feuchten Lagen fuhrt dies in Wal-
dern zu einer Produktionssteigerung, sprich: es
gibt mehr Holz. Doch an anderen Standorten

werden sich Baumarten zurlickziehen miissen,

wie die Fichte in warmen und trockenen Lagen.

Ob der Klimawandel zu héufigeren Stirmen
und mehr Schadlingen fuhrt, lasst sich heute
zumindest wissenschaftlich (noch) nicht bele-
gen. Es gibt noch viele offene Fragen, die ge-
klirt werden mussen. Schliefllich missen gera-

de Waldbesitzer langfristig denken und planen.

FAKTEN

AUF DIE RICHTIGE BAUMART

KOMMT ES AN

Nicht all unsere Baumarten konnen mit lang
anhaltender Trockenheit und der damit einher-
gehenden Wasserknappheit leben. Daher be-

farchten Forstwissenschaftler, dass bestimmte

Baumarten weichen oder gar langfristig ganz
verschwinden. Bereits 2003 zeigten Buchen
und Fichten in Baden-Wurttemberg markante
Schiden. Zwar erholten sich die Buchen teil-
weise wieder. Doch mehrere heifle und tro-
ckene Jahre hintereinander konnten Buche und
Fichte schlecht ausgleichen. Schon gar nicht bei

ungunstigen Standortbedingungen.

Bereits in den letzten Jahren hat die Vitalitat
unserer Hauptbaumarten gelitten, wie Untersu-
chungen der Forstlichen Versuchsanstalt Baden-
Wirttemberg (FVA) belegen: Seit 2001 haben
die Blatt- und Nadelverluste der Buchen und
Fichten deutlich zugenommen. Am stirksten

trifft es Fichtenbestinde in Gebieten mit er-

hohtem Klimastress, insbesondere Trocken-

stress.

Insgesamt sind die Sturmschaden bei uns in
den letzten zwanzig Jahren stark angestiegen.
Die Orkane Wiebke, Vivian (1990), Lothar
(1999), Kyrill (2007) und Xynthia (2010) haben
die Wilder stellenweise niedergemiht und da-
mit anfillig fir Schadlinge, Waldbrand sowie
Erosion gemacht. Einziger Lichtblick: Die zu-
nehmende Wirme verlingert die Vegetations-
periode. Solange das Wasser reicht, konnen die

Baume schneller wachsen.

ANTEILE DER BAUMARTEN IN BADEN-WURTTEMBERG

Fichte 31,7

Tanne |1,9

Kiefer 16,8
Douglasie 2,8
Lé&rche 1,9

Buche |21,2

Eiche 71,3

sonstige Laubbdume (14,3

Anteil in Prozent 0 10

Ergebnisse der Bundeswaldinventur 2002

20 30 40

Quelle: Ministerium fir Landlichen Raum, Erndhrung und Verbraucherschutz Baden-Wiirttemberg

CHANCEN UND RISIKEN
FUR DIE
FORSTWIRTSCHAFT

CHANCEN

e lingere Vegetationsperiode
e schnelleres Wachstum der Biume
e einzelne Baumarten profitieren

* gebietsweise Rickgang der Waldbrandgefahr

RISIKEN

* trockene Sommer schidigen Biaume

e Blatt- und Nadelverluste bei
Fichte und Buche

» Fichte weicht in hohere Lagen zurtck
¢ gebietsweise Zunahme der Waldbrandgefahr
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FORSTWIRTSCHAFT IM WANDEL

In der Fortwirtschaft ist ein Umdenken gefragt.
Wihrend Waldbesitzer geeignete Baumarten
bisher nach Standort und aktuellen Klimaver-
haltnissen auswihlen, mussen sie jetzt kiinftige
Klimaverinderungen mit einplanen. Wie wird
sich der Bestand entwickeln, wenn es warmer
wird? Diese Dynamik ist nur schwer abzuschit-
zen. Die Forstexperten gehen davon aus, dass
sich unsere jetzigen Walder an eine Erwirmung
der Erdatmosphire um etwa 3 °C nicht mehr

anpassen konnen.

DIE FICHTE GEHT, DIE BUCHE BLEIBT
Als Alternative zur Fichte, die in den war-
meren, tieferen Lagen Baden-Wurttembergs an
Fliche verliert, bietet sich die Douglasie an.
Aufler in der Ebene kann sich die Buche dage-
gen noch behaupten. Da die meisten Walder in
Baden-Wirttemberg hoch liegen, erhoht die

konkurrenzstarke Buche ihren Anteil sogar

noch. Esche, Esskastanie, Sommer- und Winter-
linde, Hainbuche, Vogelkirsche und Elsbeere
werden sich vermutlich besser entfalten kon-

nen. Nur der Spitzahorn stagniert.

Da die Baume kunftig friher austreiben, kann
die Produktivitit beim Einzelbaum steigen. So
wurde im Mittel uber alle Laubwaldflichen be-
rechnet, dass die Buche in Zukunft drei Tage
fraher und die Eiche sogar sechs Tage friher
austreibt. Andererseits ist zu bertcksichtigen,
dass sich die Baumartenanteile hin zu den zu-
wachsschwicheren Baumarten (Buche, Eiche)

verschieben werden.

VIELE OFFENE FRAGEN

FUR FORSTWIRTSCHAFTLER

Trotz starker Unwetter in den letzten zwanzig
Jahren ist es keineswegs belegt, dass uns in Ba-

den-Wurttemberg mehr Stirme drohen.

Berechnungen mit dem regionalen Klima-
modell COSMO-CLM fir Siddeutschland zei-
gen, dass die mittlere Windgeschwindigkeit in
den nichsten Jahrzehnten leicht zunehmen
wird. Allerdings lasst sich nicht nachweisen,
dass hohe Windgeschwindigkeiten kinftig hiu-
figer auftreten. Fir Norddeutschland sieht das

ganz anders aus.

Buchen werden ihren Anteil in Baden-W(irrtembergs \Waéldern erh6hen

Waldbrinde treten im Vergleich zu anderen
Bundeslindern in Baden-Wurttemberg relativ
selten auf und sind hauptsichlich auf den Men-
schen zurtickzufihren. Die klimatisch bedingte
Waldbrandgefahr wird in Baden-Wrttemberg
in Zukunft nur leicht im Windschatten des
Schwarzwaldes ansteigen und im Norden und

Westen eher zurickgehen.

Unklar ist, wie und welche Schidlinge sich in
Zukunft vermehren. Die hiufig getroffene pau-
schale Gleichung ,mehr Wirme gleich mehr
Schadlinge® ist nicht bewiesen. Denn die oko-
systemaren Zusammenhange zwischen Wirts-
pflanzen, Schadorganismen und Klimabedin-
gungen sind zu wenig geklirt. Trotz aller
Unklarheiten kénnen Waldbesitzer schon jetzt
reagieren: namlich auf standortgerechte und
strukturreiche Laub- und Mischwilder hinarbei-
ten. Denn Wilder mit hoher Biodiversitit kon-
nen sich am besten an Verinderungen aller Art

anpassen.

DER SCHWARZWALD WANDELT SICH
Nirgendwo sonst im Stdwesten ditrfte auf en-
gem Raum der Klimawandel so ins Auge fallen

wie im Schwarzwald. Wenn sich die Atmosphare

um 3 °C erwirmen sollte, wirden sich die Ho-
hengrenzen der Waldgesellschaften um 300 bis
500 Meter nach oben verschieben. Noch auf ei-
ner Hohe von 1.000 Metern finden sich dann

konkurrenzkriftige Buchen-Eichen-Wilder.

Fachleute gehen davon aus, dass mitteleuropa-
ische Wilder teilweise norditalienische Charak-
terziige annehmen. Mit dem Klimawandel wird
sich das durch Fichten gepragte Bild auch der
Schwarzwaldhochlagen dndern: Die Fichte wird
dann zunehmend durch Tanne und Douglasie
ersetzt. Auflerdem breiten sich Laubbaumarten

aus.

Buchen-Eichen-Walder kénnten sich im Schwarzwald bis in Hohen von 1.000 Metern ausbreiten

ANDERUNG DES BLATTAUSTRIEBES BIS 2055

Mannheim @

Verschiebung des Blattaustriebes der Eiche auf den Laub-

waldflachen. Quelle: Potsdam-Institut fiir Klimafolgenfor-

schung (PIK), 2005: KLARA
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atur- und
Artenschutz

Tiere und Pflanzen
wandern aus Sﬁdeuropa ein

Tiere und Pflanzen reagieren empfindlicher auf den Klima-

wandel als wir Menschen. Wenn die Durchschnittstempe-

ratur steigt, gibt es unter ihnen Gewinner und Verlierer.

Jedes Tier und jede Pflanze hat einen spezi-
ellen Lebensraum. Wenn sich dort - zum Bei-
spiel durch den Klimawandel - etwas andert,
passen sich die Arten entweder an, wandern ab
oder sterben aus. Manche Arten profitieren von
der Verinderung, etwa wenn sich dadurch ihr
Lebensraum erweitert. Der Klimawandel beein-
flusst die Lebensriume von Fauna und Flora in
Baden-Wirttemberg massiv: Wenn es im Jah-
resmittel wirmer wird, wenn insgesamt mehr
oder zeitweise weniger Regen fillt, verindern
sich dauerhaft die Habitate fir viele Arten. Die
Gefahr besteht, dass einige bisher bei uns hei-
mische Arten verschwinden. Auf der anderen
Seite wandern Wirme liebende Arten wie die

Hirse oder der Brombeer-Perlmutterfalter, der

ursprunglich in Sideuropa und Asien bis nach
Japan beheimatet war, vorwiegend aus dem
Mittelmeerraum ein und werden im Land sess-
haft. Wanderschmetterlinge wie der Admiral er-
scheinen deutlich friher im Land. Auch sonst
haben wir Positives wie Negatives zu erwarten:
Bei Vogeln kann der Bruterfolg steigen, wih-

rend die stirkere Vermehrung von Schad-

insekten der Landwirtschaft Probleme bereitet.

FAKTEN

ZUGVOGEL HABEN'S KURZER

Die Vogelwelt reagiert sensibel auf den Klima-
wandel. Insgesamt 17 Zugvogelarten wurden
systematisch von 1970 bis 2003 beobachtet.

Ergebnis: Thre Ankunft im Frihjahr fand pro

Jahrzehnt um durchschnittlich drei bis finf Ta-
ge friher statt. Viele Zugvdgel kommen also
heute tber zwei Wochen frither nach Baden-
Wirttemberg zurtick als noch 1970. Vermutlich
uberwintern sie nicht mehr so weit im Studen.
Langstreckenzieher, die bisher tber die Sahara
zogen, uberwintern immer ofter im Mittelmeer-
raum. Bisherige Kurzstreckenzieher werden zu
Standvogeln, die aufgrund der milden Witte-

rung im Winter hier bleiben kénnen.

Hinzu kommen neue Arten. Insgesamt nahmen
zwischen 1980 und 2000 sidlich verbreitete Vo-
gelarten im Sudwesten zu. Das trifft auch auf

Pflanzen und Insekten zu. So hat sich beispiels-

weise die Gelbbindige Furchenbiene seit 1990

dauerhaft im Land angesiedelt.

In Aalen, Ulm, Stuttgart, Konstanz und Katls-
ruhe konnten in den letzten Jahrzehnten zu-
nehmend Wairme liebende Pflanzen wie die
Hirse oder der Gotterbaum nachgewiesen wer-
den, die es vorher als Wildpflanzen dort noch
nicht gab. Problematischer ist die Einschlep-
pung von krankheitstbertragenden Insekten,
wie zum Beispiel des Tigermoskitos und der

Sandmiucke.

ERSTANKUNFTE DER MEHLSCHWALBE SEIT 1970

Tibingen (330 m NN)

Stutensee (100 m NN)
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Sowohl in Tibingen als auch in Stutensee haben die Mehlschwalben ihre jéhrliche Ankunft im Frihjahr seit 1970 deutlich

nach vorne verlegt. Quelle: Potsdam-Institut fiir Klimafolgenforschung (PIK), 2005: KLARA

CHANCEN UND RISIKEN
FUR NATUR UND ARTEN

CHANCEN

e bis 1 °C Erwarmung nimmt

die Artenvielfalt zu
¢ neue Arten werden heimisch
¢ Zugvogel missen weniger weit wandern

* Bruterfolg bei Vogeln kann steigen

RISIKEN

* bei dber 1 °C Erwirmung sinkt
die Artenvielfalt

e ctablierte Lebensgemeinschaften

werden instabil
e Kilte liebende Arten sind bedroht

e Moore trocknen zeitweise aus
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JE WARMER, DESTO WENIGER ARTEN

Durch den Klimawandel verlagern sich die Kli-
mazonen in Europa nach Norden bzw. in die
Hohe. Pflanzen und Tiere, die in unseren Brei-
ten bisher gar nicht oder nur in warmen Lagen
vorkommen, finden kinftig in Baden-Wrttem-
berg neue und dauerhafte Lebensraume. Die
Wissenschaftler gehen davon aus, dass bei
einem moderaten Temperaturanstieg in Mittel-
europa von bis zu 1 °C die Artenvielfalt zu-

nimmt.

Doch die Ausbreitung Wirme liebender Arten
hat oftmals auch negative Folgen. So sind die
Massenvermehrungen des behaarten Eichen-
prozessionsspinners der Bevolkerung noch gut
im Gedachtnis. Die hoheren Temperaturen stei-
gern auch die Vermehrungsraten von Schidlin-
gen wie dem Borkenkifer. Zahlreiche Okosys-
teme und deren Bewohner werden sich aller-

dings kaum an die Verinderung anpassen kon-

nen. Sobald das Thermometer im Mittel um
mehr als 1 °C nach oben klettert, durfte die Ar-
tenvielfalt abnehmen. Davon sind dann vor
allem die Kilte liebenden Arten wie die Bach-

forelle betroffen.

Bei den Pflanzen konnten bereits ab einem
Temperaturanstieg von 1,8 °C uber 30 Prozent

der Arten aussterben. Dies wiirde sich auf 40

Prozent der Fliche Europas bemerkbar machen.

Gewinner: Gottesanbeterin

Gewinner: Sidliche Mosaikjungfer

GEWINNER UND VERLIERER

Das Land hat die Folgen des Klimawandels so-
wohl fir einzelne Arten als auch fir ganze Bio-
tope untersuchen lassen. Da es in Baden-
Wirttemberg vor allem im Sommer trockener
werden soll, sind besonders Biotope mit ho-
hem Wasserbedarf betroffen. Wenn die Durre-
phasen in Zukunft linger andauern werden,
verschwinden tendenziell Nisse liebende Tier-

und Pflanzenarten. Bislang dauerhaft nasse Fli-

Verlierer: Steinschmétzer

Gewinner: GroBer Feuerfalter

Verlierer: Bachforelle

chen wie Moore konnten dann zeitweise aus-
trocknen. Das wiirde nicht nur dort im Boden
gebundenes CO, freisetzen, sondern auch die
auf Moore spezialisierten und damit seltenen
Pflanzen wie Torfmoose und Wollgriser ver-
dringen. Mit fortschreitender Klimaerwirmung
wird es unter der Fauna und Flora im Land Ge-
winner und Verlierer geben. Letztere werden
vor allem unter den montanen Arten in den
Mittelgebirgen zu finden sein. Ob dieser Ar-
tenriickgang durch neue, aus dem Stden zuge-
wanderte Arten ,ausgeglichen® wird, bleibt ab-
zuwarten. Der Naturschutz hat bereits erste
Strategien erarbeitet, die die Auswirkungen des
Klimawandels auf die biologische Vielfalt be-
rucksichtigen. Je grofier die biologische Vielfalt
eines Okosystems ist, umso elastischer kann es
bei Verinderungen reagieren. Es gilt die klima-
bedingten Wanderbewegungen der Arten zu
unterstitzen und einen ausreichend dichten
Verbund an geeigneten Lebensriumen anzu-

bieten.

DER FRUHLING KOMMT FRUHER
Als Frihlingsbeginn fur die

Vegetation wird die Apfel-
blite betrachtet. Je nach Ho-
henlage und Kleinklima be-
ginnt sie sehr unterschiedlich
in den Regionen Baden-
Whrttembergs — im Ober-
theintal deutlich fraher als
an den Schwarzwaldhingen.
Eines haben aber alle Regi-
onen gemeinsam: In den
letzten beiden Jahrzehnten
begann der Frihling immer
fraher. Im Zeitraum von
1991 bis 2005 startete der
Fruhling fur die Pflanzen um

durchschnittlich elf Tage fru-

her als im Zeitraum von 1961 bis 1990. Insge-
samt nehmen die Gebiete mit friherer Apfel-

blite zu. Dazu gehoren mittlerweile auch

Regionen mit bisher rauerem Klima. Nach Be-
obachtungen im Murgtal ,,wanderte® die Apfel-
blite im Jahr 2007 von der Rheinebene (120 m
. NN) bis zum Schliffkopf (1043 m) mit 66 m
pro Tag in nur 14 Tagen und damit fast doppelt

so schnell wie im Jahr 2006.

BEGINN DER APFELBLUTE 1961 - 1990

Mannheim ¢

Konstanz

Beginn der Apfelbliite 1961-1990: im Mittel 124 Tage nach Jah-
resbeginn. Datenquelle: DWD 2005; Auswertung und Grafik:
LUBW

BEGINN DER APFELBLUTE 1991-2005

IIIIIIIIII)
IIIIIIIIIIII)

Konstanz

1991-2005 begann die Apfelbliite im Mittel bereits 113 Tage nach Jahresbeginn.
Zum Vergleich: 1961-1990 bliihten die Apfelbaume im Mittel erst elf Tage spéter
(s. Grafik links). Datenquelle: DWD 2005; Auswertung und Grafik: LUBW

Schétzwerte
Apfelbliite (Tage

nach Jahresbeginn)

> 145
140 - 145
135 - 140
130 - 135
125-130
120- 125
115-120
110-115
105-110
100 - 105
95-100
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Sonnige Aussichten fiir
Sommertouristen

Mehr Badetage im Sommer, weniger Schnee im Winter.

Auf diese Kurzformel lasst sich der Klimawandel in

Baden-Wirttemberg bringen. Gute Aussichten also fur

den Sommertourismus.

Baden-Wirttemberg ist mit rund 45,6 Millio-
nen Ubernachtungen Spitze im deutschen Tou-
rismus. Nur Bayern hat noch mehr. Die Bran-
che erwirtschaftet mit etwa 280.000 touris-
musabhingigen Arbeitsplitzen einen Nettoge-
samtumsatz von 22,4 Milliarden Euro und eine
Wertschopfung von 7,5 Milliarden Euro. Ent-
sprechend wichtig ist es, die Auswirkungen des
Klimawandels abzuschatzen. Tourismusbetriebe
wie Hotels, Gaststitten oder Freibider hingen
weitgehend vom Wetter ab. Welcher Tourist
bucht denn schon gerne seinen Urlaub am ver-
regneten Bodensee? Und ein Feldberg ohne

Schnee muss sich wohl auf schwindende Ski-

sportlerzahlen einstellen - oder durch neue
Angebote gegensteuern.

Die Klimafolgen fir den Tourismus konnen am
besten anhand von beliebten touristischen Ak-
tivititen untersucht werden. Beim Sommertou-
rismus bieten sich dazu die Badesaison am Bo-
densee und die Wandersaison im Schwarzwald
an. Im Winter steht nattrlich die Skisaison im
Schwarzwald an erster Stelle. Welche Vor- und
Nachteile ergeben sich fir den Tourismus in
diesen Gebieten, wenn es in Baden-Wirttem-
berg immer warmer wird? Diese Frage hat vor
allem das grof} angelegte Forschungsvorhaben

KLARA untersucht.

FAKTEN

DER SOMMERTOURIST MAG’S

WARM UND TROCKEN

Bevor die wahrscheinlichen Folgen des Kli-
mawandels verninftig abzuschitzen sind, wer-
den verlissliche Daten zum heutigen und
friheren Zustand benoétigt. Aus nahe liegenden
Grinden wahlten die KLARA-Forscher die
Zahl der Badetage am Bodensee sowie die Zahl
der Wandertage im Schwarzwald als Kriterien
fur die Attraktivitit des Sommertourismus in
Baden-Wurttemberg. Sie definierten dabei ei-
nen Badetag mit folgenden Parametern: Die Ta-
geshochsttemperatur muss tber 23 °C liegen,
und die Sonne sollte mindestens neun Stunden
lang bei hochstens leichter Bewdlkung schei-
nen. Diese Kombination garantierte in den
Freibidern rund um den Bodensee die hochs-
ten Besucherzahlen. Fur die Wandertage im
Schwarzwald ergibt sich ein dhnliches Bild: Je
linger die Sonne scheint und je weniger Regen

fallt, desto mehr Besucher sind beispielsweise

in der Wutachschlucht unterwegs. Genau um-

gekehrt will es dagegen der Wintertourist: Kalt
und feucht muss es sein, dann fallt ausreichend
Schnee fir den Wintersport. Doch das sieht im

Land kunftig anders aus: Die Westwetterlagen

mit relativ warmen Luftmassen werden im Win-

ter wahrscheinlich zunehmen. Sie bringen zwar
das notwendige Wasser, das aber immer sel-

tener als Schnee fillt.

Skifahrer kénnen immer seltener auf Schnee zéhlen

JAHRLICHE ANZAHL DER SOMMERTAGE UND EISTAGE IN KONSTANZ
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1970
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—— Sommertag (2 25 °C)
—— Eistag (<0 °C)
— Trend (Sommertag)
Trend (Eistag)
Quelle: LUBW

CHANCEN UND RISIKEN
FUR DEN TOURISMUS

CHANCEN

e mehr Badetage im Jahr
e mehr firs Wandern geeignete Tage

e Chancen fiir neue Tourismusangebote

RISIKEN

o weniger Schnee auch in den Hohenlagen

¢ Gefahr zunehmender Schiden

an touristischer Infrastruktur

¢ Gefahr von Umsatzrickgingen

einzelner Tourismusbetriebe
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BADEN UND WANDERN GUT,
SKI UND RODEL SCHLECHT

In Zukunft sind fir den Sommer- und Winter-
tourismus in Baden-Wurttemberg gute und
schlechte Aussichten absehbar. Die Zahl der po-
tenziellen Badetage am Bodensee konnte laut
KLARA im Zeitraum von 2026 bis 2055 um
durchschnittlich vier Tage zunehmen. Wenn
man bedenkt, dass das Minimum im Jahr 1972
bei nur 8 Badetagen (Bodman) lag, erschliefit
sich die wirtschaftliche Bedeutung dieser zusitz-
lichen Badetage. Zum Vergleich: Das Maximum
lag im Jahr 2000 in Immenstaad bei 43 Badeta-
gen. Gleichzeitig wird sich wohl auch die Ba-
desaison verlingern: Die kinftigen Touristen
konnen die ersten Badetage wahrscheinlich be-
reits 14 bis 21 Tage friher als bisher genieflen
oder ihren Badeurlaub noch drei bis vier Wo-

chen nach hinten verschieben.

Fur die Wandertage im Schwarzwald wurden die
tagliche Hochsttemperatur, die Luftfeuchtigkeit
und die tigliche Sonnenscheindauer untersucht.
Danach konnen die Wandertouristen der Zu-
kunft (2026-2055) wahrscheinlich mit leicht er-
hohter Sonnenscheindauer im Frihjahr rechnen.
Zudem wird es insgesamt trockener und war-
mer, nimlich um mindestens 1 °C im 30-jah-
rigen Mittel. Gute Klima-Aussichten also fir die

zuklnftigen Wanderer im Schwarzwald!

SCHLECHTERE AUSSICHTEN FUR
WINTERSPORTLER

Bleibt noch der Wintertourismus: Wie nicht an-
ders zu erwarten, sorgt die Klimaerwirmung da-
fur, dass bis in die Schwarzwaldhohen weniger
Schnee liegen wird. Die Klimatologen gehen fir
die zukunftigen Winter davon aus, dass die
Westwetterlagen mit ihren wirmeren und
feuchteren Luftmassen zunehmen, wihrend die
arktischen Kiltehochs zurtickgehen. Nur in den

hochsten Lagen werden die Niederschlige als

Wanderer im Schwarzwald kénnen mit mehr Sonnenschein pro Tag rechnen

i

. v

i

o

Schnee liegen bleiben. Im Vergleich zu den Jah-
ren 1994 bis 2003 geht die Zahl der Schneetage
in den Jahren 2021 bis 2030 in tieferen Lagen
um mehr als 18 Prozent und um rund 23 Pro-
zent in Hohenlagen zwischen 500 und 1.000
Metern zurtck. Noch schlimmer sind die Aus-
sichten fur die Jahre 2041 bis 2050: Die Forscher
rechnen mit 25 bis 44 Prozent weniger Schnee-
tagen fir die Gipfellagen des Schwarzwalds, in
den tieferen Lagen mit bis zu 65 Prozent. Dem

Skitourismus stehen magere Zeiten bevor.

CHANCEN UND RISIKEN

Der Klimawandel birgt fiir die Tourismusbran-
che des Landes Chancen und Risiken. Klima-
verinderungen im Mittelmeerraum lassen etwas
kuhlere Gefilde touristisch attraktiver werden.
Stirkere Reisestréme nach Norden sind zu er-
warten — auch zu Gunsten von Baden-Wiirttem-
berg. Dabei wird sich die zunehmende Zahl der
Sommertage nicht nur positiv auf die Anzahl

der Badetage und die Linge der Badesaison,

insbesondere in der Tourismusregion Bodensee,
auswirken. Von den wirmeren und nieder-
schlagsirmeren Sommern werden auch der
Rad-, Wander- und Naturtourismus profitieren
- eine positive Entwicklung fir die vielen land-
schaftlich reizvollen Regionen des Landes. Da-
raber hinaus ist im ganzen Land mit einem An-
stieg des Stadte- und Kulturtourismus zu
rechnen.

Auf der anderen Seite sind in verschiedenen
Regionen des Landes hohere Schiden an der
touristischen Infrastruktur durch die Folgen des
Klimawandels zu erwarten, z.B. durch Uber-
schwemmungen oder Unwetter. Aufgrund des
Temperaturanstiegs nimmt auf der Schwi-
bischen Alb und im Schwarzwald die Schnee-
sicherheit ab. Die Tourismusbranche steht hier
vor der Herausforderung, die Wintersportange-
bote anzupassen und neue Reiseanlisse und

Utlaubsaktivititen zu prisentieren.

LANGE DER BADESAISON AM BODENSEE

160

~ Uberlingen
— Immenstaad

165

— Konstanz
= Bodman

150
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Verédnderung der Spannweiten von poten-
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ziellen Badetagen in der Bodenseeregion.
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130

nition potenzieller Badetag: Maximaltem-
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peratur > 23 °C, mittlerer Bewdlkungs-

120
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grad < 3/8 und Sonnenscheindauer min.

115
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9h. Quelle: Potsdam-Institut fiir Klimafol-
genforschung (PIK), 2005: KLARA

110
Mittelwert Basisszenario (1971-2000)

Mittelwert Zukunftsszenario

(2026-2055)

30+éhrigen Untersuchungszeitraum). Defi-

ENTWICKLUNG DER ANZAHL DER

SOMMERTAGE BIS 2040

Mannheim

Freiburg

Konstanz

Anderung der Anzahl der Sommertage (> 25 °C) zwischen 1971-2000 und
2011-2040. Quelle: IMK-TRO/KIT, 2010
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Klimaschutz und
Anpassung sparen Kosten

Ohne geeignete Anpassungsmalinahmen dirfte der Kli-

mawandel weltweit hohe Folgekosten nach sich ziehen:

Zum Beispiel durch Sturm- und Hochwasserschaden.

Investitionen in den Klimaschutz und Anpassungsmal3-

nahmen waren fir alle glnstiger.

Die Klimaerwirmung kann auch 6konomisch
zum Problem werden. Extreme Wetterereig-
nisse wie Stirme, Hagel oder Uberschwem-
mungen konnten hiufiger und intensiver auf-
treten. Die dadurch verursachten Schiden an
Gebiuden, Fahrzeugen oder in der Land- und
Forstwirtschaft wirden zunehmen. Wenn der
Klimawandel ungebremst weiter geht, ist mit
erheblichen volkswirtschaftlichen Kosten zu
rechnen. Der britische Stern-Report von 2006
geht bei einem Temperaturanstieg von 4,5 °C,
je nach Szenario, von Kosten von 5 bis zu 20

Prozent des globalen Bruttosozialprodukts bis

zum Jahr 2100 aus. Eine gigantische Summe!
Damit konnte der Klimawandel zu einer welt-
weiten Rezession fithren. Investitionen in CO,-
Sparmafinahmen und geeignete Anpassungs-
mafinahmen an den Klimawandel fihren daher
zu erheblichen Kosteneinsparungen. Nichtstun
ist daher keine Alternative. Ein effizienter Ein-
satz der Finanzmittel ist umso wichtiger, weil
der Klimawandel heute nur noch abge-
schwicht, aber nicht mehr aufgehalten werden
kann. Doch jedes Grad Temperaturzunahme

weniger spart Milliarden.

TEURER KLIMAWANDEL
In den vergangenen Jahren traten in Deutsch-

land verstirkt Hitzewellen und Starkregen auf.

Das ,Jahrtausendhochwasser” an der Elbe ver-
ursachte besonders hohe Schiden: Die Min-
chener Ruckversicherung bezifferte dessen
Kosten allein in Deutschland auf 9,2 Milliarden

Euro.

Die globalen Schiden durch extreme Klima-Er-
eignisse gab die Minchener Ruck fir das Jahr
2002 mit 52,5 Milliarden Euro an. Solche Kos-
ten haben, laut Berechnung der weltgrofiten
Rickversicherung, in den letzten 30 Jahren um

den Faktor 15 zugenommen.

KOSTEN DURCH KLIMAFOLGESCHADEN

Zu den versicherten Schiden mussen jedoch
Schiden an der Infrastruktur, durch Produkti-
onsausfille sowie durch Krankheiten und To-
desfille hinzu gerechnet werden. So schitzte
das Deutsche Institut fur Wirtschaftsforschung
(DIW) die volkswirtschaftlichen Kosten fir
den Hitzesommer 2003 auf zehn bis 17 Milliar-
den Euro fir ganz Europa. Auch wenn manche
Branchen am Wiederaufbau verdienen, so sind
die durch den Klimawandel verursachten Kos-

ten doch deutlich hoher.

Baden-Wirttemberg

Bayern

Niedersachsen

Rheinland-Pfalz

Nordrhein-Westfalen

Brandenburg
Sachsen-Anhalt
Schleswig-Holstein
Hessen
Sachsen
Thuringen
HamMbUrg  —
Bremen
Saarland  i—
Berlin - e
Mecklenburg-Vorpommern e

Mrd. Euro 0 20 40

60 80 100 120 140

Kosten (kumuliert bis 2050) durch Klimaschdden nach Bundesldndern in Milliarden Euro. Baden-Wiirttemberg wird im Vergleich mit

anderen Bundesldndern stark von den Kosten durch Klimaschdden betroffen sein. Quelle: Berechnungen des DIW Berlin, 2008

CHANCEN UND RISIKEN

FUR DIE
WIRTSCHAFT

CHANCEN

¢ Klimaschutzmafinahmen schaffen
Arbeitsplatze, z.B. in Bauhandwerk

und Solarindustrie

¢ Anpassungsmafinahmen stitzen

die wirtschaftliche Entwicklung

RISIKEN

¢ Klimaschiden verursachen
Milliarden Kosten

o Arbeitsproduktivitit sinkt bei Hitze

e Versicherungsprimien steigen
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MILLIARDENKOSTEN DROHEN

Es muss im Rahmen internationaler Verhand-

lungen gelingen, den Klimawandel durch effek-
tive Klimaschutzmafinahmen zu begrenzen. An-
sonsten konnte die deutsche Volkswirtschaft
ohne geeignete Anpassungsmafinahmen zur Be-
seitigung der Schiden durch Extremereignisse
wie Uberschwemmungen, Hitzewellen oder
Stirme laut dem Deutschen Institut fur Wirt-
schaftsforschung (DIW) in den nachsten 50
Jahren bis zu 800 Milliarden Euro aufbringen
mussen. Das sind rund drei Prozent des Brutto-

sozialprodukts in diesem Zeitraum.

Neben direkten 6konomischen Folgen auf En-
ergieerzeugung, Landwirtschaft und Industrie
bertcksichtigten die Wirtschaftswissenschaftler
dabei auch Kosten durch erhohte Waldbrand-
gefahr oder steigende Gesundheitskosten. Die
Investitionen in CO z—mindemde Mafinahmen,

die eine stirkere Klimaerwirmung und damit

hohe Kosten verhindern, wiirden nach Ansicht
des DIW nur bei einem Prozent des Bruttoso-
zialprodukts liegen. Durch eine schnelle und
effektive Klimaschutzpolitik konnten bis zum
Jahr 2050 weltweit Schiden von bis zu 169 Bil-

lionen Euro vermieden werden.

VORBEUGEN SPART KOSTEN

Ein gutes Beispiel fir eine nachhaltige Klima-
politik sind die verschiedenen Vorgaben fir
Mafinahmen im Gebiudebereich. Die Investi-
tion fiir Energiesparmafinahmen lohnen sich,
zumindest auf lingere Sicht, da dadurch Ener-
giekosten eingespart werden konnen. Hinzu
kommen die positiven wirtschaftlichen Effekte,

vor allem fur die Bau- und Energiebranche.

Im Bereich der Erneuerbaren Energien arbeiten
bereits heute mehr als 250.000 Menschen, Ten-
denz stark steigend. Innovative, CO -freie Ener-
gietechniken ,made in Germany“ konnten noch
mebhr als heute zum Exportschlager werden, so-
fern wir unseren Vorsprung halten. Eine euro-
paisch abgestimmte Klimaschutzpolitik und
vermehrte Anstrengungen bei Anpassungsmafl-
nahmen an den Klimawandel sind dazu ent-
scheidende komplementire Schritte. Klima-
schutzpolitik beginnt heute; eine energie- und
ressourceneffiziente Wirtschaftsweise sichern
unserem Land langfristige Wettbewerbsvorteile.

Eine zogetliche Klimaschutzpolitik fihrt nach

SN = - :
Das Erneuerbare Wirme-Gesetz fiir Alchauten

Berechnungen des DIW zu einer gefahrlichen
Klimaerwirmung und damit zu immensen
Kosten. Der Klimaschutz muss schon heute in-
tensiv voran gebracht werden. Dazu kommt,
dass Ressourcen wie Ol oder Gas zunehmend

knapp werden.
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REGIONALES

Bereits in der Vergangenheit haben mehrere
Winterstirme in Baden-Wrttemberg grofie
Schiden an Gebiduden verursacht. Neben dem

Orkantief Lothar (1999, insgesamt 8,6 Milliar-

den Euro) schlugen auch Vivian und Wiebke
(1990), Martin (1999), Kyrill (2007) oder Xyn-
thia (2010) zu. In Zukunft ist im Land mit ver-
stirkten Hochwassergefahren vor allem im
Winter zu rechnen. Falls die globale Durch-
schnittstemperatur bis zum Jahr 2100 um 4,5 °C
steigt, werden Schiden durch extreme Wetter-
ereignisse und ohne geeignete Anpassungsmafl-
nahmen insbesondere die wirtschafts- und be-

volkerungsstarken Bundeslinder treffen.

Nach DIW-Berechnungen konnten sich diese
Kosten allein fir Baden-Wirttemberg in den
kommenden Jahrzehnten auf mehr als 100 Mil-

liarden Euro belaufen.

Héuser, Autos und Infrastruktureinrichtungen nehmen Schaden bei Stiirmen und anderen Extremereignissen

ANFALLIGKEIT DER REGIONEN FUR SCHADEN

DURCH WINTERSTURME
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Risikoeinschétzung des CEDIM (Center for Disaster Management and Risk Re-
duction Technology) bezliglich der Anzahl beschéddigter Hauser durch Winter-

stirme (sog. 100-Jahresereignisse). Quelle: IMK/TRO KIT, 2010
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Entwicklung von

- Anpassungsstrategien

Nach dem gegenwartigen Stand der Wissenschaft ist der

Klimawandel schon heute Tatsache. Durch eine ent-

schlossene Klimapolitik konnen die Auswirkungen jedoch

begrenzt werden.

Allen voran muss die weitere Entwicklung des
Klimawandels, d.h. die Geschwindigkeit und
das Ausmafl der Klimaverinderungen, durch
umfangreiche Klimaschutzmafinahmen be-

grenzt werden.

Wissenschaft und Politik sind sich weitgehend
einig, dass bei einer Begrenzung des Anstiegs
der globalen Durchschnittstemperatur auf ma-
ximal 2 °C tber dem vorindustriellen Niveau
die Folgen durch geeignete und rechtzeitige
Anpassungsmafinahmen aufzufangen sind und
schwere Folgen weitgehend vermieden werden
konnen. Dieses Ziel Deutschlands und der Eu-

ropaischen Union erfordert eine deutliche Re-

duktion der Treibhausgas-Emissionen. Baden-
Wirttemberg mochte als hochentwickeltes und
technologisch fuhrendes Land seine Vorbild-
funktion wahrnehmen und einen wirkungs-
vollen Beitrag zur Erreichung der nationalen
und internationalen Klimaschutzziele leisten.
Die Landesregierung wird daher die Energie-
und Klimapolitik des Landes neu ausrichten.
Zum einen wird sie ein Klimaschutzgesetz Ba-
den-Wirttemberg mit verbindlichen Zielen fir
die Minderung der Treibhausgasemissionen im
Land erarbeiten. Darauf aufbauend soll ein in-
tegriertes Energie- und Klimaschutzkonzept
mit den notwendigen Mafinahmen zur Zieler-

reichung erstellt werden.

Hochwasserschutz vor einer Einfahrt

Die vorgestellten Untersuchungsergebnisse zei-
gen aber auch die Notwendigkeit, sich mit den
Auswirkungen der Klimainderung auch auf der
regionalen Ebene frithzeitig auseinander zu set-
zen. Eine verantwortungsbewusste Klimapolitik
muss demnach neben einem ambitionierten Kli-
maschutz zur Vermeidung der Freisetzung von
klimaschadlichen Treibhausgasen auch die Ent-

wicklung von Anpassungsmafinahmen an die un-

vermeidbaren Folgen des Klimawandels umfassen.

Mit der Anpassung an den Klimawandel be-
schaftigen sich alle staatlichen Ebenen - von
der Europiischen Union bis hin zu den Kom-
munen. Die Europaische Kommission hat im
Jahre 2009 ein Weiflbuch zur Anpassung an
den Klimawandel vorgelegt und verschiedene
strategische Uberlegungen zum Umgang mit
den Klimaverinderungen entwickelt. So soll
die Anpassung an den Klimawandel als Quer-

schnittsaufgabe zukunftig in die verschiedenen

Niedrigwasser

Politikbereiche der EU integriert werden. Die
Bundestegierung hat im Dezember 2008 die
Deutsche Anpassungsstrategie an den Klima-
wandel (DAS) beschlossen. In der Weiterent-
wicklung und Konkretisierung der DAS wurde
Ende August 2011 der mit den Lindern abge-
stimmte ,Aktionsplan Anpassung* (APA) vom
Bundeskabinett beschlossen. Das Land Baden-
Whrttemberg hat sich bereits bei der Erstellung
der DAS und des APA inhaltlich eingebracht
und will sich auch bei der weiteren Umsetzung

engagieren.

Daruber hinaus wird das Land eine eigene An-
passungsstrategie entwickeln, die die Deutsche
Anpassungsstrategie mit dem Aktionsplan be-
rucksichtigt und speziell auf die baden-wirttem-
bergischen Erfordernisse abgestimmt ist. Damit
soll ein Handlungsrahmen mit Zielen und Um-
setzungsstrukturen fir Anpassungsmafinahmen

an die Folgen des Klimawandels in Baden-

Wirttemberg geschaffen werden. Die negativen
Folgen des Klimawandels sollen so vermieden,
mdgliche Chancen genutzt und Klimafolgeko-
sten gesenkt werden. Die Folgen des Klimawan-

dels werden mit unterschiedlichen Zeithori-

zonten viele gesellschaftliche Bereiche betreffen.

Infolgedessen soll die baden-wiirttembergische

Anpassungsstrategie mit Betroffenen und Ak-
teuren aus verschiedenen Bereichen sukzessive
entwickelt und fortgeschrieben werden. Auch
die Ergebnisse des aktuellen Forschungspro-
gramms KLIMOPASS sollen hier beriicksichtigt
werden. Mit der Anpassungsstrategie wird das
Land auch die vom Klimawandel Betroffenen
tber sinnvolle Anpassungsmoglichkeiten als Hil-
fe zur Selbsthilfe informieren. Uber die konkrete
Umsetzung und Durchfiihrung einzelner Maf}-
nahmen muss vor Ort entschieden werden. Die
Anpassung an den Klimawandel ist somit auch
ein wichtiges kommunales Thema. Besonders
dringende Anpassungsmafinahmen sind schon
realisiert worden. Darunter fallen die in dieser
Broschure erwihnten Mafinahmen des Hitze-
warndienstes, des Hochwasserschutzes und des

Niedrigwassermanagements.

WASSERSTANDSVORHERSAGE NIEDRIGWASSERMANAGEMENT
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Weitere Informationen

WEITERE INFORMATIONEN FINDEN SIE IM INTERNET UNTER:
www.um.baden-wuerttemberg.de

www.lubw.baden-wuerttemberg.de

www.hvz.lubw.baden-wuerttemberg.de
www.herausforderung-klimawandel-bw.de
www.themenpark-umwelt.baden-wuerttemberg.de

www.kliwa.de

www.wettergefahren-fruehwarnung.de

www.dwd.de

www.klimadiagramme.de

www.ipcc.ch
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