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Sehr geehrte Leserinnen und Leser,

die Klimakrise ist und bleibt auch in der Corona-Pandemie die grofite Herausforderung fir
uns. Und die Folgen sind immer mehr zu spuren, auch bei uns im Land. Immer héaufigere
Hitzewellen, Durreschaden oder vermehrtes Auftreten von Schadlingen sind Zeichen, dass
der Klimawandel in Baden-Wurttemberg Realitat ist.

Die Auswertungen der LUBW Landesanstalt fir Umwelt Baden-Wurttemberg zeigen ganz
deutlich: Die Entwicklung in Baden-Wurttemberg verlduft besonders seit den 1990er-Jahren
immer rasanter. 2018 war das Jahr mit der hochsten jemals gemessenen Jahresmitteltempera-
tur in Baden-Wurttemberg.

Aus diesem Grund ist konsequenter Klimaschutz unabdingbar. Denn es geht darum, den
Klimawandel in einem fur uns beherrschbaren Mafle zu halten. Wir brauchen aber auch eine
effektive Anpassungspolitik, denn die Klimawandelfolgen sind bereits heute deutlich zu se-
hen und zu spuren. Beides, Klimaschutz und Anpassung an den Klimawandel, muissen Hand
in Hand gehen, damit wir uns und den folgenden Generationen massive Schaden sowie hohe-
re Anpassungskosten zu einem spateren Zeitpunkt ersparen und fir die Zukunft ein lebens-
wertes Baden-Wurttemberg fur Mensch und Umwelt erhalten.

Wir uberprufen das Erreichen der Klimaschutz- und Anpassungsziele des Landes im Rahmen
von Monitoringberichten auf der Grundlage des Klimaschutzgesetzes Baden-Wurttemberg.
Nach 2017 wird nunmehr der zweite Monitoringbericht zur Anpassungsstrategie von der Lan-
desregierung vorgelegt. Das am 14. Oktober 2020 vom Landtag verabschiedete novellierte
Klimaschutzgesetz legt ab 2024 alle funf Jahre einen solchen Bericht zum Stand der Klima-
anpassung im Land fest.

Der vorliegende zweite Monitoringbericht zu Klimafolgen und Anpassung, zeigt systematisch
die Reaktionen unserer Umwelt und Natur auf die Klimainderungen und gibt einen Uber-
blick tber die Umsetzung unserer Anpassungsstrategie, die im Juli 2015 verabschiedet wurde.



Ich danke allen beteiligten Ministerien sowie den eingebundenen Fachbehorden und insbe-
sondere der LUBW fur ihr engagiertes Mitwirken an diesem Bericht. Bis Ende 2022 wollen
wir die Anpassungsstrategie mit allen Akteurinnen und Akteuren gemeinsam fortentwickeln.
Dieser Bericht sowie die Stellungnahme des Beirats fur Klimaschutz sollen hierfur eine
Grundlage sein.

Franz Untersteller MdL
Minister fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
des Landes Baden-Wiirttemberg
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STRATEGIE ZUR ANPASSUNG AN DEN
KLIMAWANDEL IN BADEN-WURTTEMBERG

Immer haufigere Hitzewellen, Durreschiden
oder vermehrtes Auftreten von Schadlingen
- der Klimawandel ist inzwischen unuberseh-
bar in Baden-Wurttemberg. Lingst geht es
nicht allein um einen effektiven Klimaschutz,
sondern auch darum, sich mit geeigneten
Strategien den Klimawandelfolgen anzupas-
sen. Beides, Klimaschutz und Anpassung an
den Klimawandel, mussen somit Hand in
Hand gehen, um auch zukunftig ein lebens-
wertes Baden-Wirttemberg fur Mensch und
Umwelt zu erhalten.

Der Weltklimarat (Intergovernmental Panel
on Climate Change, IPCC) wies in seinem
Synthesebericht des 5. Sachstandsberichts im
Jahr 2014 beispielsweise auf die zunehmende
Bedeutung einer rechtzeitigen Anpassung an
den Klimawandel hin, um Risiken durch Kli-
mainderungen zu verringern und massiven
Schiden sowie hoheren Anpassungskosten zu
einem spateren Zeitpunkt vorzubeugen.

Baden-Wirttemberg hat die Anpassung an
die Folgen des Klimawandels in sein 2013 be-
schlossenes ,Gesetz zur Forderung des Kli-
maschutzes in Baden-Wurttemberg® (KSG
BW) als eigenstindige Siule aufgenommen.
Entsprechend der gesetzlichen Verpflichtung
gemafl § 4 Abs. 2 KSG BW wurde die ,Stra-
tegie zur Anpassung an den Klimawandel in
Baden-Wurttemberg“ im Juli 2015 durch die
Landesregierung beschlossen. Mit Erlass die-
ser Anpassungsstrategie wurde auf Landes-
ebene ein Prozess angestoflen, der dazu bei-
tragt, die Verwundbarkeit des Landes zu
mindern, mogliche Klimafolgen und dabei
entstehende Kosten zu senken sowie sich er-
gebende Chancen zu nutzen.

Die Anpassungsstrategie beschaftigt sich zu-
nachst mit der Frage, wie und mit welcher
Dynamik sich das Klima in der Zukunft an-
dern wird. Dazu hat die LUBW Landesanstalt
far Umwelt Baden-Wurttemberg die Ergeb-
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nisse zahlreicher regionaler Klimamodelle*
fur Baden-Wurttemberg ausgewertet. Als Er-
gebnis wird die Bandbreite der moglichen
Klimaentwicklungen, also die Klimaleitplan-
ken, in Baden-Wurttemberg aufgezeigt. Dat-
auf aufbauend wurden die zu erwartenden
Auswirkungen des Klimawandels fur die
neun Handlungsfelder Wald und Forstwirt-
schaft, Landwirtschaft, Boden, Naturschutz
und Biodiversitat, Wasserhaushalt, Touris-
mus, Gesundheit, Stadt- und Raumplanung
sowie Wirtschaft und Energiewirtschaft be-
trachtet. Zudem enthalt die Anpassungsstra-
tegie Empfehlungen und Umsetzungsvor-
schlige fur die betroffenen Akteurinnen und
Akteure in den verschiedenen Handlungsfel-
dern. Die Umsetzung der Strategie muss auf
vielen Ebenen erfolgen. Nicht alle Mafinah-
menvorschlige liegen im direkten Verantwor-
tungsbereich des Landes, sondern auch auf
regionaler, kommunaler oder gar privater
Ebene.

MONITORING NACH DEM KLIMASCHUTZ-
GESETZ BADEN-WURTTEMBERG

Gemafl § 9 Abs. 2 Nr. 2 KSG BW werden die
wesentlichen Folgen des Klimawandels fur Ba-
den-Wirttemberg sowie die Umsetzung und
Wirkung wichtiger Mafinahmen alle drei Jahre
in einem zusammenfassenden Monitoringbe-
richt dargestellt. Mitte 2017 erschien der erste
Bericht, der sich in erster Linie auf die Beschrei-
bung des Klimawandels in Baden-Wrttemberg
sowie die sich daraus ergebenden Veranderun-
gen in einzelnen Handlungsfeldern konzen-
trierte. Der vorliegende Bericht betrachtet da-
gegen

wesentlicher Maflnahmen zur Anpassung an

verstitkt  auch  die  Umsetzung
den Klimawandel, welche in der Anpassungs-

strategie definiert wurden.

Fur die inhaltliche Erstellung des Monitoring-
berichts sind nach § 11 Abs. 2 KSG BW die fur
die Umsetzung der jeweiligen Strategien und
Mafinahmen zustindigen Ministerien verant-

* Erlduterungen zu Klimamodellen siehe Glossar
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wortlich. Die Stabsstelle fur Klimaschutz hin-
gegen ist gemaf} § 11 Abs. 2 KSG BW mit der
Koordinierung der Berichterstattung betraut.
Inhaltlich wurde der Bericht gemeinsam mit
den Ressorts, der LUBW sowie mit Unterstut-
zung eines externen Fachdienstleisters, der
Bosch & Partner GmbH, erarbeitet.

MONITORINGBERICHT: ERSTELLUNG UND
INHALTE

Fuar das Monitoring werden Indikatoren ein-
gesetzt, um

¢ den Klimawandel in Ausmafl und Dyna-
mik zu beschreiben (Klimakennwerte als
Indikatoren),

e die Folgen des Klimawandels auf Um-
welt, Natur und Gesellschaft zeitlich und
riumlich zu dokumentieren (Impakt-In-
dikatoren),

e die Umsetzung von Anpassungsmafinah-
men und -strategien aufzuzeigen (Re-
sponse-Indikatoren).

Fur den vorliegenden Bericht wurde der In-
dikatorensatz des letzten Berichts ausgebaut.
In Abstimmung mit den Fachpersonen der
Landesverwaltung haben das Referat ,Medi-

enubergreifende  Umweltbeobachtung, Kli-
mawandel® der LUBW sowie externe Exper-
tinnen und Experten der Bosch & Partner
GmbH neue Response-Indikatoren entwi-
ckelt. Der Indikatorensatz besteht nunmehr
aus 57 Indikatoren. Davon sind 35 Impact-
und 22 Response-Indikatoren.

Weiterhin berichten die zustindigen Ressorts
uber die Umsetzung der wesentlichen Maf3-
nahmen der Anpassungsstrategie, die in ihr
jeweiliges Handlungsfeld fallen.

Abschlieflend werden die Ergebnisse zusam-
menfassend bewertet und Schlussfolgerungen
fur die Weiterentwicklung des Monitorings
und der Umsetzung der Anpassung formu-
liert.

Der Bericht wurde dem Beirat fur Klima-
schutz zur Stellungnahme vorgelegt und nach
Beschlussfassung durch die Landesregierung
dem Landtag zugeleitet.

Die Anpassungsstrategie soll auf Grundlage
dieses aktuellen Monitoringberichts und des
vorausgegangenen Berichtes (2017) in den
kommenden Jahren fortgeschrieben werden.
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Klimawandel global und in

Baden-Wiirttemberg

Laut Sonderbericht des IPCC haben mensch-
liche Aktivititen bis 2017 bereits etwa 1°C
globale Erwarmung gegentuber dem vorindus-
triellen Niveau verursacht. Eine globale Er-
warmung um 1,5°C wird somit wahrschein-
lich zwischen 2030 und 2052 erreicht, wenn
die globale Durchschnittstemperatur mit der
aktuellen Geschwindigkeit weiter zunimmt

(IPCC 2018).

Die Zunahme der Temperatur ist das markan-
teste Signal des Klimawandels, welches sich
auch in Baden-Wurttemberg deutlich messen
lasst. Andere Folgen sind laut Deutschem
Wetterdienst (DWD) regional haufigere Ex-
tremereignisse wie Hitzewellen oder Stark-
niederschlige* (DWD 2016). Zudem zeigen
sich bereits heute Veranderungen in der Na-
tur und Umwelt Baden-Wurttembergs als
Folgen des Klimawandels.

* Erliuterungen zu Extremereignissen sieche Glossar

Deshalb sind parallel zum notwendigen Kli-
maschutz auch geeignete Anpassungsmafi-
nahmen zu ergreifen, um die unvermeidbaren
Auswirkungen des Klimawandels abzumil-
dern.

Temperaturanstieg in allen
Regionen Baden-Wiirttembergs

In allen Regionen Baden-Wirttembergs ist
die Jahresmitteltemperatur seit Beginn der
regelmifligen Wetteraufzeichnungen 1881
deutlich angestiegen. Gemittelt iber das gan-
ze Land hat sie von 1881 bis 2019 um 1,5°C
zugenommen, wahrend die globale Erwar-
mung in einem ahnlichen Zeitraum (1880-
2017) etwa 1°C betrug (IPCC 2018).

Seit der Jahrtausendwende ist das Tempera-
turniveau besonders hoch. Fast in jedem Jahr
ab 2000 sind die Temperaturrekorde in Folge
gebrochen worden. Zuletzt wurde 2018 mit
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Kurz notiert:

e Die Temperaturen sind
in allen Regionen
Baden-Wrttembergs

deutlich angestiegen.

e Seit Beginn der
Aufzeichnungen 1881
bis ins Jahr 2019 hat
die mittlere Jahrestem-
peratur in Baden-Wurt-
temberg um 1,5°C

zugenommen.

e Besonders gravierend
ist die Zunahme von
mehr als 1°C in den
letzten 30 Jahren, die
in allen Regionen
Baden-Wourttembergs

zu beobachten ist.
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10,4°C ein neuer Hochstwert der Jahresmit-
teltemperatur fur Baden-Wurttemberg er-
reicht. Das vergangene Jahr 2019 zihlt ge-
meinsam mit 2015 und 1994 und einer
Durchschnitttemperatur von 9,9°C zu den
drittwarmsten Jahren. Seit 2000 zahlen be-
reits 16 Jahre zu den 20 wirmsten in Baden-
Wrttemberg.

Betrachtet man den aktuellen Klimazeitraum,
das heifit die letzten 30 Jahre (1990-2019),
liegt die Mitteltemperatur fur diesen Zeit-
raum bereits bei 9,1 °C und damit um 1°C ho-
her als im internationalen Vergleichszeitraum
1961-1990. Die Dynamik der Entwicklung
und der regelrechte Temperatursprung wird
bei Betrachtung der Zehnjahreszeitraume
(Dekaden) der Jahresmitteltemperatur deut-
lich: Stieg die mittlere Temperatur bis in die
1980er-Jahre von 8 °C auf 8,2 °C nur maflig an,
so ist ab den 1990er-Jahren eine rapide, stetige
Zunahme zu beobachten.

Hinsichtlich der Stirke des Anstiegs gibt es
regionale Unterschiede. Gut zu erkennen

ist, dass alle Regionen Baden-Wurttembergs
von der Temperaturerhohung betroffen
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sind, es aber besonders im Oberrheingraben
und der Rhein-Neckar-Region sowie in den
Hohenlagen zusehends warmer wird. Exem-
plarisch konnen die Temperaturwerte von
sieben Messstationen, welche die sehr viel-
faltige Topografie Baden-Wurttembergs gut
reprasentieren, zum Vergleich herangezogen
werden.

In der Landeshauptstadt, an der Station
Stuttgart-Echterdingen, kann mit knapp 2°C
der starkste Temperaturanstieg seit 1950 be-
obachtet werden. Betrug die durchschnitt-
liche Temperatur 1961-1990 noch 8,8°C, ist
die mittlere Temperatur ab 2000 schon auf
uber 10°C angestiegen. Im Jahr 2019 wurde
eine Jahresmitteltemperatur von 10,8°C ge-
messen.

Bis zur Stationsverlegung im Jahr 2006 war
Freiburg Spitzenreiter bei den Jahresmittel-
temperaturen. Der Temperaturanstieg betrug
hier im Zeitraum 1950 bis 2006 bereits 2°C.
Auch das Temperaturmittel des Internationa-
len Vergleichszeitraums (1961-1990) von
10,7 °C und das Maximum von 12,8 °C im Jahr
2000 sind im Landesvergleich die hochsten.

W
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1950-1959 1960-1969 1970-1979

1980-1989

1990-1999  2000-2009  2010-2019

Entwicklung der Jahresmitteltemperatur in Baden-Wirttemberg

in Zehnjahreszeitraumen (Dekaden) seit 1950

Datenquelle: Landesanstalt fiir Umwelt Baden-Wirttemberg (berechnet nach DWD-Daten)



Jahresmittelternperatur im Zeitraurm 1961-1390

Temperatur [°C]

I | I
45 & 56 6 6% T 1% 8

Veranderung der Jahresmitteltemperatur

15

Jahresmitteltemnperatur im Zeitraum 1990-2019
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Vergleich der Zeitrdume 1961=1990 und 1990-2013 (berechnet nach DWD-Daten)

Grundlage: DWD, LUBW

Leider kann der enorme Temperaturanstieg
nach 2006 aufgrund der Stationsverlegung aus
der Stadt an den Flugplatz Freiburgs nicht
weiterverfolgt werden. Ein dhnliches Problem
gibt es auch in Karlsruhe. Dort wurde im Jahr
2009 die Messstation aus der Stadt ins Um-
land nach Rheinstetten verlegt, wo die Tem-
peraturen im Vergleich 0,5°C geringer sind
als an der ehemaligen Stadtstation. Dies zeigt,
wie wichtig lange und konsistente Messrei-
hen sind, um verlassliche Aussage treffen zu
konnen.

Der vergleichsweise grofite Temperaturanstieg
ist auf dem Feldberg zu verzeichnen. Hier
nahm die Jahresmitteltemperatur seit den
1950er-Jahren um 1,7°C zu. Bei einer relativ
geringen Durchschnittstemperatur von 3,3°C
im Zeitraum 1961-1990 ist dieser Anstieg be-
achtlich. In 2018 konnte mit 5,7°C sogar ein
neuer Hochstwert der Jahresmitteltemperatur
auf dem Feldberg ermittelt werden und auch

im Jahr 2019 lag die Temperatur im Durch-
schnitt tber 5°C.

In den stidtischen Siedlungsriumen kommt
hinzu, dass die Temperaturen aufgrund des
Hitzeinseleffektes durch die Siedlungsstruktu-
ren noch viel hoher sind als an den nicht von
stadtischen Einflussen geprigten Messstatio-
nen des DWD. Im Sommer koénnen die Tem-
peraturunterschiede zwischen Innenstadt und
Umland bis zu 6°C ausmachen (Zhou et al.
2013). Die Hitzebelastung fir die stadtische
Bevolkerung ist damit bedeutend grofier, als
der Stationsmesswert vermuten lasst. Dies gilt
vor allem fur Freiburg, Karlsruhe, Mannheim
und Stuttgart.

Es ist nicht nur wirmer, sondern
auch heifler geworden

Die Auswertungen der langjahrigen Mittel-
werte fur die Temperatur ermoglichen einen
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Kurz notiert: Anzahl HeilRer Tage im Zeitraum 1961-1990 Anzahl HeilBer Tage im Zeitraum 1990-2019

e Die Anzahl HeiRRer Tage

hat sich verdoppelt. Mannheim
11 Heile Tage

Mannheim

Sommertage sind um

45 % angestiegen.

Karlsruhe/
Rheinstetten
12 Heilke Tagg

Karlsruhe/
Rheinstetten
23 Heilte Tag

e Eistage sind um 26 %
und Frosttage um 11 %

zurlickgegangen.

oHenBeTage:;. «9 "‘ s :vrﬁ;?!?:?se
-
Anzahl HeiBerTage
0 5 10 15 20 25

Veranderung der Anzahl HeiRer Tage
Vergleich der Zeitraume 1961-1990 und 1990-2019 (berechnet nach DWD-Daten)

Grundlage: DWD, LUBW

Tabelle 1: Vergleich der Mittel der Temperaturkenntage fiir die Zeitraume 1961-1990 und
1990-2019, Landesdurchschnitt Baden-Wiirttemberg (Datengrundlage DWD)

Kenntage ‘ 1961-1990 ‘ 1990-2019 ‘ Anderung
Eistage (T, < 0°C) 27 20 -26 %
Frosttage (T, < 0°C) 102 91 -1 %
HeikeTage (T, >30°C) 5 10 +100 %
Sommertage (T__ >25°C) 31 45 +45 %
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ersten Blick auf die generellen Entwicklun-
gen. Diese Verinderungen sind aber schwer
wahrnehmbar. Deutlich spurbarer sind bei-
spielsweise Tage, an denen es sehr heif} oder
kalt ist,
ereignisse.

sehr also  Extremtemperatur-

Die Anzahl der Heiflen Tage (Tage mit einer
Hochsttemperatur T > 30°C) und der Som-
mertage (T _ > 25°C) ist in Baden-Wirttem-
berg sehr deutlich gestiegen, wahrend Eistage
(T, <0°C) und Frosttage (T . < 0°C) selte-
ner geworden sind. In den letzten 30 Jahren
(1990-2019) hat sich die durchschnittliche
Anzahl Heifler Tage im Vergleich zum inter-
nationalen Vergleichszeitraum (1961-1990)
von 5 auf 10 Tage verdoppelt und die Som-
mertage sind von 31 auf 45 Tage im Mittel pro
Jahr angestiegen. Dieser Trend bestitigt sich
uberall in Baden-Wurttemberg, auch wenn
die Anzahl dieser Temperaturkenntage regio-
nal sehr unterschiedlich ist. In den letzten 30
Jahren hat sich die mittlere Anzahl Heifler
Tage in allen Regionen in etwa verdoppelt. Im
Zeitraum 1961-1990 gab es zum Beispiel in
Karlsruhe/Rheinstetten durchschnittlich jahr-
lich noch 12 Heifle Tage, wihrend es 1990-

15

2019 schon 23 waren. Einzelne Jahre konnen
gegenuber diesem Mittelwert deutlich extre-
mer ausfallen. Beispielsweise lag die Tempera-
tur im Sommer 2003 in Karlsruhe/Rheinstet-
ten an 53 Tagen und in den letzten beiden
Sommern an 37 (2018) sowie an 33 Tagen
(2019) tber 30°C.

Gleiches gilt fur die Anzahl von Sommertagen:
Regional sind auch hier Unterschiede erkenn-
bar, wobei die Anzahl der Sommertage in allen
Regionen angestiegen ist. Kenntage wie Eis-
und Frosttage, die Kilte anzeigen, nahmen
hingegen uberall in Baden-Wrttemberg ab.
So sind die Eistage von gut 27 auf 20 Tage und
die Frosttage von 102 auf 91 zuruckgegangen.

Besonders spurbar sind diese Veranderungen
in den Niederungen wie dem Oberrheingra-
ben oder der Rhein-Neckar-Region, aber auch
in den Hohenlagen wie dem Schwarzwald. In
Karlsruhe/Rheinstetten sind die Sommertage
beispielsweise von 53 im Zeitraum 1961-1990
auf 71 im Zeitraum 1990-2019 angestiegen und
auf dem Feldberg gibt es bereits durchschnitt-
lich pro Jahr 0,8 Sommertage; im Zeitraum
1961-1990 waren es noch 0,2.

Kurz notiert:

e Die Gesamtjahres-

niederschlage haben
statistisch signifikant
zugenommen, die
Schwankungen
zwischen den Jahren

sind aber sehr grol3.

Im langjahrigen
Vergleich sind die
Winter signifikant
feuchter und die
Sommer eher trockener
geworden. In jingerer
Zeit hat sich der Trend
im Winter etwas
abgeschwacht, die
Abnahme im Sommer

ist stérker geworden.

Die Anderung der
Niederschlage ist
regional sehr hetero-
gen. Landesweite
Trendaussagen sind
daher mit Vorsicht zu

interpretieren.
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& MONITORINGBERICHT 2020 ZUR ANPASSUNGSSTRATEGIE AN DEN KLIMAWANDEL IN BADEN-WURTTEMBERG 17



<)

500
450
E 400 1948: 371,3 mm
£ 350
£
= 300
=1
% 250 ] LI AN=
g . = H  66mm
= 200 4 —{bH lpdn
8 -
] TN
2
= 100 | | | I
1891: 47,1 mm
50
0 |
— ~ [=7] o — ™~ [ B =7 ] Ty} — P~ [3r] [=2] [Te} — ™~ ©« o w — ~ (o B =) ]
0o o O [=7] (=] — — o~ o~ ™ = = w0 [Ty} w ~ I~ o o [=7] [a=] [a=] — —
0 o = 0] [=}] a (=2} o T G Oy & [=}] a (=2} a T 4 O [=}] [=] [=] o o
- - = == == = ™ = = = == = = = = = &= = ©=— &©— © ™o & «
—— Niederschlagssumme = = = lineare Regression ——— 30-jéhriger gleitender
Mittelwert
Niederschlagssumme seit 1881 im Winter (Dezember, Januar, Februar) fiir Baden-Wiirttemberg
Datenquelle: Landesanstalt fir Umwelt Baden-Wiirttemberg (berechnet nach DWD-Daten)
Prozentuale Verdnderung des Sommerniederschlags Prozentuale Veranderung des Winterniederschlags

-
-
Mannhoi O - i -
nnngei
- Bad Mergentheim -7 % ManMERE Bad Mergentheim +11 %
L}
“a .
®. Karlsnbe/ = Kartsruhe/ '
Rhginstetien -6 % Rheinstetten +3.5 %
= Stutigart- = Stuttgart-
Echterdingen -0,5 % Echterdingen -10 %
.
= [ ]
u Freiburg i.Br. -15,5% s Freiburg iBr. 8.4 %
.
® Feldberg -10 % ™ Feldberg 29 % .
. - 95‘
Weingarten -7 % - Weingarten -1,5

Verdnderung der Niederschlagssumme [%]
| B ] |

-30 -20 -10 0 +10 +20 +30
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In 2018 war die Anzahl der Sommertage be-
sonders hoch: Im Landesdurchschnitt gab es
an rund 80 Tagen 25°C und mehr. Zusam-
men mit 2003 ist 2018 damit bisher Spitzen-
reiter bei den Sommertagen. Im Oberrhein-
graben in Karlsruhe/Rheinstetten waren es in
2018, ebenso wie in 2003, sogar 107 Sommer-
tage. Es herrschten also fast an einem Drittel
des Jahres sommerliche Temperaturen.

Rang zwei hinsichtlich der Sommertage teilt
sich das vergangene Jahr 2019 mit 2017, 2015
und 2006, in denen es an durchschnittlich 55
Tagen uber 25°C in Baden-Wrttemberg gab.
Auf dem Feldberg war 2019 die Anzahl der
Sommertage mit 5 sogar hoher als in 2018, an
dem es dort keinen Sommertag gab. Das Ma-
ximum mit 8 Sommertagen von 2003 wurde
auf dem Feldberg jedoch nicht ganz erreicht.

Trockenere Sommer und feuch-
tere Winter

Im Gegensatz zur Temperatur lassen sich die
Aussagen fur den Niederschlag nicht genera-
lisieren. Die Anderungen der Niederschlags-
summen in Baden-Wirttemberg sind sowohl
hinsichtlich der Jahreszeiten als auch regional
sehr unterschiedlich.

In der Jahressumme hat der Niederschlag seit
1881 rein rechnerisch signifikant zugenom-
men (+9% bzw. +81 mm). Dabei ist jedoch zu
beachten, dass die Schwankungen zwischen
den Jahren, das heifit die naturliche Variabili-
tat, sehr viel grofler ist als die Zunahme. Bei-
spielsweise war 2018 mit einer Niederschlags-
summe von nur 765mm ein sehr trockenes
Jahr, wohingegen es im Folgejahr 2019 mit
933 mm durchschnittlich viel regnete. Zudem
ist seit der Jahrtausendwende eher ein Ruck-
gang der Niederschlagssummen festzustellen:
Fast die Halfte der Jahre nach 2000 lag unter
dem langjahrigen Mittel von 940 mm (1881~
2019).

Eine deutlichere Anderung zeigt sich bei den
Winterniederschlagen, die ebenfalls seit Be-
ginn der Wetteraufzeichnungen signifikant
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um 32% (+66 mm) gestiegen sind. Die Som-
mer sind in Baden-Wurttemberg hingegen
tendenziell trockener geworden (-6% bzw.
-17 mm), dies jedoch nicht signifikant.

Baden-Wirttemberg zeichnet sich durch eine
heterogene Topografie mit unterschiedlichen
Natur- und Siedlungsraumen aus. Daher er-
geben sich regionale Unterschiede in der
raumlichen Niederschlagsverteilung. Diese
regionalen Unterschiede kommen auch bei
den prozentualen Verinderungen der Som-
mer- und Winterniederschlige zum Aus-
druck, in denen die jeweilige Niederschlags-
summe des Zeitraums 1990-2019 mit der des
Zeitraums 1961-1990 verglichen wird.

In den meisten Regionen ist fur diesen die
letzten 60 Jahre umfassenden Zeitraum eine
Abnahme im Sommer und eine Zunahme im
Winter ersichtlich. Es gibt jedoch auch Be-
reiche, in denen die Entwicklung entgegen
dieses allgemeinen Trends verlaufen ist. Die
Verinderung der Sommerniederschlige zeigt
dabei fur die letzten 60 Jahre ein einheitli-
cheres Bild als diejenige der Winternieder-
schlage. Nur einzelne Regionen im Studosten
des Landes (Voralpines Hugel- und Moor-
land) haben im Zeitraum 1990-2019 geringfa-
gig mehr Sommerniederschlige zu verbuchen
als im 30-Jahreszeitraum zuvor (1961-1990).
Im Winter gibt es hingegen vor allem im std-
lichen Teil des Landes einige Bereiche, in
denen es im Durchschnitt weniger geregnet
hat. Dies ist zum Beispiel in der Rhein-Ne-
ckar-Region, der Schwibischen Alb, dem
sudlichen Oberrheintiefland oder in den Ho-
henlagen des Sudschwarzwaldes der Fall. An
der Station Feldberg macht der Ruckgang des
Niederschlages im Sommer etwa 10% und im
Winter rund 29% aus. Hierbei ist jedoch zu
beachten, dass auf dem Feldberg aufgrund
des oftmals vorherrschenden starken Windes
und winterlichen Schneefalls mit einer hohen
Messungenauigkeit zu rechnen ist. Auch an
den Stationen Freiburg und Stuttgart ist ein
Ruckgang des Niederschlags sowohl im Som-
mer als auch im Winter zu verzeichnen. Da-
mit ist die Entwicklung im Winter in diesem

Kurz notiert:

e Niederschlagsextreme
treten raumlich sehr
unterschiedlich auf, sie
lassen sich nur
schwierig erfassen. Es
l&sst sich daher nicht
eindeutig sagen, ob sie
in der Vergangenheit
haufiger geworden

sind.

e KLIWA-Auswertungen
flr den Zeitraum
1931-2015 zeigen
jedoch, dass die
maximalen eintagigen
Gebietsniederschlage
teilweise signifikant

zugenommen haben.
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jungeren Zeitraum gegenldufig zur langjahri-
gen Entwicklung.

Es kann festgehalten werden, dass sich hin-
sichtlich des Niederschlages keine allgemein-
gultigen Aussagen zum Trend fur alle Landes-
bereiche treffen lassen. Vielmehr ist eine
regionale Betrachtung wichtig, da diese mit-
unter entgegen dem landesweiten Trend ver-
laufen kann. Zudem hat der betrachtete Zeit-
raum einen Einfluss auf die Aussage, ob der
Niederschlag zurickgegangen ist oder zuge-
nommen hat. In der Langzeitbetrachtung ab
1881/1882 haben die Winterniederschlage sig-
nifikant zu- und die Sommerniederschlige
leicht abgenommen. In den letzten 60 Jahren
ist hingegen eine deutlichere Abnahme des
Sommerniederschlages und eine weniger star-
ke Zunahme der Winterniederschlige zu be-
obachten. Ferner gibt es Regionen, in denen
es sowohl im Sommer als auch im Winter we-
niger geregnet hat.

Haben Niederschlagsextreme
zugenommen?

Niederschlagsextreme konnen entweder ein
Zuviel an Niederschlagen bedeuten, zum Bei-
spiel Starkregen, oder auch viel weniger Nie-
derschlag als ublich, wie Trockentage oder
Trockenperioden.

Eine Aussage insbesondere zur Entwicklung
konvektiver Starkniederschlige in der Vergan-
genheit ist schwierig. Ihr meist sehr kleinrau-
miges Auftreten, die kurze Andauer und die
Tatsache, dass diese Extremereignisse sehr sel-
ten auftreten, stellt die Messung sowie die sta-
tistische Auswertung vor Herausforderungen.
Grundsatzlich erfolgen erst seit 2001 durch
automatisierte Niederschlagsmessgerite und
spezielle Radarsysteme des DWD flichen-
deckende Niederschlagsmessungen zur Erfas-
sung auch kleinrdumiger kurzzeitiger Nieder-
schlage (Nationaler Klimareport, DWD 2016).

Auswertungen der Kooperation KLIWA ,KIi-
maverinderung und Konsequenzen fur die
Wasserwirtschaft der Linder Baden-Wirt-
temberg, Bayern und Rheinland-Pfalz sowie
des DWD zeigen, dass sowohl die Anzahl an
Starkregentagen als auch die maximalen ein-
tagigen Gebietsniederschlige in der Vergan-
genheit zugenommen haben, wobei dies im
hydrologischen Winterhalbjahr eindeutiger
ist als im Sommerhalbjahr.

Tage, an denen weniger als ein Millimeter
Niederschlag fillt, werden als Trockentage be-
zeichnet. Aussagen zu Trockentagen und Dur-
reperioden gibt es kaum. An den in diesem
Bericht betrachteten sieben Stationen haben
diese jedoch tendenziell zugenommen.



15

Zukunftsperspektiven fiir das Klima in

Baden-Wiirttemberg

Wie und mit welcher Dynamik dndert sich
das Klima in der Zukunft? Das sind die zent-
ralen Fragen, wenn es darum geht, die zu er-
wartenden Folgen des Klimawandels abzu-
schitzen und rechtzeitig im Rahmen der
Fortschreibung der Anpassungsstrategie ge-
eignete Anpassungsmafinahmen zu ergreifen.
Die LUBW Landesanstalt fiur Umwelt Baden-
Waurttemberg hatte erstmals 2013 ,Klima-
tische Leitplanken® zur Beantwortung dieser
Fragen durch die Auswertung zahlreicher re-
gionaler Klimaprojektionen mit dem A1B-
Emissionsszenario fur Baden-Wurttemberg
veroffentlicht. Mit dem 5. Sachstandsbericht
des IPCC (2013) wurden neue Szenarien
(RCP-Szenarien, Representative Concentra-
tion Pathways*) fur die Entwicklung der Kon-
zentration von klimarelevanten Treibhausga-
sen in der Atmosphire bereitgestellt und in
der Zwischenzeit auch neue regionale Klima-
modelle mit einer besseren raumlichen Auf-
16sung entwickelt. Vor diesem Hintergrund
wurde eine Aktualisierung der Klimatischen
Leitplanken fir Baden-Wurttemberg vorge-
nommen.

Es gibt vier RCPs (RCP2.6, RCP4.5, RCP6.0
und RCP8.5), die dhnlich den Vorgingerszena-
rien, den SRES-Szenarien, hohere oder weni-
ger hohe zukunftige Entwicklungen der Treib-
hausgaskonzentration in der Atmosphire mit
einer daraus resultierenden zusatzlichen ,,Ener-
giezufuhr” (Strahlungsantrieb) fir das Klima
bis 2100 abbilden. Im ,Weiter-wie-bisher-Sze-
nario” (RCP8.5) wird davon ausgegangen, dass
im Jahr 2100 8,5 Watt je Quadratmeter zusatz-
lich zur solaren Einstrahlung der vorindustriel-
len Zeit zur Erwarmung beitragen. Diese resul-
tiert aus einem fortgesetzten Anstieg der
Treibhausgasemissionen bis zum Ende des
Jahrhunderts. Das ,Klimaschutzszenario®
(RCP2.6), mit dem das 2°-Ziel erreicht werden

konnte, weist hingegen Emissionsspitzen zwi-
schen 2010 bis 2020 auf und geht von einer
anschliefenden substanziellen Treibhausgas-
abnahme durch Klimaschutzmafinahmen aus.
Angesichts der aktuellen Emissionsentwick-
lung erscheint jedoch das RCP 2.6 lediglich
mit erheblich umfangreicheren Anstrengun-
gen auf allen Ebenen erreichbar zu sein. Die
Klimaschutzmafinahmen mussten drastisch
gesteigert werden und eventuell wiren sogar
Geoengineeringmafinahmen erforderlich, de-
ren Machbarkeit und geookologischen Auswir-
kungen derzeit nicht abschatzbar sind.

Die derzeitigen tatsachlichen Treibhausgas-
emissionen liegen mit rund 36,6 Gigatonnen
Kohlendioxid pro Jahr (Global Carbon Project
2019) knapp unter den Annahmen des RCP8.5
und damit etwas Uber dem SRES-Emissions-
szenario A1B fur die Gegenwart. Aufgrund der
aktuellen Entwicklung der Treibhausgasemis-
sionen und im Sinne des Vorsorgeprinzips be-
schrinken sich die Auswertungen im Rahmen
dieses Berichts auf das RCP 8.5. Die Szenarien
unterscheiden sich zumindest fir die nahe
Zukunft (2021-2050), worauf Anpassungs-
mafinahmen in erster Linie ausgerichtet sind,
nicht stark. Zudem zeigt das Szenario RCP 8.5,
worauf man sich bei Fortsetzung der jetzigen
Treibhausgasfreisetzung vorbereiten muss.

Mit Abschluss der Verbundprojekte EURO-
CORDEX und ReKliEs-De Ende 2017 lie-
gen umfangreiche Auswertungen regionaler
Klimamodelle mit den RCP-Szenarien fur
Deutschland vor. Die raumliche Auflésung
der Projektionen konnte dabei von 25 auf
12,5 Quadratkilometer
Zudem wurden alle Modelle einer Validie-

verbessert werden.
rung unterzogen mit dem Ziel, ein geeignetes
und moglichst bundesweit einheitliches Mo-
dellensemble** bzw. Referenzensemble zu be-

* Erlduterungen zu RCP-Szenarien sieche Glossar

** Erlauterungen zu Ensemble siehe Glossar



Kurz notiert:

e DerTrend des Tempera-
turanstiegs konnte sich
laut den Modellrechnun-
gen fur das ,Weiterwie-
bisherSzenario”
(RCP8.5) fortsetzen und

verstarken.

Es wird ein Temperatur
anstieg gegenuber
1971-2000 von +0,8°C
bis +1,8°C in der nahen
und von +3°C bis
+4,5°C in der fernen

Zukunft erwartet.

Sommertage, vor allem
aber Heilse Tage

kdonnten drastisch
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stimmen. Das Ergebnis ist ein Ensemble aus
zehn dynamischen Modellen fur das RCP8.5,
welches durch die LUBW fur Baden-Wurt-
temberg ausgewertet wurde.

Die Auswertung des Ensembles wird als
Bandbreite dargestellt, die jeweils das Mini-
mum, den Median* und das Maximum der
zehn Modelle fur den jeweiligen Kennwert
aufzeigt.

Zukiinftige Entwicklung der
Temperaturen

Fur die nahe Zukunft (Zeitraum 2021-2050)
zeigen die aktuellen Auswertungen der regio-
nalen Klimamodelle durch die LUBW einen
weiteren Temperaturanstieg. Die Bandbreite
der Zunahme der Jahresmitteltemperatur
reicht von +0,8°C bis +1,8°C gegenuber der
Durchschnittstemperatur des Vergleichszeit-

die ferne Zukunft (2071-2100) einen Anstieg
der Jahresmitteltemperatur von +3°C bis
+4,5°C gegenuber 1971-2000. Damit ergibt
sich eine Verschlechterung der Zukunftsaus-
sichten fur die ferne Zukunft gegenuber den
bisherigen Einschatzungen von +3,6°C auf
+4,5°C im extremsten Fall.

Zu beachten ist, dass diese zukinftigen Wer-
te die Bandbreiten der Ergebnisse von zehn
regionalen Klimamodellen des Szenarios
RCP 8.5 fur die durchschnittliche Jahresmit-
teltemperatur uber 30 Jahre im Zeitraum
2021-2050 bzw. 2071-2100 darstellen. Das
heifit, dass die jahrliche Schwankungsbreite
in diesen Zeitriumen nicht mit abgebildet
wird. Es wird also Jahre geben, die kalter,
aber auch viel wirmer sein konnen, als es die
Bandbreite
darstellt. Der generelle Trend ist ungeachtet

der Jahresmitteltemperaturen

dieser zwischenjihrlichen Schwankung ein

ansteigen. raums 1971-2000. Ab Mitte des Jahrhunderts sehr deutlicher Temperaturanstieg bis Ende
kann die Dynamik der Klimaverinderung des 21.Jahrhunderts, sollten nicht ausrei-
noch zunehmen. Die Modelle erwarten fir chende Klimaschutzmafinahmen ergriffen
werden.
* Erlduterung siehe Glossar
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WIE UNTERSCHEIDET SICH DIE ENTWICK-
LUNG IN DEN EINZELNEN REGIONEN DES
LANDES?

Die Entwicklung der Jahresmitteltemperatur
fir Baden-Wurttemberg veranschaulicht den
generellen Trend der Klimaentwicklung. Der
Klimawandel wird sich aber regional und lokal
unterschiedlich auspragen. Der Grund ist: Ba-
den-Wrttemberg hat eine differenzierte Topo-
grafie mit ganz unterschiedlichen Natur- und
Siedlungsriumen. Um dies deutlich zu machen,
wurden die Ergebnisse der Klimaprojektionen
(als Minimum, Median und Maximum) in Kar-
tenform fir die beiden Zeitriume nahe und
ferne Zukunft dargestellt.

Vor allem der Rheingraben und der Rhein-
Neckar-Raum, beides bereits heute im Ver-
gleich warme Regionen, werden auch kunftig
im landesweiten Vergleich Spitzenreiter der
Jahresmitteltemperatur  sein. Die Modell-
berechnungen zeigen, dass im extremsten Fall
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(Maximum) zum Ende des Jahrhunderts ein
Jahr wie 2018, das heute als das warmste seit
Beginn der Wetteraufzeichnungen in Baden-
Whrttemberg gilt, hinsichtlich der Jahresmit-
teltemperatur nur noch ein unterdurchschnitt-
liches Jahr sein wird.

Besonders gravierend ware die enorme Tempe-
raturzunahme in den Hochlagen. So konnten
in der fernen Zukunft in den Hochlagen des
Schwarzwaldes Temperaturen herrschen wie
sie heute im Oberrheingraben oder der Rhein-
Neckar-Region gemessen werden. Ein solcher
Temperaturanstieg hatte zahlreiche negative
Folgen, beispielsweise fur die Gesundheit hit-
zeempfindlicher Bevolkerungsgruppen oder
die Natur sowie die Land- und Forstwirtschaft.

Verbunden mit der Erwirmung werden auch
Tage mit extrem hohen Temperaturen, wie
Sommertage oder Heifle Tage, zunehmen. Die
durchschnittliche Anzahl der Sommertage mit
Temperaturen tber 25°C konnte nach den

Minimum Median Maximum

2021-2050

2071-2100

Jahresmitteltemperatur [°C]

[ C [ S S S S —

5 6 7 8 9 10

n 12 13 14 15 16

Jahresmitteltemperatur fiir die nahe (obere Reihe) und ferne (untere Reihe) Zukunft
Darstellung der Bandbreite fiir das Ensemble des Szenarios RCP 8.5

Datenquelle: Modelldaten ReKliEs-De, Auswertung und Darstellung LUBW (2020)

& MONITORINGBERICHT 2020 ZUR ANPASSUNGSSTRATEGIE AN DEN KLIMAWANDEL IN BADEN-WURTTEMBERG



@

Minimum Median Maximum

2021-2050

2071-2100

Anzahl HeiBerTage

0 5 M0 15 20 25 30

35 40 45 50 55 60 65 70

Anzahl HeiRRer Tage fiir die nahe (obere Reihe) und ferne (untere Reihe) Zukunft
Darstellung der Bandbreite fiir das Ensemble des Szenarios RCP 8.5

Datenquelle: Modelldaten ReKliEs-De, Auswertung und Darstellung LUBW (2020)

Computermodellen beispielsweise im Rhein-
graben und Rhein-Neckar-Raum im extrems-
ten Fall (Maximum) von derzeit etwa 70 auf
uber 100 Tage in der fernen Zukunft anstei-
gen. Mehr als die Hilfte davon konnten dann
Heifle Tage mit Temperaturen uber 30°C
sein. Im Rheingraben in Karlsruhe kann das
beispielsweise heiflen, dass wir statt bisher
pro Jahr durchschnittlich circa 16 Tage (1971~
2000) in der nahen Zukunft circa 35 (2021~
2050) und in der fernen Zukunft (2071-2100)
bis uber 50 Heifle Tage haben werden.

Zukiinftige Entwicklung der
Niederschlige

Am durchschnittlichen Jahresniederschlag
von knapp 1.000mm des Referenzzeitraums
1971-2000 wird sich nach den Modellrech-
nungen mit dem ,Weiter-wie-bisher-Szenario®
kunftig wenig andern, wenn auch zum Ende
des Jahrhunderts eine stirkere Zunahme zu
erwarten ist. Allerdings ist es sehr wahrschein-

lich, dass sich die Niederschlagsverteilung in-
nerhalb eines Jahres verindern wird. In der
fernen Zukunft (2071-2100) zeigen fast alle
Modelle eine Abnahme der Niederschlige im
Sommer (-19,2% bis +4,8 %) und eine generel-
le Zunahme der Winterniederschlige (+7,8%
bis +24,9 %). Damit konnte sich der Trend der
Beobachtung weiter fortsetzen.

Aufgrund der stark differenzierten Topografie
wird es auch hinsichtlich des Niederschlages
regional Unterschiede geben. Der Oberrhein-
graben konnte beispielsweise in Zukunft im
Sommer stirker von Trockenheit betroffen
sein. Die Bandbreite des Ensembles reicht
hier zum Ende des Jahrhunderts von -40 % bis
zu +10% gegentuber den Sommernieder-
schligen im Zeitraum 1971-2000. Im Winter
konnten die Niederschlige hingegen, vor al-
lem in der fernen Zukunft, sehr wahrschein-
lich ansteigen. Es gibt aber auch Modelle, die
fur einige Regionen eine leichte Abnahme
zeigen.

24
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Minimum Median Maximum

Kurz notiert:

e Es st sehr wahrschein-
lich, dass sich die
Niederschlagsvertei-

lung innerhalb eines

2021-2050

Jahres verandern wird.

e |n der fernen Zukunft
(2071-2100) zeigen fast
alle Modelle eine
Abnahme der Nieder-
schlage im Sommer
(-19,2 % bis +4,8 %)

und eine generelle

2071-2100

Zunahme der Winter-
niederschlage (+7.8 %
bis +24,9 %).

Verdnderung des Sommerniederschlags [%)]

e Die Folge kdnnten dann
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Verdanderung des Sommemiederschlags in Prozent fiir die nahe (obere Reihe) und ferne (untere Reihe) Zukunft

heiRe S d
Zukunft relativ zu 1971-2000, Darstellung der Bandbreite fiir das Ensemble des Szenarios RCP 8.5 elbe sormmerun

Datenquelle: Modelldaten ReKIiEs-De, Auswertung und Darstellung LUBW (2020} milde, nasse Winter
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Verdnderung des Winterniederschlags [%]
|| N ———
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Veranderung des Wintermniederschlags in Prozent fiir die nahe (obere Reihe) und feme (unterer Reihe) Zukunft
Zukunft relativ zu 1971-2000, Darstellung der Bandbreite fiir das Ensemble des Szenarios RCP 8.5

Datenquelle: Modelldaten ReKliEs-De, Auswertung und Darstellung LUBW (2020)
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Zukiinftige Entwicklung typischer Klimakennwerte (Flachenmittelwerte) fiir Baden-Wirt-
temberg aus Modellrechnungen fiir das Ensemble des Szenarios RCP 8.5

Klimasignal nahe Klimasignal ferne

Referenz- Zukunft 2021-2050 Zukunft 2071-2100
Klimakennwert zeitraum

1971-2000
Jahresmitteltemperatur [°C] 8,4 +0,8 +1,4 +1,8 +3,0 +3,8 +4,5
Sommertage (T,.,, > 25°C) 32,7 +90 | +127 | +242 | +125 | +415 | +545
[Anzahl]
HeiRe Tage (T, 230 °C) [Anzahl] 5,3 +3,2 +5,3 +11,7 +11,7 +24.4 +32,5
Frosttage (T, < 0°C) [Anzahl] 98,5 -372 -26,6 -12,3 -71,3 -68,4 -44,2
Eistage (T, < 0°C) [Anzahl] 23,3 -14,7 -10,2 -3,5 -22,5 -19,5 -15,3
Tropennachte (T, > 20°C) 01 +02 | +09 | +21 +52 | +99 | +175
[Anzahl]
Jahresniederschlag [mm] 1.000 -4,5% +4,7% | +78% -4,6 % +3,3% | +1,4%
Sommerniederschlag [mm] 299 -9,6 % -14% | +31% | -192% | -14,7% | +4.8%
Winterniederschlag [mm] 225 -31% | +57% | +271% | +78% | +18,5% | +24,9%
Niederschlag hydrologischer 553 50% | +0,9% | +11,1% | -143% | -2,8% | +6,8%
Sommer [mm]
NEEEEENED) el B g 448 37% | +6,1% | +159% | +79% | +159% | +20,9%
Winter [mm]
Tage mit Starkniederschlag 8,1 0 1.0 17 1.0 122 128
[Anzahl]
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Klimafolgen und Anpassung
in den Handlungsfeldern
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Die im vorangegangenen Kapitel beschriebe-
nen Klimaverinderungen haben Folgewir-
kungen fir die Natur und die Gesellschaft.
Die Wirkungen, die sich in der Vergangen-
heit abzeichnen bzw. aktuell beobachten las-
sen, quantitativ zu beschreiben, ist Ziel dieses
Berichtskapitels. Anhand von 35 Impact-Indi-
katoren lassen sich Ausmafl und Dynamik des
Klimawandels in den neun Handlungsfeldern
der Anpassungsstrategie Baden-Wurttemberg
aufzeigen. Das Spektrum von Anpassungs-
mafinahmen ist sehr breit. Beispielhaft doku-
mentieren 22 Response-Indikatoren die Um-
setzung von Maflnahmen, die zur Anpassung
ergriffen wurden, sowie Aktivititen, die zwar
nicht speziell durch die Klimawandelanpas-
sung motiviert sind, aber den Anpassungs-
prozess unterstutzen konnen. Nicht alle Um-
setzungsmafinahmen lassen sich anhand von
Datensitzen als Response-Indikatoren be-
schreiben. Die hier aufgefihrten Indikatoren
entsprechen daher nicht 1:1 den Mafinahmen
der Anpassungsstrategie. Die Umsetzung der
Mafinahmen der Anpassungsstrategie finden
sich in diesem Bericht im Kapitel ,Umset-
zung der Anpassungstrategie”.

Grundsatzlich wurde angestrebt, die neun
Handlungsfelder mit rund sechs Indikatoren
gleichmaflig abzudecken. Fir den ersten Mo-
nitoringbericht zum Klimaschutzgesetz Ba-
den-Wurttemberg — Klimafolgen und Anpas-

Indikatoren fiir die Handlungsfelder
| = Impact-Indikator | R = Response-Indikator

sung — war bei der Prifung der Indikatoren
und der Datenverfigbarkeit festgestellt wor-
den, dass nicht fur alle Handlungsfelder aus-
reichend Daten zur Verfugung stehen. Bei der
Weiterentwicklung des Indikatorensets fir
den zweiten Bericht sind weitere Datenquel-
len erschlossen und neue Indikatoren fur alle
Handlungsfelder mit Ausnahme von Natur-
schutz und Biodiversitit ausgearbeitet wor-
den. Dadurch konnte die Abdeckung der
Handlungsfelder durch das Indikatorenset
weiter verbessert werden. Zwar verfugen die
Handlungsfelder Boden sowie Naturschutz
und Biodiversitit noch nicht uber ausrei-
chend quantitative Indikatoren. Die anderen
Handlungsfelder, insbesondere Landwirt-
schaft, Wald und Forstwirtschaft sowie Was-
serhaushalt, sind aber gut aufgestellt. Die In-
dikatoren werden ausschliefllich aus bereits
vorhandenen Datensitzen generiert. Neue
Datenerhebungen waren bisher nicht erfor-
derlich, wohl aber teilweise neue Auswertun-
gen von Daten. Im Wesentlichen basieren die
Indikatoren auf behordlichen, in einzelnen
Fillen aber auch auf nicht behordlichen Da-
ten. Im Folgenden werden die jeweiligen In-
dikatoren in den einzelnen Handlungsfeldern
naher beschrieben und erldutert. Dabei ist zu
beachten, dass nicht alle in der nachfolgen-
den Tabelle aufgelisteten Indikatoren be-
schrieben werden. Nur solche, die hinsicht-
lich ihrer Daten fortgeschrieben wurden, die
neu hinzugekommen sind oder eine beson-
dere Bedeutung haben, werden in den einzel-
nen Handlungsfeldern dargestellt.

I-FW-1 Gefahrdete Fichtenbestande S. 34 (Kurzfassung)
I-FW-2 Holzzuwachs S. 35 (Kurzfassung)
[-FW-3 Schadholzaufkommen nach Schadensursachen S. 36

I-FW-4 Befallsflachen durch Borkenkafer S.38

I-FW-5 Waldbrandgeféhrdung und Waldbrand S. 40

R-FW-1 Mischbestande nicht dargestellt
R-FW-2 Forderung und Finanzierung des Waldumbaus S. 42

R-FW-3 Laubbaumanteil in der Verjlingung S. 44

R-FW-4 Anpassungsspezifische Aus- und Fortbildung S. 46

R-FW-5 | Zweckgebundene Ruicklagen zur Risikominimierung S. 48

R-FW-6 Erhaltung forstgenetischer Ressourcen S. 50



G
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Handlungsfeld Landwirtschaft

Handlung

sfeld Gesundheit

[-LW-1 Blute von Winterraps S. 54
[-LW-2 Ertragsschwankungen S. 56
[-LW-3 Qualitat von Ernteprodukten S.58
[-LW-4 Schaderregerbefall S. 60
R-LW-1 Anbau warmeliebender Ackerkulturen S.62
R-LW-2 Anbau warmeliebender Sorten S. 64
R-LW-3 Fruchtartendiversifizierung S. 66
R-LW-4 Landwirtschaftliche Beregnung S. 68
R-LW-5 Versicherung landwirtschaftlicher Ertragsausfélle S. 70
[-BO-1 Bodenwasservorrat S. 74
[-BO-2 Regenwurmfauna S. 76
R-BO-1 Bodenpflegende Landbewirtschaftung S.78
[-NA-1 Phénologische Veranderungen bei Wildpflanzenarten S.82
[-NA-2 Ausbreitung warmeliebender Insektenarten S. 84
[-NA-3 Flechten als Klimawandelindikatoren S. 86
[-WH-1 Grundwasserstand und Quellschiittung S. 90
[-\WH-2 Mittlere Abflusshohe S. 92
[-WH-3 Hochwasserabfluss S.94
[-\WH-4 Niedrigwasserabfluss S. 96
[-\WH-5 Wassertemperatur von Seen S.98
[-WH-6 Sauerstoffgehalt im Tiefenwasser und Phosphorkonzentrationen des Bodensees | S. 100
R-WH-1 | Gewasserstruktur nicht dargestellt
R-WH-2 | Uferbewuchs von kleinen und mittelgroRen Gewassern S. 102
R-WH-3 | Investitionen flr einen verbesserten Hochwasserschutz S. 104
[-TO-1 Tage mit Touristenklima S. 108
[-TO-2 Saisonalitat von Ubernachtungen S. 110
[-TO-3 Schneedecke fiir den Wintersport S. 12
I-TO-4 Ubernachtungen in Wintersportorten S. 114
R-TO-1 Nachhaltige Reiseziele S. 116

[-GE-1 Hitzebelastung S. 120
[-GE-2 Warmebedingte Sterbefélle S. 122
I-GE-3 Ubertrager von Krankheitserregern S. 124
[-GE-4 Ambrosiavorkommen S. 126
R-GE-1 Bekdmpfungsaktivitdten Ambrosia S. 128
Handlungsfeld Stadt- und Raumplanung
[-SR-1 Gebéudeschaden durch Sturm und Hagel S. 132
I-SR-2 Elementarschaden an Gebauden S. 134
[-SR-3 Warmebelastung in Stadten S. 136
[-SR-4 Kihlgradtage nicht dargestellt
R-SR-1 Anteil der Erholungs- und Friedhofsflache an der Siedlungs- und Verkehrsflache

im Vergleich zum Anteil der Siedlungs- und Verkehrsflache an der Bodenflache

in GroRstadten S. 138
R-SR-2 Veranderung der Siedlungs- und Verkehrsflache S. 140
R-SR-3 Anzahl von Stadten und Kommunen mit Klimaanpassungsplanen oder

weiteren Anpassungsaktivitdten (KLIMOPASS) S. 142

[-WE-1 Schiffbarkeit von Binnenschifffahrtsstraen S. 146
[-\WE-2 Wetterbedingte Unterbrechungen der Stromversorgung S. 148
[-WE-3 Wetterbedingte Nichtverfligbarkeit der Stromversorgung S. 149
R-WE-1 Wasserverwendung der Wirtschaft S. 150
R-WE-2 | Warmeeinleitung von thermischen Kraftwerken S. 152
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Handlungsfeld
Wald und Forstwirtschaft

INDIKATOREN
I-FW-1: Gefahrdete Fichtenbestande
I-FW-2: Holzzuwachs

I-FW-3: Schadholzaufkommen nach Schadensursachen

I-FW-4: Befallsflachen durch Borkenkafer

I-FW-5: \Waldbrandgefahrdung und \Waldbrand
R-FW-1: Mischbestande

R-FW-2: Forderung und Finanzierung des Waldumbaus

R-FW-3: Laubbaumanteil in der Verjingung
R-FW-4: Anpassungsspezifische Aus- und Fortbildung

R-FW-5: Zweckgebundene Rlcklagen zur Risikominimierung
R-FW-6: Erhaltung forstgenetischer Ressourcen
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Baden-Wurttemberg ist eines der waldreichs-
ten Bundeslander Deutschlands. Auf rund
1,4 Millionen Hektar Fliche steht Wald. Der
Waldanteil betrigt 38% der Landesfliche. Der
Wald besteht zu gleichen Teilen aus Nadel-
und Laubbaumen. Knapp ein Viertel der Wald-
fliche wird als Staatswald von der Anstalt 6f-
fentlichen Rechts Forst Baden-Wurttemberg
(ForstBW A6R) nach dem Konzept der ,Na-
turnahen Waldwirtschaft” bewirtschaftet. Rund
40% des Waldes sind im Besitz der Kommu-
nen, rund 36% in privater Hand. Fur den Pri-
vat- und Kommunalwald bietet die Landes-
forstverwaltung Forder- und Beratungsangebote
sowie Betreuungsleistungen an.

Holz aus nachhaltig bewirtschafteten Waldern
ist in Baden-Wrttemberg der wichtigste nach-
wachsende Rohstoff. In den letzten Jahren
wurden jahrlich rund 9 Millionen Kubikmeter
Holz geerntet. In der Forstwirtschaft wird in
Baden-Wurttemberg ein Jahresumsatz von
31 Milliarden Euro erzielt. Drei Viertel des ein-
geschlagenen Holzes bleiben im Land und wer-
den hier weiter genutzt und verarbeitet. Die
Forstwirtschaft ist vor allem im lindlichen
Raum ein wichtiger Wirtschaftsfaktor.

Der Wald erfullt neben der nachhaltigen Pro-
duktion von Holz- und Nichtholzprodukten
auch viele wichtige okologische und gesell-
schaftliche Funktionen. Er beherbergt Pflanzen
und Tiere, schutzt Wasser und Boden, ist Quel-
le fur Frischluft, bereichert das Landschaftsbild
und dient nicht zuletzt den Zielen des Klima-
schutzes und der Klimawandelanpassung. Au-
Rerdem ist der Wald als Erholungsraum fur die
Bevolkerung wichtig. Dies gilt umso mehr in
Zeiten des Klimawandels, denn der Wald
zeichnet sich durch ein ausgeglichenes und
eher kuhles Innenklima aus.

Wilder sind sehr langlebige Okosysteme, die
sich an die Folgen des Klimawandels anpassen
mussen. Aufgrund der hohen Geschwindigkeit
und des Ausmafes, in dem sich der Klimawan-
del vollzieht, gehen Expertinnen und Experten
davon aus, dass die Walder in ihrer jetzigen
Form nicht mehr schnell genug auf die verin-

derten Rahmenbedingungen reagieren kon-
nen. Aus diesem Grund ist es erforderlich, aktiv
steuernd in das System einzugreifen. Wo not-
wendig, sind klimastabile und standortgerechte
Baumarten aktiv einzubringen sowie die Zu-
sammensetzung der Walder gezielt zu steuern.

Die extrem trockenen Jahre 2018 und 2019
haben grofle Dirre- und Kiferschaden in den
Waildern angerichtet. Die Herausforderungen
fur die Schadensbeseitigung, die Wiederauf-
forstung und den klimaangepassten Waldum-
bau sind immens. Mit der ,Moritzburger Er-
klarung®, einem Masterplan fir Deutschlands
Walder, haben sich die Forstministerinnen
und -minister aus Baden-Wurttemberg, Bay-
ern, Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen und
Sachsen mit dem Bundesministerium fur Er-
nahrung und Landwirtschaft im August 2019
auf Sofortmafinahmen fir den Wald in Hohe
von 547 Millionen Euro in den kommenden
vier Jahren verstindigt.

Das Landeswaldgesetz Baden-Wurttemberg
gibt die grundlegenden strategischen Ziele fur
eine Anpassung der Wilder an den Klimawan-
del vor. Ubergeordnetes Ziel ist es, auch unter
den verianderten Bedingungen des Klimawan-
dels die Wilder mit ihren vielfaltigen Funktio-
nen zu erhalten.

Mit der Fortschreibung des Monitoringberichts
konnten fir das Handlungsfeld Wald und
Forstwirtschaft zusatzliche Indikatoren in die
Berichterstattung aufgenommen werden. Der
neue Indikator zur Erhaltung forstgenetischer
Ressourcen berucksichtigt, dass die genetische
Diversitat eine wichtige Grundlage zur Klima-
wandelanpassung ist. Der ,Laubbaumanteil in
der Verjungung” ersetzt in diesem Bericht den
Indikator zu den Mischbestinden, der wie die
Indikatoren ,Gefihrdete Fichtenbestinde® und
»Holzzuwachs® erst mit Vorliegen der Daten
der neuen Bundeswaldinventur 2022 aktuali-
siert werden kann. Eine ausfuhrliche Beschrei-
bung dieser Indikatoren findet sich im letzten
Bericht. Die beiden Letztgenannten werden
wegen ihrer groflen Bedeutung in diesem Be-
richt zudem in verkurzter Form dargestellt.



HANDLUNGSFELD WALD UND FORSTWIRTSCHAFT

Biume gehoren zu den langlebigsten Pflan-
zen in Mitteleuropa. Erst im Alter von rund
100 Jahren (Fichte) oder 140-160 Jahren (Bu-
che) haben sie das Nutzungsalter erreicht.
Das bedeutet, dass bereits heute Baumarten
in unseren Waildern etabliert werden mussen,

die mit den kunftigen Temperatur- und Nie-
derschlagsverhaltnissen zurechtkommen.

Die Fichte wurde ab dem Ende des 18. Jaht-
hunderts unter anderem wegen ihrer hohen
Wuchskraft in grolem Umfang in die Walder
eingebracht, auch auf Standorten, die ihren
Anspruchen an eher kihle und feuchte Be-
dingungen nicht entsprechen. Heute sind
34% des Gesamtwaldes mit Fichte bestockt.
Mit dem Klimawandel steigt das Anbaurisiko
vor allem auf Standorten, die sich heute oh-
nehin bereits an der Wirme- und Trocken-
heitsgrenze des Fichtenanbaus befinden.
Weitere bislang noch als ertragreich geltende
Anbaugebiete konnen sich in Zukunft als kri-
tisch erweisen.

Daten der letzten Bundeswaldinventur von
2012 zeigten, dass das Anbaurisiko fir den
Fichtenbestand deutlich gestiegen ist. Unter-
lagen 1987 noch knapp 6% der Fichtenbestin-
de einem sehr hohen bis hohen Risiko, so
waren es 2012 bereits tber 9%. Im Gegenzug
ist der Anteil der Bestinde mit sehr geringem
und geringem Risiko von 80% im Jahre 1987
auf gut 61% gesunken.

Der Anstieg von Risikobestinden ergibt sich
trotz des fortschreitenden Waldumbaus und
der Sturm- und Kiferschiden sowie der da-
mit verbundenen Reduzierung der Fichte.
Daraus ergibt sich dringender Handlungsbe-
darf fur den weiteren Waldumbau und dessen
Konzentration auf Fichtenbestinde der
hochsten Gefahrenstufe. Schwerpunktraiume
stark gefahrdeter Fichtenflichen sind alle
Tieflagen, in denen hohe Temperaturen mit
geringen Niederschligen zusammentreffen.
Dies betrifft beispielsweise das gesamte
Rheintal, den Kraichgau und die unteren
Hanglagen der Mittelgebirge.
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Holzzuwichse
gehen zurtick

Der Klimawandel hat auch Auswirkungen
auf den Holz- bzw. Biomassezuwachs der
Waldbiume und damit auf die forstlichen
Ertrige. Bei hoheren Temperaturen steigt
der Zuwachs vor allem auf ehemals kilte-
limitierten Standorten, wihrend es auf ande-
ren Standorten zu heifl und zu trocken wer-
den kann. Auch Stirme oder erhohter
Schadlingsbefall fihren zum Ruckgang der
Holzzuwichse.

Insbesondere bei Buche, Kiefer und Fichte
sind die im Beobachtungszeitraum 2002-2012
erzielten Holzzuwichse gegentiber dem vor-
angegangenen Zeitraum 1987-2002 rucklaufig.

G
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HANDLUNGSFELD WALD UND FORSTWIRTSCHAFT

Fur den Gesamtzuwachs der Walder ist die
Baumartenzusammensetzung entscheidend.
Zwangslaufig ergibt sich mit der Verschie-
bung zu einem hoheren Laubbaumanteil ein
Ruckgang der Volumenzuwichse, da Laub-
baume generell weniger zuwachsstark sind.
Zudem spielt die Altersstruktur eine grofle
Rolle, denn mit zunehmendem Baumalter
nehmen die Zuwichse ab. Der Zuwachsrick-
gang in der Periode 2002-2012 liegt folglich
auch daran, dass die Bestinde durchschnitt-
lich élter waren als im vorangegangenen
Beobachtungszeitraum.

Anhand der bisherigen Zeitreihe lasst sich
die Entwicklung noch nicht bewerten. Aktu-
ellere Daten, die auch die Effekte durch die
besonders trockenen Jahre 2015, 2018 und
2019 beinhalten, werden erst mit der nichs-
ten Bundeswaldinventur 2022 vorliegen.

Kurz notiert:

e Immer groRere Flachen
sind fur Fichten

ungeeignet geworden

e Die Volumenzuwachse
sind zurlickgegangen,
der Beobachtungszeit-
raum ist fur eine
Bewertung aber noch

zu kurz.

e Erst die Daten der

nachsten Waldinventur
in 2022 werden die
Effekte der vergange-
nen Trockenjahre

sichtbar machen.

QUERVERWEISE:

» -FW-4: Befall durch

Borkenkéfer

» R-FW-1: Misch-

bestédnde

» [-FW-3: Schadholz-

aufkommen nach

Schadensursachen
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HANDLUNGSFELD WALD UND FORSTWIRTSCHAFT

Mussen Baume infolge von Stirmen, Durre-,

Pilz- sowie Insektenschiden oder sonstigen
zufilligen Nutzungen frihzeitig und nicht
planmaflig geerntet werden, erleiden Wald-
besitzerinnen und Waldbesitzer erhebliche
finanzielle Verluste. Besonders bei grofifla-
chig auftretenden Schadereignissen und ei-
nem dadurch hohen Schadholzaufkommen
sinken die Preise am Holzmarkt. Zudem ist

die Holzqualitit aus solch geschadigten Be-
stinden deutlich schlechter.

Der Klimawandel erhoht das Risiko zufilliger
Nutzungen, da die Biume durch Trockenheit
oder Hitze anfalliger fur Schaden durch Stur-
me, Pilz- oder Insektenbefall sind. Dieses Risi-
ko ist den Waldbesitzenden und Waldbewirt-
schaftenden bewusst. Grofle Schadereignisse,
die es in der Vergangenheit immer wieder ge-
geben hat, sind jedoch nicht absehbar. Gluck-
licherweise waren uberregionale Ereignisse
wie der Sturm ,Lothar® oder die Trockenheit
im Jahr 2018 bisher aber eher selten.

Mit Blick auf die zuruckliegenden Jahrzehnte
wird deutlich, dass vor allem Stirme die Ent-
wicklung stark geprigt haben. Die bisher
hochsten Anteile zufilliger Nutzungen sind
auf die Orkane Vivian und Wiebke Ende Fe-
bruar 1990 sowie Lothar Ende Dezember
1999 zuruckzufihren. Die dadurch entstande-
nen Schiden waren enorm. Sturmschiden
treten schwerpunktmafiig in hoheren Lagen
wie dem Schwarzwald oder der Schwibischen
Alb auf, weil die Windgeschwindigkeiten mit
der Hohe zunehmen. Betroffen sind aber
auch Bestinde auf Standorten, die fur die
Baumarten ungeeignet sind oder wo der Be-
standsaufbau instabil ist.

Selbst Jahre nach dem Ereignis wirken die Fol-
gen grofler Stirme noch nach, denn die ge-
schadigten Bestinde bieten Waldschadlingen
ideale Ausgangsbedingungen. Im Falle von Lo-
thar schlagen sich die Sturmfolgen bis in das
Jahr 2003 in der Statistik nieder.

Noch lisst sich kein enger Zusammenhang
zwischen Klimawandel und vermehrtem Auf-
treten starker Stirme nachweisen. Szenarien
zur zukunftigen Entwicklung von Sturmhéufig-
keiten und -intensititen sind noch mit grofien
Unsicherheiten behaftet. Sicher ist jedoch,
dass dhnlich schwere Stiirme wie Lothar auch
in Zukunft auftreten werden.

36
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Die bis Mitte der 1980er-Jahre hohen Anteile
der ,sonstigen zufilligen Nutzungen® sind
vor allem durch Schnee-, Duft- oder Eisbruch
bedingt. Dies liegt daran, dass die friher in
einem engen Pflanzverband gepflanzten bzw.
erzogenen Baume weniger stabil waren und
leichter infolge von Schnee, Raureif oder Eis
gebrochen wurden. Teilweise sind dadurch
ganze Bestinde geschadigt worden. Die Scha-
den hiufen sich in den hoheren Lagen sowie
an Hiangen und in Mulden.

Durreschiden spielten bisher eine unterge-
ordnete Rolle. Dies liegt aber auch daran,
dass sich diese bei der Erfassung nur schwer
von anderen Schiden unterscheiden lassen.
Einen hoheren Anteil an Durreschiden gab
es in 2004 als Folge des trockenen Frihjahrs
und Sommers 2003. Insektenschiaden stehen
haufig in engem Zusammenhang mit voraus-
gegangenen Durren. Vor allem Fruhjahrs-
monate mit trockener und uberdurchschnitt-
lich warmer Witterung begunstigen die
Schadlinge.

HANDLUNGSFELD WALD UND FORSTWIRTSCHAFT

Die extrem trockenen Jahre 2018 und 2019
fuhrten zu starken Durre- und Insektenscha-
den. Betroffen sind nun neben der Fichte und
Eiche auch Buche und Tanne. Allein bis zum
September 2019 wurden 3 Millionen Festme-
ter Schadholz gemeldet, davon waren 2,55 Mil-
lionen Kifer- und Sturmschaden im Nadelholz
und 435.000 Festmeter Durreschiden im Na-
del- und Laubholz. Uber die bisherige Zeitrei-
he betrachtet, zeigen die Insekten- und Pilz-
schiden einen signifikant steigenden Trend.

Gesunde, an ihren Standort optimal angepasste
Baume sind in der Regel gegenuber Stirmen,
Insekten- oder Pilzbefall und bis zu einem ge-
wissen Grad auch gegenuber Trockenheit gut
gewappnet. Die Klimaveranderungen fihren
bereits zu einer Neubeurteilung der Standort-
sicherheit einzelner Baumarten. Standortunge-
eignete und damit besonders labile Bestande
werden sukzessive zu stabileren Bestinden ent-
wickelt und umgebaut. Dieser Prozess ist lang-
wierig. Erfolge werden erst nach 40 bis 100 Jah-
ren erkennbar sein. Es besteht daher weiterhin
das Risiko umfangreicher zufalliger Nutzungen.

B Sonstige zufallige Nutzungen
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I-FW-3 Schadholzaufkommen nach Schadensursachen
Datenquelle: Landesbetrieb Forst Baden-Wiirttemberg

Gesamteinschlag

QUERVERWEISE:

» -FW-4: Befall durch

Borkenkéter

» -FW-1: Gefahrdete

Fichtenbestande

» -NA-2: Ausbreitung

wéarmeliebender

Insekten

P [-LW-4: Schaderreger-

befall
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Mittelwert 2009-2018 der Insektenholznutzung
bezogen auf die Fichtenfldche 2018 (Fichte = 50 Jahre), nach Forstbezirken im offentlichen Wald
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I-FW-4 Befall durch Borkenkafer
Befallsintensitat nach Forstbezirken
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Borkenkifer — gra-
vierendes Problem

Nach schweren Stirmen oder Schneebruch
sowie heifler und trockener Witterung furch-
ten Forstleute und Waldbesitzende die Mas-
senvermehrung des Borkenkafers. Buchdru-
cker und Kupferstecher briten in der Rinde
von Fichten und kénnen so grofle Schiden
anrichten, dass die Biume absterben.

Hitzejahre wie 1983, 2003 oder zuletzt 2018
und 2019 begunstigen die Entwicklung und
das Schwarmen der Kifer. Gleichzeitig ist bei
Wassermangel das Harzvermogen der Baume
geschwacht, was den Kafern das Eindringen
in die Rinde erleichtert.

Besonders gunstig sind die Bedingungen fir
den Borkenkifer, wenn nach Stirmen viel
Schadholz und damit ideales Brutmaterial zur
Verfugung steht. Bei Winterstirmen wie Ky-
rill im Januar 2007 konnen sich die Folgen
haufig noch im gleichen Jahr zeigen. Bei Som-
merstirmen kommt es zumeist erst ab dem
Folgejahr zu wahrnehmbaren Massenvermeh-
rungen. Ausgehend von erfolgreichen Bruten
in befallenem Schadholz breitet sich der Be-
fall auch auf noch stehende Biume aus.

Am gravierendsten werden die Schaden,
wenn sich nach Sturmereignissen eine heifle
und trockene Witterung einstellt. Diese Kon-
stellation ergab sich nach den Stirmen Vivian
und Wiebke 1990 und dem sehr trockenen
Sommer 1991. Der August 1991 war in weiten
Teilen Baden-Wurttembergs fast nieder-
schlagsfrei. Auch die massiven Schiden in
2003 und 2004 sind Spatfolgen von Lothar
1999. Vergleichbares vollzieht sich aktuell:
Nach den Wintersturmen Burglind am 2. und
3. Januar sowie Friederike am 18. Januar stell-
te sich 2018 eine extrem warm-trockene Wit-
terung ein. Auf der Grundlage einer relativ
hohen Ausgangspopulation kam es vielerorts
in Baden-Wirttemberg zur Entwicklung ei-
ner zusitzlichen Buchdruckergeneration. Die
Situation wird als sehr kritisch eingeschitzt.
Ein methodischer Bruch in der Datenerfas-
sung im Jahr 2017 fuhrt dazu, dass das Jahr
2018 im Vergleich zur gesamten Zeitreihe
deutlich unterschatzt wird. Die aktuelle Kala-
mitit 2018/2019 erreicht aber das Niveau der
Jahre 2003/2004. Geht man von einer ahnli-
chen Entwicklung in den Folgejahren aus,
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sind ebenso hohe Befallszahlen fur 2020 und
2021 zu erwarten.

Generell ist die Entwicklung der Zeitreihe
seit 1971 stark durch Extremjahre infolge von
Sturmen und Trockenheit gepragt. Nach 2008
ist die Schadholzmenge deutlich zurickge-
gangen, weil es nicht erneut zu Extremereig-
nissen gekommen ist und die Sommer weni-
ger trocken waren. Auflerdem wurde von
forstlicher Seite ein konsequentes Borkenka-
fermanagement und -monitoring etabliert.
Wird in Wildern bruttaugliches oder bereits
befallenes Schadholz aufgefunden, wird es
zur Privention moglichst rasch und konse-
quent beseitigt. Bei absehbar gunstigen Ver-
mehrungsbedingungen werden auf der Inter-
Forstlichen  Versuchs-
Forschungsanstalt zeitnah Warnungen ausge-
sprochen.

netseite der und
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Fur den Wiederanstieg der Borkenkaferpopu-
lation seit 2015 sind Sturm- oder Schnee-
bruchschiden in Verbindung mit einer tro-
cken-warmen Vegetationszeit verantwortlich.

Die Gesamtschau uber die letzten zehn Jahre
zeigt uberwiegend hohe Befallsintensititen
im Suden und Sudosten sowie im nordlichen
Neckarland. Die regionalen Unterschiede er-
kliren sich zum einen durch hohe Fichtenfla-
chenanteile in nicht standortgerechten Niede-
rungen. Zum anderen spielen teilweise lokale
Sturmereignisse eine grofle Rolle.

Im Zuge des Klimawandels konnen sich ne-
ben dem Borkenkifer auch andere besonders
warmeliebende heimische Forstschadlinge
wie der Schwammspinner, der Eichenprozes-
sionsspinner und der Eichenprachtkifer aus-
breiten oder nichtheimische Schadorganis-
men besser entwickeln.
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Die Waldbrandgefahrdung ist ein aus meteo-
rologischen Groflen ermitteltes Risiko fur die
Waldbrandsaison von Anfang Marz bis Mitte
Oktober. Seit Beginn der Statistik 1961 ist in
Baden-Wirttemberg ein signifikant steigendes
Waldbrandrisiko zu beobachten. Der Anstieg
ist besonders seit den 1990er-Jahren gravie-

rend, ab denen auch der Klimawandel weiter
Fahrt aufgenommen hat. Die erhohte Wald-

brandgefahr ist daher im Zusammenhang mit
den steigenden Lufttemperaturen und den im
Frahjahr und Sommer abnehmenden Nieder-
schligen zu sehen. Ein verstirktes Waldbrand-
aufkommen ist besonders in den Monaten Juli
und August statistisch auffallig.

Neben der heiflen und trockenen Witterung
bestimmen auch die Menge trockenen Brenn-
materials und das Vorhandensein einer Zind-
quelle, ob es zu Waldbrinden kommt. Beson-
ders grofle Mengen an leicht brennbarem
Material entstehen beispielsweise durch ange-
sammeltes Totholz aus Sturmschiden und
Borkenkiferkalamititen. Die Austrocknung
und damit die Brennbarkeit der Pflanzen im
Wald werden zusitzlich erhoht, wenn heifle
Winde bis in den Wald eindringen konnen.
Daher spielt auch die Intensivierung der Land-
wirtschaft eine Rolle. Durch den Verlust von
Geholzen in der Landschaft fehlt es an Be-
schattung und Windruhe, was zu verstirkter
Austrocknung fuhrt.

Einer der haufigsten Brandausloser in Baden-
Whrttemberg ist fahrlassiges Handeln, zum
Beispiel durch offenes Feuer beim Campen
oder Grillen sowie durch unachtsam entsorgte
Glasflaschen oder Glasscherben, die durch den
Brennglaseftekt Feuer entfachen konnen.

Ublicherweise kommt es pro Jahr in Baden-
Whrttemberg zu 10 bis 50 Einzelbrinden. In
den Jahren 2000 bis 2018 waren durchschnitt-
lich 8,37 Hektar Waldfliche pro Jahr von Brin-
den betroffen. Die Flichen der Einzelbrinde
sind mit durchschnittlich 0,3 Hektar Waldfla-
che relativ klein. Dies deutet auf einen zeitna-
hen und effektiven Feuerwehreinsatz hin.

Extremjahre wie 2003 erkliren sich durch war-
me trockene Sommer in Kombination mit
dem Vorhandensein grofler Mengen trockenen
Holzes und vermehrter Freizeitaktivititen wie
Grillen und Campen. 2003 hatten sich als Fol-
ge des Sturms Lothar durch anschlieflende



Borkenkaferkalamitaten grofle Mengen Schad-
holz angesammelt. Im Jahr 2018 kam es trotz
der sehr hohen Zahl von Meldetagen mit
Waldbrandwarnstufen 4 und 5 nur zu 26 Wald-
brinden. Dies ist vornehmlich darauf zurack-
zufthren, dass die Bevolkerung intensiv infor-
miert und fur die Gefahren sensibilisiert
wurde.

Regionale oder lokale Schwerpunkte des
Waldbrandgeschehens
Rheinschiene von Lorrach uber Freiburg bis
Karlsruhe. Dieses Gebiet ist geprigt durch
haufig trockene Sandboden, die mit Nadel-
holzern wie der Kiefer bestockt sind. Geringer
Jahresniederschlag und Westwinde fihren hier
schnell zu Austrocknung. Zusatzlich gibt es in
Waldbestinden, die aufgrund von Trockenheit
und Schadlingsbefall absterben, grole Mengen

liegen entlang der

an Brennmaterial und durch den vermehrten
Lichteinfall eine erhohte Tendenz zur Vergra-
sung der Waldboden, was wiederum in trocke-
nen Jahren leicht brennbares Material hervor-
bringt. Hier kann sich ein punktuelles Feuer
sehr schnell zu einem Waldbrand ausbreiten.

Im bundesweiten Vergleich liegt Baden-Wrt-
temberg, auch in der aktuellen Waldbrandsta-
tistik von 2018, mit der Anzahl der Waldbrin-
de und der Brandflichen im Mittelfeld. Bei
den wirtschaftlichen Verlusten durch Wald-
brinde belegt das Land sogar die hinteren
Ringe. Daher steht die Waldbrandthematik in
Baden-Wurttemberg bisher nicht im Vorder-
grund. Von forstbehordlicher Seite sind auch
fur die nachsten Jahre keine spezifischen Aus-
gaben fur Waldbrandpravention und Kontrol-
le vorgesehen. Mafinahmen fur eine weitere
Verbesserung von Pravention und Monitoring
werden aktuell diskutiert.

Unabhingig davon ist eine Aufklirung der
Waldbesucherinnen und -besucher erforder-
lich, um die Risiken zu mindern. Der Wald-
brandvorbeugung forderlich sind auflerdem
die laufenden Bemuhungen um eine vermehr-
te Neubepflanzung von Boschungen und He-
cken in landwirtschaftlich intensiv genutzten
Gebieten, um fur vermehrte Beschattung und
Windruhe zu sorgen.
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Waldbrandanzahl

——— Mittlere Anzahl von Meldetagen der Waldbrandstufen 4 und 5 (hohe und sehr hohe

Waldbrandgefahr)

|-FW-5 Waldbrandgefahrdung und Waldbrand

Datenquelle: Regierungsprasidium Freiburg (Waldbrandanzahl), Deutscher Wetterdienst (Fire Weather Index)
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Dringende
Investitionen in den

Waldumbau

Im offentlichen Wald Baden-Wurttembergs
zielt die forstliche Bewirtschaftung darauf ab,
die Baumartenmischung zu erhohen. Zudem
wird darauf Wert gelegt, dass neu angepflanz-
te Baume standortgerecht sind. Die Walder
sollen widerstandfihiger und naturniaher wer-

den. Mit einer grofleren Baumartenmischung
lasst sich das Risiko streuen. Im Schadensfall
werden immer einzelne Baumarten uberle-
ben, die dann die Grundlage fir eine neue
Bestandsentwicklung bilden konnen. Mehr-
schichtige, stufige Bestandsaufbauten fihren
zudem zu stabileren Bestinden, die Widrig-
keiten oder Storungen besser standhalten.

Der Waldumbau in Baden-Wurttemberg wird
in Abhingigkeit der Eigentumsverhaltnisse
aus verschiedenen Quellen finanziert. Im
Rahmen der Gemeinschaftsaufgabe ,Verbes-
serung der Agrarstruktur und des Kusten-
schutzes® (GAK) werden von der Europi-
ischen Union, dem Bund und den Lindern
Fordermittel fur die Entwicklung lindlicher
Raume und fir eine leistungsfihige Forstwirt-
schaft bereitgestellt. Aus diesen Mitteln wer-
den im Privat- und Kommunalwald unter
anderem Mafinahmen zur Umstellung auf na-
turnahe Waldwirtschaft, zum Waldumbau
und zur Wiederaufforstung gefordert. Im
Staatswald werden Waldumbaumafinahmen
aus Haushaltsmitteln finanziert.

Die Entwicklung des Finanzierungs- und For-
derumfangs fur den Waldumbau und die
standortgerechte Wiederaufforstung ist Uber
die Jahre schwankend und folgt vor allem den
Erfordernissen nach groflen Schadereignissen.
Bis 2004/2005 war der Verlauf erheblich vom
Orkan Lothar (Dezember 1999) und seinen
Folgeschaden gepragt. Mit diesem Extremer-
eignis war ein deutlich erhohter Wiederbe-
waldungsaufwand in den Folgejahren verbun-
den. Die Wiederbewaldung zielt darauf, die
Baumartenwahl standortgerechter zu gestal-
ten. Die Politik bewies in diesen Extremsitu-
ationen Handlungsbereitschaft. Basierend auf
bestehenden Forderrichtlinien konnten au-
Berplanmiflig umfangreiche Mittel bereitge-
stellt werden, um erginzend zur Naturverjin-
gung zielgerichtet eine standortgerechte
Wiederbewaldung zu erméglichen.
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Die Entwicklung zwischen den Jahren
2004/2005 und 2017 ist Spiegel eines weithin
planméfligen Arbeitens der Forstbetriebe
ohne gravierende uberregionale Storungen
und mit einer kontinuierlichen finanziellen
Sicherstellung. Die Angaben zur Forderung
aus der GAK fur die Jahre 2014 und 2015 sind
nicht reprasentativ. Sie sind deutlich vom
Wechsel und verzogerten Anlaufen der neu-
en Forderperiode gekennzeichnet. In den
Jahren 2016 und 2017 ist dementsprechend
das Forderniveau wieder deutlich hoher.

Regional werden zunehmend die Folgen des
Eschentriebsterbens bedeutsam. Am starks-
ten betroffen sind Kommunalwilder in der
Oberrheinebene mit einem erhohten Auf-
wand fur die Wiederbewaldung mit standort-
gerechten, anpassungsfahigen Baumarten. Es
wird auf betroffenen Standorten ein zielge-
richteter Baumartenwechsel hin zu mehr
Mischbaumarten (iberwiegend Laubbiume)
und vor allem zu einem hoheren Anteil der

R-FW-2 Forderung des Waldumbaus
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Stieleiche vollzogen. Durch die deutliche An-
hebung der Fordersitze fur Eichenkulturen
hat sich das Antragsvolumen fur Eichen-
anbauflichen seit 2016 kontinuierlich erhoht.

Fur den Zeitraum ab 2018 lasst sich bereits
heute vorhersehen, dass durch die landeswei-
ten starken Trockenschiden mit einem deut-
lichen Anstieg an Wiederbewaldungsflichen
infolge der Schadereignisse zu rechnen sein
wird.

Eine Aussage zur Waldfliche, auf der in den
letzten 18 Jahren Mafinahmen des Waldum-
baus und der Wiederbewaldung stattgefun-
den haben, lisst sich nicht treffen, da auf der
gleichen Fliche auch tber mehrere Jahre hin-
weg Mafinahmen finanziert werden konnen.
Allein die im Spitzenjahr 2001 bearbeitete
Waldflache von tuber 8.000 Hektar entspricht
aber immerhin 0,6% der damaligen Gesamt-
waldfliche.

QUERVERWEISE:

» R-FW-4: Anpassungs-
spezifische Aus- und
Fortbildung
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Auf vielen Standorten, auf denen in der Ver-
gangenheit heimische Nadelbaumarten ge-
pflanzt wurden, haben sich diese als wenig
stabil erwiesen. Die Fichte ist auf warm-tro-
ckenen Standorten anfillig fir Dirre und Bor-
kenkiferbefall. Auch die Kiefer leidet unter
zu grofler Hitze und Trockenheit. Betrachtet
man die Baumartenzusammensetzung auf
Trockenstandorten in den warmen Lagen Mit-

teleuropas, so ist diese stark von laubabwer-
fenden Eichen- und Eichenmischwildern ge-

pragt.

Mit dem Ziel, den Wald klimarobuster zu ma-
chen, strebt der Waldumbau generell hohere
Laubbaumanteile an, wenngleich sich auch im
Klimawandel Nadelbaumarten als geeignete
Alternativen erweisen konnen. Unter den
nicht heimischen Arten erreicht die Douglasie
auch unter heiflen und trockenen Bedingun-
gen eine hohe Wuchs- und Wertleistung. Die
Tanne als heimische Baumart hat gegenuber
der Fichte den Vorteil, dass sie sich mit ihren
tiefreichenden Wurzeln auch Wasservorrite
aus unteren Bodenschichten erschlieflen kann
und eine hohere Standfestigkeit hat.

Will man in naher Zukunft widerstandfahige-
re Walder haben, muss dies schon heute in
der Verjungung angelegt werden.

Mit einem Anteil von 90% ist die Naturver-
jungung die uberwiegende Verjungungsart in
Baden-Wurttemberg. Soll mit dem Waldum-
bau ein gezielter Baumartenwechsel vollzogen
werden, muss allerdings in vielen Fillen neu
gepflanzt werden. Das ist zurzeit die Ausnah-
me, konnte aber in Zukunft eine grofiere Rol-
le spielen.

Fur die Verjungung von Laubbaumarten ist
generell der Wildverbiss ein Problem, da
Laubbiume vom Wild bevorzugt werden.

Die Bundeswaldinventur liefert Daten zur
Baumartenzusammensetzung der Verjungung.
Aktuell liegen die Daten aus den Inventuren
2002 und 2012 vor. Der Laubbaumanteil
nimmt demnach in allen Waldbesitzkatego-
rien zu. Am starksten ist die Verinderung im
Privatwald. Dies lasst sich moglicherweise da-
mit erkliren, dass hier aufgrund des generell
hoheren Nadelholzanteils ein besonderer
Nachholbedarf fur die Laubholzmehrung be-
steht.
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Bei Betrachtung der einzelnen Nadelbaum-
arten wird deutlich, dass der Stammzahlanteil
der Fichte in der Verjungung mit 4,5 Prozent-
punkten (von 25,3 % auf 21,8%) am deutlichs-
ten abgenommen hat. Der Anteil der Kiefer
blieb bei 0,4% unverindert. Erhoht haben
sich der Anteil der nicht heimischen Dougla-
sie von 0,2% auf 0,6% und der der Tanne von
5,5% auf 5,8%. Die Larche spielt in Baden-
Wirttemberg flichenmafig keine Rolle.

Die Entwicklung der Verjungung geht bei den
Nadelbiaumen damit in die richtige Richtung,
denn die vor allem in den tieferen Lagen we-
nig klimarobuste Fichte ist die Baumart mit
dem stirksten Ruckgang. Der Flichenanteil
der klimatoleranteren Baumarten Tanne und
Douglasie nimmt hingegen zu, wenn auch nur
in geringem Umfang,

Die Zunahme der Laubbaumarten in der Ver-
jungung geht vor allem auf eine Zunahme der
Buche zurtick. Deren Anteil erhohte sich von
26,7 % auf 28,8 %. Die Buche vermehrt sich bei
nicht zu hohem Wilddruck auch durch nattr-

HANDLUNGSFELD WALD UND FORSTWIRTSCHAFT

liche Verjungung, da sie als Schattbaumart
unter dem Schirm des Altbestands gut auf-
wachsen kann. Der Anteil der Eiche ist von
2,0% auf 2,8% ebenso gestiegen. Fur die Ei-
chenverjungung ist vor allem der Wilddruck
ein begrenzender Faktor. Zudem sind dem
kunstlichen Anbau von Eichen durch die sehr
hohen Kulturkosten Grenzen gesetzt.

Ob sich der derzeitige Baumartenwechsel
rasch genug vollzieht, um eine rechtzeitige
Anpassung zu erreichen, lasst sich nur regio-
nal und standortlich differenziert bewerten.
Diese Bewertung ist eine Aufgabe der Forst-
einrichtungsplanung. Hier spielt die Klima-
anpassung eine immer bedeutendere Rolle.

Speziell in der Rheinebene gibt es aktuell das
Problem, dass die Esche infolge des Eschen-
triebsterbens weitgehend verloren geht. Dies
ist insofern gravierend, da die Esche als Laub-
baumart in den Flussniederungen auch unter
Klimawandelbedingungen eine gunstige Op-
tion darstellen wirde. Nun mussen geeignete
Ersatzbaumarten gefunden werden.
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» R-FW-1 Férderung
und Finanzierung des
Waldumbaus
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Anpassung braucht
Aus- und Fortbildung

Trotz guter Kenntnisse uber die Folgen des
Klimawandels im Wald ist die praktische Um-
setzung in den Forstbetrieben eine Herausfor-
derung. Dies hat verschiedene Ursachen.

Nicht immer werden wissenschaftliche Er-
kenntnisse allgemeinverstindlich kommuni-
ziert und ausreichend in praxistaugliche Mafi-
nahmen ,uUbersetzt‘. Hinzu kommt, dass

mittlerweile infolge des Strukturwandels viele
Waldbesitzende, vor allem Kleinwaldbesitz-
ende, ihren beruflichen Schwerpunkt aufler-
halb der Land- und Forstwirtschaft haben.
Hiermit einher geht oftmals ein Wissensver-
lust uber die Zusammenhinge biologischer
Produktionsprozesse und deren zunehmende
Wechselwirkungen mit dem Klimawandel.

Aufgrund der Besitzartenverteilung in Baden-
Whrttemberg spielen alle drei Waldbesitzar-
ten (Staats-, Kommunal- und Privatwald) far
den Waldumbau und die Anpassung der Wal-
der an den Klimawandel eine bedeutende
Rolle. Eine mangelnde Anpassung der Wilder
an den Klimawandel wird zu einem Verlust
von Waldfunktionen, konkret der Nutz-,
Schutz- und Erholungsfunktion, fihren. Die
Forstverwaltung stellt den privaten und kom-
munalen Forstbetrieben ein umfangreiches
Beratungs- und Betreuungsangebot zur Ver-
fugung, da die Erhaltung der Waldfunktionen
ein hohes gesellschaftliches Interesse geniefit.

Seit 2011 werden fur Privatwaldbesitzende
Seminare speziell zum Thema Auswirkungen
des Klimawandels auf die Forstwirtschaft an-
geboten. Dieses Angebot wird seit 2017 durch
eine Veranstaltung fur Kommunalbetriebe
erganzt. Zur Stirkung der Kompetenz von
Privatwaldbesitzenden im Umgang mit dem
Klimawandel wurde das Kompetenz-Netz-
werk Klimawandel, Krisenmanagement und
Transformation von Waldokosystemen (Ko-
NeKKTiW) gegriundet. Es wird als Waldkli-
mafondsprojekt von den Bundesministerien
far Ernahrung und Landwirtschaft sowie fur
Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicher-
heit gefordert. Die Bildungsinhalte reichen
von Fragen der Fichtenbewirtschaftung in
Zeiten des Klimawandels uber den Umgang
mit neuen und alten Schadlingen bis hin zur
Laubholzbewirtschaftung und zum Risiko-
und Krisenmanagement. Sie widmen sich
damit einem breiten Spektrum an Themen,
die unter den veranderten Bedingungen des
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Klimawandels einer neuen Betrachtung be-
durfen.

Im Jahr 2016 uberstieg die Nachfrage nach
den Fortbildungen und Schulungen den leist-
baren Umfang. Fur die Folgejahre mussten
die Angebote daher beschrinkt werden. Aus
diesem Grund liegen die Teilnahmezahlen
nach 2017 und 2018 deutlich unter dem Wert
des Jahres 2016.

Neben Fortbildungen leistet KoNeKKTiW
durch die Pflege und Erweiterung des On-
line-Ratgebers  Forstliches Krisenmanage-
ment einen Beitrag zur Klimaanpassung von
Wildern und Forstbetrieben. Der Ratgeber
liefert Informationen zu den Themenschwer-
punkten forstliches Risiko- und Kirisen-

management, Sturm, Schadlinge, Wasser und
Waldbrand.

Auflerhalb von KoNeKKTiW fihrt auch
ForstBW AOR umfangreiche Fort- und Aus-
bildungsmafinahmen durch. Die allgemeine

G
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Aus- und Fortbildung der Mitarbeitenden
erfolgte in den zuruckliegenden Jahren zu-
nehmend im Kontext Klimawandel und wid-
mete sich Fragen der Standortcharakteristika,
der Baumarteneignung und der angepassten
waldbaulichen Behandlung. Dies gilt auch
fur das Waldbautraining, das im praktischen
und handwerklichen Bereich vor Ort Kennt-
nisse vermittelt. Hierzu lassen sich aber keine
spezifischen Daten zu Veranstaltungen und
Teilnahmezahlen zusammenstellen. Seit drei
Jahren wurden die Themen Risiko- und Kiri-
senmanagement als Standardthemen in die
Ausbildung der Trainees des gehobenen und
hoheren Forstdienstes aufgenommen. Zusatz-
lich wurden diese Themen auch in die Aus-
bildung des forstbetrieblichen Managements
an der Universitit Freiburg integriert. Es wer-
den damit gezielt Maflinahmen ergriffen, um
die Nachwuchskrifte in der Forstverwaltung
und den Forstbetrieben von Beginn an fur
dieses Thema zu sensibilisieren und zu quali-
fizieren.
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[ Forstliche Fortbildung im Bereich Anpassung (KoNeKKTiw)

R-FW-4 Anpassungsspezifische Aus- und Fortbildung
Datenquelle: Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt Baden Wiirttemberg (KoNeKKTiw)

2017
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Kurz notiert:

e |m Forstbereich richten

sich Aus- und Fortbil-

dungsveranstaltungen

gezielt auf das The-

menfeld Klimawandel

und Anpassung.
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Risiko- und Krisen-
management —
handlungsfihig
bleiben

In Anbetracht der nur schwer vorhersehba-
ren Witterungseinflusse und Extremereignisse

forderlich. Priventive und vorbereitende Mafi-
nahmen genieflen dabei hochste Prioritit. Seit
dem Jahr 2009 bildet Baden-Wurttemberg fur
den Staatswald zweckgebundene Rucklagen,
um gegenuber den Risiken fir die Forstwirt-
schaft infolge des Klimawandels gewappnet zu
sein. Bis 2020 sollen Rucklagen im Wert von
mehr als 5 Millionen Euro gebildet werden.
Mit diesen Mitteln lassen sich vorbeugende
Mafinahmen finanzieren. Kurz- und mittel-
fristig gehort hierzu in erster Linie eine Star-
kung der Fahigkeit zum Krisenmanagement.
Langfristig tragt insbesondere der Waldumbau
mit klimatoleranten Baumarten, aber auch
Mafinahmen zur Bekimpfung invasiver Arten
zu einer Minderung der Risiken bei. Daruber
hinaus sollen betriebliche Risiko- und Krisen-
managementkonzepte erarbeitet werden.

Rein rechnerisch erfordert dies pro Jahr eine
Erhohung der Riucklage um durchschnittlich
500.000 Euro, da der Aufbau der Rucklagen
uber zehn Jahre hinweg erfolgen soll. Bis 2013
ging die Rucklagenbildung aber deutlich
schneller vonstatten. Im Jahr 2011 und in den
Folgejahren sorgte das relativ hohe Holzpreis-
niveau fur gute Wirtschaftsergebnisse von
ForstBW AOR, aus denen Rucklagen gebildet
werden konnten. Das Finanzministerium, das
letztendlich die Entscheidung uber die Ruck-
lagenbildung trifft, hat die umfangreiche Ruck-
lagenbildung ermoglicht.

Im Jahr 2016 flossen erstmalig auch Mittel aus
den Rucklagen ab. Es wurden daraus Mafinah-
men zum Aufbau stabiler Waldbestinde mit
klimatoleranten Baumarten finanziert.

Mit 4,6 Millionen Euro war im Jahr 2018 das
angestrebte Ziel fast erreicht. Es ldsst sich
derzeit aber nicht beurteilen, ob die bereits
erreichte Summe beziehungsweise die ange-
strebten 5 Millionen Euro Rucklagen ausrei-

sind ein solides forstliches Risiko- und ein pro-  chen.
fessionelles Krisenmanagement zwingend er-
48 MONITORINGBERICHT 2020 ZUR ANPASSUNGSSTRATEGIE AN DEN KLIMAWANDEL IN BADEN-WURTTEMBERG %



Die Rucklagenbildung ist nur ein Teil des
Risikomanagements. Anfang 2016 wurde
ein Dbetriebliches Risikomanagement bei
ForstBW AGR eingefuhrt. Bei jedem Manage-
mentschritt werden in systematischer Weise
Risiken identifiziert und praventive Mafinah-
men geplant. Der Landesbetrieb mochte damit
zielbezogene gegenuber problembezogenen
Herangehensweisen fordern.

Ein wichtiger Baustein des Risikomanage-
ments ist die Richtlinie landesweiter Waldent-
wicklungstypen (WET-Richtlinie). Sie trifft
waldbauliche Vorgaben zur Wahl geeigneter
Baumarten sowie zur Form der Waldbehand-
lung und berucksichtigt in systematischer Wei-
se auch die veranderten Bedingungen durch
den Klimawandel. Die Entwicklungsleitbilder,
konkreten Ziele und waldbaulichen Mafinah-
men sind fur die unterschiedlichen Waldent-
wicklungstypen differenziert.

Zur Unterstitzung der Umsetzung der WET-
Richtlinie hat ForstBW AOR die Funktion der
Waldbautrainerinnen und -trainer eingefihrt.

G
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Sie fuhren vor Ort Schulungen in den Be-
triebsteilen durch.

Im Jahr 2019 hat die Forstliche Versuchs- und
Forschungsanstalt (FVA) Baden-Wrttemberg
ihre Baumarteneignungskarten fortgeschrie-
ben und damit eine wesentliche Grundlage
geschaffen, um standortabhingig angepasste
Waldentwicklungstypen festzulegen.

Ein weiterer wesentlicher Baustein fir eine
verbesserte Anpassung wurde im gleichen Jahr
durch die Entwicklung und den erfolgreichen
pilothaften Einsatz eines methodisch geschlos-
senen Krisenmanagements gelegt. In diesem
mittlerweile auch international anerkannten
Ansatz (prozessbasiertes, regionales 4-3-2 Kri-
senmanagement) wird Sorge dafur getragen,
dass alle Phasen des Krisenmanagements (Pra-
vention, Vorbereitung, Intervention und Wie-
derherstellung) einbezogen und alle erforder-
lichen Betrachtungsebenen (Wald, Betrieb
sowie Gesellschaft und Politik) bertcksichtigt
werden.
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Datenquelle: Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Wiirttemberg
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Kurz notiert:

e Bis 2020 sollen
Rucklagen im Wert von
5 Millionen Euro

gebildet werden.

e |n den letzten drei
Jahren konnten die
Rucklagen nicht weiter

aufgebaut werden.
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Genetische Vielfalt
— Grundlage fiir
Anpassung

Denkt man an den Waldumbau, geht es neben
den Baumarten oft auch um die Herkinfte,
das heifit um einzelne Baume oder Bestinde,
die durch jahrzehntelange naturliche Selektion
besonders gut an bestimmte Standortbedin-
gungen angepasst sind. Diese Anpassungen
auflern sich in der genetischen Ausstattung.

Das genetische System ist grundlegend fur das
Uberleben von Arten und damit des gesamten
()kosystems, denn es ist letztendlich die Vor-
aussetzung fur Veranderung, Anpassung und
Evolution. Bei hoher genetischer Vielfalt kon-
nen neue genetische Informationen erzeugt
werden und sich Arten an verinderte Umwelt-
bedingungen anpassen. Die Sicherung forst-
genetischer Ressourcen ist damit Grundvor-
aussetzung fur die Entwicklung von Waldoko-
systemen und die Anpassungsfihigkeit der
Wailder. Das in Waldbestinden vorhandene
genetische Anpassungspotenzial muss daher
unter allen Umstinden erhalten und moglichst
gezielt ausgebaut werden.

Bei den Mafinahmen zur Generhaltung unter-
scheidet man sogenannte In-situ- und Ex-situ-
Mafinahmen. In-situ-Mafinahmen erhalten die
jeweilige genetische Ressource am Ort ihres
Vorkommens. Bestinde, die besonders vital
sind und sich naturlich verjungen, werden aus-
gewiahlt, gezielt gepflegt, einem regelmafigen
genetischen Monitoring unterzogen und teil-
weise gezielt fur die Saatgutgewinnung ge-
nutzt. Kunstliche Verjungung darf in diesen
Bestinden nur mit ressourceneigenem Mate-
rial stattfinden.

Ex-situ-Mafinahmen bestehen darin, spezifi-
sche Erhaltungsbestinde oder -samenplanta-
gen der betreffenden Arten anzulegen und zu
pflegen sowie Generhaltungsobjekte wie Saat-
gut, Pollen, Pflanzen oder Pflanzenteile unter
kontrollierten Bedingungen einzulagern. Viele
Ex-situ-Mafinahmen erfordern spezielle Ein-
richtungen und sind daher auch finanziell auf-
wandig. Dies ist auch der Grund, warum die
Fliche fur In-situ-Mafinahmen deutlich grofier
ist als die fur Ex-situ-Maflnahmen.

In Baden-Wurttemberg haben sich in der Ge-
samtbetrachtung aller Baumarten zwischen
2014 und 2018 nur wenige Anderungen erge-
ben. Die In-situ-Maflnahmenflache ist leicht
angestiegen, bei den Ex-situ-Bestinden und
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Samenplantagen gab es einen leichten Ruck-
gang, der aber teilweise durch Verschiebungen
zwischen den unterschiedlichen Mafinahmen
wie zwischen Samenplantagen und Klon-
sammlungen zustande kommt. Klonsamm-
lungen sind im Indikator nicht dargestellt, da
diese in der bisherigen Datendokumentation
noch nicht einheitlich erfasst wurden.

Die haufigen 28 Haupt- und Nebenbaumar-
ten, zu denen es Regelungen im Forstvermeh-
rungsgutgesetz (FoVG) gibt, gelten mit ihren
relevanten Herkinften mit den In-situ- und
Ex-situ-Mafinahmen im Land als gut gesichert.
Aber auch weitere Nebenbaumarten spielen
im naturnahen Waldbau und fir die Anpas-
sung eine wichtige Rolle. Vielfach mussen die-
se Arten durch Pflanzung in die Kulturen ein-
gebracht werden, um die Artenvielfalt zu
erhohen. Dabei stellt sich die Frage nach der
richtigen Herkunft. Haufig wurden Biume un-
geeigneter Herkunft im Wald gepflanzt, da der
Vertrieb von Vermehrungsgut vieler Neben-
baumarten bisher keinen gesetzlichen Rege-
lungen unterlag. Es sind spezifische Mafinah-
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men zur Erhaltung der gefihrdeten genetischen
Ressourcen dieser Arten erforderlich.

In Baden-Wurttemberg wurden unter ande-
rem far Flaumeiche, Wildapfel, Wildbirne,
Berg- und Flatterulme, Speierling, Schwarz-
und Walnuss, zu denen es keine Regelungen
im FoVG gibt, bereits Ex-situ-Mafinahmen zur
Generhaltung in Erhaltungspflanzungen und
Samenplantagen ergriffen. Fur die Elsbeere
gibt es inzwischen auch In-situ-Bestinde bzw.
ausgewiesene zur Beerntung geeignete Gen-
erhaltungsbestinde.

Neben den im Indikator abgebildeten Gen-
erhaltungsmafinahmen werden zur Generhal-
tung unter anderem auch Samen, Pollen und
Pflanzenteile eingelagert.

Nicht immer bedeuten mehr und groflere
Generhaltungsobjekte eine bessere Absiche-
rung. Eine Bewertung, ob die bisherigen Gen-
erhaltungsbemuhungen ausreichend sind, ist
derzeit noch nicht moglich. Wichtig ist, dass
das aktuelle Niveau zumindest erhalten bleibt.
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160,1
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2014

der Arten (Ex-situ)

W Bestdnde zur Generhaltung am Ort des natiirlichen Vorkommens der Arten (In-situ)

B angelegte Bestande und Samenplantagen zur Generhaltung auBerhalb des nattirlichen Vorkommens

R-FW-6 Erhaltung forstgenetischer Ressourcen
Datenquelle: Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Wirttemberg
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Handlungsfeld
Landwirtschaft

INDIKATOREN
I-LW-1: Blite von Winterraps
I-LW-2: Ertragsschwankungen
I-LW-3: Qualitat von Ernteprodukten
I-LW-4: Schaderregerbefall
R-LW-1: Anbau warmeliebender Ackerkulturen
R-LW-2: Anbau warmeliebender Sorten
R-LW-3: Fruchtartendiversifizierung
R-LW-4: L andwirtschaftliche Beregnung
R-LW-5: Versicherung landwirtschaftlicher Ertragsausfalle
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Temperatur- und Niederschlagsverhaltnisse
geben neben den Boden die wichtigsten Rah-
menbedingungen fur die landwirtschaftliche
Produktion vor. Die Landwirtschaft ist daher
unmittelbar von den Folgen des Klimawandels
betroffen. Einfluss auf die Anbaubedingungen
und die Produktionsmoglichkeiten nehmen
sowohl die kontinuierlichen klimatischen Ver-
anderungen als auch Wetter- und Witterungs-
extreme wie Hagel, Uberschwemrnungen,
Sturme, Trockenheit und Hitze sowie Friih-
und Spitfroste. Andere Einflussfaktoren sind
steigende Kohlendioxidwerte, hohere Ozon-
konzentrationen sowie indirekte Effekte durch
die Beeinflussung von Pflanzenschadlingen
und Nutzlingen wie Bestaubern.

An kontinuierliche Verinderungen konnen
sich einige landwirtschaftliche Betriebe ver-
gleichsweise gut anpassen, denn besonders auf
dem Ackerland sind flexible Anpassungen mit-
tels Kulturartenwahl und Fruchtfolge von Jahr
zu Jahr moglich. Problematischer sind die
nicht kalkulierbaren Extreme. Sie konnen zu
erheblichen wirtschaftlichen Verlusten fihren.

Die Landwirtschaft in Baden-Wurttemberg
bewirtschaftete im Jahr 2018 45,1% der Lan-
desflache. In den letzten zehn Jahren nahm
die landwirtschaftlich genutzte Fliche um
1,5% ab. Auf 58% der landwirtschaftlich ge-
nutzten Fliche wird Ackerbau, auf 38,7%
Grunlandnutzung betrieben. Rebland und
Obstbau nehmen zwar jeweils weniger als 2%
der Fliche ein, mit diesen Kulturen wird aber
eine uberdurchschnittliche Bruttowertschop-
fung erzielt. Die baden-wurttembergischen
Obst- und Weinbaubetriebe erwirtschaften
etwa ein Viertel des gesamtdeutschen Pro-
duktionswerts fur diese Kulturen.

Der Ackerbau hat grofle Bedeutung im nord-
lichen Rheintal, auf der Baar, im Kraichgau
und auf den Gauplatten im Necker- und Tau-
berland. Mit zunehmender Hohenlage nimmt
der Anteil an Grunland zu. In den Mittel-

gebirgen und im Allgiu dominiert diese Fla-
chennutzung. Der Obstbau ist am Bodensee,
in der Oberrheinebene sowie in der Region
Stuttgart-Heilbronn stark vertreten. Schwer-
punkte des Weinbaus befinden sich am Ober-
rhein vom Markgrafler Land bis zur Ortenau,
um Heilbronn und Stuttgart sowie in Tauber-
franken.

Fur die Anpassung an den Klimawandel ist
jeder einzelne landwirtschaftliche Betrieb als
Einzelakteur verantwortlich. Im Rahmen ih-
rer betrieblichen Moglichkeiten wigen die
Landwirtinnen und Landwirte Anpassungs-
optionen ab und treffen eigenstindige Ent-
scheidungen. Allerdings ist gerade im land-
wirtschaftlichen Bereich zu bertcksichtigen,
dass diese Entscheidungen auch in erhebli-
chem Mafle von den Marktbedingungen so-
wie den Agrarzahlungen und -forderungen
mitbestimmt werden.

Die Handlungsmoglichkeiten des Landes
selbst sind begrenzt, hangen doch auch wich-
tige forderpolitische Rahmenbedingungen
von Entscheidungen auf der EU- und Bundes-
ebene ab. Die Beratungsinstitutionen und
Landesanstalten unterstitzen die landwirt-
schaftlichen Betriebe bei der Umsetzung von
Anpassungsmafinahmen, indem Forschung
und Technologieentwicklung verstarkt auf die
Anpassungserfordernisse ausgerichtet werden.

Fur das Handlungsfeld Landwirtschaft kann
mit diesem Monitoringbericht zu drei zusatz-
lichen Indikatoren berichtet werden. Sowohl
die landwirtschaftliche Beregnung als auch die
umfangreichere Versicherung landwirtschaftli-
cher Ertragsausfalle geraten zunehmend als ge-
zielte Anpassungsmafinahmen in der Land-
wirtschaft in den Blick.

Mit einer stirkeren Diversifizierung in der
Landwirtschaft lisst sich das Risiko von Klima-
wandelfolgen stirker streuen. Die Fruchtarten-
diversifizierung kann hierzu ein Schritt sein.
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Landwirtinnen und Landwirte versuchen seit
jeher, auf klimatische Rahmenbedingungen
und die aktuellen Witterungsverhaltnisse zu

reagieren. Sie wihlen die zu kultivierenden
Fruchtarten entsprechend aus und legen Zeit-
punkte fir Bodenbearbeitung, Saat, Dingung,
Pflanzenschutz und Ernte fest. Infolge des kur-
zeren Winters verlingert sich mit dem Klima-
wandel die Vegetationszeit, das heifdt die Zeit,

in der die landwirtschaftlichen Kulturen wach-
sen und reifen.

Mit dem Bluhzeitpunkt von Winterraps lassen
sich die Einflusse klimatischer Verinderungen
auf die landwirtschaftlichen Kulturen abbilden.
Der Winterraps wird im Vorjahr gesit und ent-
wickelt sich im Fruhjahr des Folgejahres zu-
nichst ohne steuernde Eingriffe durch die
Landwirtin oder den Landwirt rein witterungs-
gesteuert. Die in den Monaten Februar bis Ap-
ril erreichte Temperatursumme ist dabei ein
bestimmender Faktor fir das Einsetzen der
Blute.

Es gibt inzwischen einen signifikanten Trend
zu einer immer friher im Jahreslauf einsetzen-
den Blute von Winterraps. Seit Ende der
1980er- bzw. Anfang der 1990er-Jahre, dem
Beginn deutlich steigender Durchschnitts-
temperaturen in Baden-Wurttemberg, ist die-
se Entwicklung sehr auffillig. Dieser Trend
vollzieht sich in ganz Baden-Wurttemberg in
vergleichbarer Weise. In der besonders war-
men Rheinebene und den Nebentalern blih-
te der Raps im Zeitraum 1961-1990 in der
Regel Ende April, im 30-Jahreszeitraum da-
nach (1989-2018) bereits 9 Tage friher. Auf
der kilteren Schwiabischen Alb verschob sich
der Zeitpunkt der Blite in den selben Ver-
gleichszeitraumen sogar um 13 Tage nach vor-
ne, also von Mitte Mai auf Ende April.

Fur die weitere Entwicklung der Blutezeit
konnte relevant werden, dass Raps zur Einlei-
tung der Blute eine bestimmte Mindesttages-
lange benotigt. Das bedeutet, dass sich der
Bluhbeginn auch bei steigenden Temperaturen
nicht immer weiter im Jahr nach vorne ver-
schieben wird, sondern ein Grenzwert erreicht
wird. Dies konnte auch die Ursache dafiir sein,
dass sich die Bluhzeitpunkte seit Anfang des
neuen Jahrtausends in den warmeren Gebieten
des Landes nicht mehr weiter verfriht und sich
die beiden hier betrachteten Riume tendenzi-
ell angenahert haben.
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In der Zeitreihe schlagen sich einzelne Jahre
mit extremen Witterungsverhaltnissen nieder.
So steht der spite Bluhbeginn im Jahr 1962 im
Zusammenhang mit einem kalten Fruhjahr.
Die Mitteltemperatur der Monate Marz bis Mai
erreichte nur 7,0 °C. Demgegentber war es im
Fruhjahr 1966 und 1974 mit 9,3°C vergleichs-
weise warm, weshalb sich die Blite zeitlich
nach vorne geschoben hat. Auf den letzten Mo-
nitoringbericht 2017 folgten weitere Jahre mit
uberdurchschnittlich frihem Bluhbeginn auf-
grund der steigenden Temperaturen. Der Trend
hat sich also fortgesetzt.

Neben dem klimatischen Einfluss haben auch
die Sortenzichtung und -wahl Einfluss auf den
Bluhzeitpunkt. Mit der Wahl frih bluhender
Sorten verbinden Landwirtinnen und Landwit-
te die Hoffnung, dass bei einer friheren Abrei-
fe der Rapsertrag nicht so stark durch sommer-
liche Hitze und Trockenheit geschmalert wird.
Diese Entscheidung kann ebenfalls als Anpas-
sungsmafinahme an den Klimawandel mit ho-
heren Frihjahrstemperaturen sowie vermehrter
Hitze und Trockenheit interpretiert werden.
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Fur den Trend ist der Einfluss der Sortenwahl
aber eher gering, denn in gleichem Mafle wie
sich die Rapsblute verfraht hat, setzt auch der
Beginn des Erstfrihlings der Phinologie von
Wildpflanzen um 9 Tage eher ein.

Die Verlangerung der Vegetationsperiode* ist
fur die Ertragsentwicklung uberwiegend positiv
zu werten. Als gunstig erweist sich insbesonde-
re, dass Pflanzen bei milderen Fruhjahrstempe-
raturen die aus dem Winter verbliebene Bo-
denfeuchte friher und damit insgesamt linger
nutzen konnen. Die Fruchte kénnen vor dem
Einsetzen der Sommerdurre gut ausreifen. Eine
Verfruhung der Blute bedeutet allerdings auch
eine steigende Gefahr von Spitfrostschaden an
den Bluten, wie die hohen Schiden durch den
Spatfrost im April 2017 insbesondere an Dauer-
kulturen gezeigt haben. Bestimmte Pflanzen
konnen gewisse Schadigungen verkraften und
bilden neue Blihtriebe aus. Spatfroste konnen
zur Verringerung des Fruchtansatzes fihren.

* Erlauterung siehe Glossar
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Ertragsschwankun-
gen — relevantes
Betriebsrisiko

Der Einfluss des Klimawandels auf die land-
wirtschaftlichen Ertrige ist weltweit ein viel
diskutiertes Thema. In der Vergangenheit hat-
ten in Deutschland die Pflanzenziichtung und
produktionstechnische Fortschritte den starks-
ten Einfluss auf die Ertragsentwicklung. Sie
haben in den letzten Jahrzehnten die landwirt-

schaftlichen Ertrige bei den meisten Kultur-
arten ansteigen lassen. So sind die Ertrage
beim Winterweizen, einer der 6konomisch be-
deutendsten landwirtschaftlichen Kulturen, in
Baden-Wirttemberg bis zu Beginn der 2000er-
Jahre immer hoher geworden, bleiben seither
aber in etwa stabil.

Die Auswirkungen des Klimawandels auf die
Entwicklung der Ertrige sind differenziert zu
bewerten. Einerseits steigern eine verlangerte
Vegetationsperiode und hohere Temperatur-
summen verbunden mit Kohlendioxid-
Dungeeftekten die Ertrige. Andererseits fih-
ren  Trockenstress, Ozonbelastung und
Extremereignisse wie Stiirme, Starkregen, Ha-
gel sowie Uberschwemmungen dazu, dass Er-
tragserwartungen nicht erfullt werden.

Untersuchungen in Baden-Wurttemberg zu
den Zusammenhingen von Ertragsentwick-
lung und Klimaparametern haben gezeigt, dass
der Temperaturanstieg der letzten Jahrzehnte
zumindest keinen negativen Einfluss auf die
Ertrige gehabt hat. In kihleren Landkreisen ist
sogar eher von einem positiven Effekt auf die
Ertrige besonders von Getreide auszugehen.
Mit der Klimaerwirmung steigt allerdings
auch die Wahrscheinlichkeit von Hitze- und
Trockenperioden und die Wirkung von Spat-
frostereignissen wird durch die frihere Ent-
wicklung vieler Pflanzen problematischer. Es
gibt Hinweise, dass Grenzen in der Hitzebelas-
tung zumindest regional und bei manchen
Kulturen bereits erreicht werden. Besonders
kritisch sind sehr hohe Temperaturen in Kom-
bination mit Trockenheit.

Im Gegensatz zur langjahrigen Entwicklung der
absoluten Ertragshohen stehen die Schwan-
kungen zwischen den Jahren in einem engen
Zusammenhang mit den Witterungsbedingun-
gen. Voraussichtlich stellen diese jahrlichen
Schwankungen die Landwirtschaft in Zukunft
vor groflere Herausforderungen als die langfris-
tigen Klimatrends. Auf Letztere konnen sich
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die Betriebe im Ackerbau Uber eine allmahli-
che Umstellung beispielsweise der Saat- und
Pflanzzeitpunkte, der Sortenwahl und der Pro-
duktionstechniken verhaltnismaflig gut einstel-
len. Eine Anpassung an stark wechselnde Wit-
terungsbedingungen, die mit dem Klimawandel
zu erwarten sind, ist hingegen deutlich
schwieriger.

Die Ursachen fur Ertragseinbriche konnen
sehr verschieden sein: Kahlfrost im Winter,
Durre im Frihjahr oder Sommer, zu hohe
Feuchtigkeit, vermehrter Schaderregerbefall so-
wie Uberschwemmungen wihrend der Reife-
phase oder der Erntezeit. Das Jahr 2003 war
mit seinen Rekorden an hohen Temperaturen
und niedrigen Bodenfeuchten im Juni und
August fur den Weizen und den Mais ein be-
sonders schlechtes Jahr. Dementsprechend lag
der Weizenertrag rund 13% unter dem durch-
schnittlichen Ertrag der vorangegangenen sechs
Jahre. Das Folgejahr 2004 war hingegen ein ide-
ales Getreidejahr mit einem eher kihlen Som-
mer und ausreichenden Niederschligen, aber
einer trockenen Phase zur Ernte. 2016 war es
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1887: 6,7°C

im Frahjahr lange zu kalt, die Monate April bis
Juni waren sehr feucht, teilweise kam es auch
zu Uberschwemmungen. Der Winterweizen-
ertrag ist in der Folge massiv eingebrochen.

Im trockenen Jahr 2018 ist Baden-Wurttemberg
im Vergleich zu anderen Bundeslindern noch
glimpflich davongekommen. Dennoch ist es
vor allem auf leichteren, schwicheren Boden
im Land zu deutlichen Ertragseinbuflen insbe-
sondere beim Mais gekommen. Diese werden
in ihrer Tragweite nicht so deutlich, weil das
Ertragsniveau der sechs Vorjahre durch die
schlechten Maisernten in 2015 und 2016 bereits
niedrig war.

In der Zeitreihe lasst sich bisher noch kein
signifikanter Trend erkennen, da Extremjahre
noch zu selten waren. Mit fortschreitendem
Klimawandel ist zu erwarten, dass Extrem-
ereignisse zunehmen und infolge dessen Er-
tragseinbriche haufiger werden. Eine stetige
Anpassung der Feldfrichte und des techni-
schen Vorgehens wird mit hoher Sicherheit
erforderlich sein.

2018: 10,4 °C
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Klima und Witterung haben starken Einfluss
auf die Qualitit von Ernteprodukten. Bei
kaum einem Nahrungs- oder Genussmittel ist
die Qualitit so relevant wie beim Wein. Das
Klima spielt dabei neben den Produktions-
techniken eine herausragende Rolle.

Wichtige Parameter sind neben der Aromatik
das Mostgewicht und die Saurewerte, die die
Qualitat eines Weins prigen. Hohe Most-
gewichte ergeben einen hohen naturlichen po-
tenziellen Alkoholgehalt der Weine und sind
bei Rotweinen fur die geschmackliche Nach-
haltigkeit verantwortlich. Beim Weiflwein wer-
den hingegen moderate Alkoholgehalte nach-
gefragt. Sauregehalt und Mostgewicht veran-
dern sich in Abhingigkeit der klimatischen Be-
dingungen und Witterungsverhaltnisse, wobei
sie sich gegenlaufig entwickeln. Generell ist die
Bildung von Sauren und Zucker an die Wasser-

versorgung der Rebe wihrend der gesamten
Vegetationszeit und den Strahlungsgenuss im
Reifezeitraum  gekoppelt. Zu Reifebeginn
kommt es zu einem Abbau der Gesamtsiure
und durch Zuckereinlagerung zu einer Verin-
derung des Zucker-Siure-Verhaltnisses. Hohe
Temperaturen fordern diesen Prozess. Zusitz-
lich verschiebt sich das qualititsbestimmende
Verhiltnis von Wein- und Apfelsiure. Vor al-
lem der Abbau der Apfelsiiure vollzieht sich bei
hoher Temperatur beschleunigt, weshalb die
Gehalte von Apfel- und Weinsiure zur Zeit der
Lese je nach Jahr stark schwanken konnen.

Nach Untersuchungen der Staatlichen Lehr-
und Versuchsanstalt fir Wein- und Obstbau
in Weinsberg zeichnen sich bereits signifikan-
te Trends ab: Die Gesamtsaure des Rieslings
nimmt ab, wahrend die Mostgewichte sowohl
von Riesling als auch Trollinger steigen. Der
Trollinger profitiert als spatreifende Rebsorte
besonders stark von warmer Witterung. Der
fruchtigere Riesling verliert hingegen bei stei-
genden Mostgewichten und sinkenden Saure-
gehalten an rebsortentypischer Qualitat.
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Datenquelle: Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt fiir Wein und Obstbau, Weinsberg



Sowohl fur das Mostgewicht als auch die Saure
gilt allerdings, dass die langjahrige Entwick-
lung stark von anderen Effekten uberlagert
wird. So fihrt die seit 1991 geltende Hektar-
ertragsregelung dazu, dass durch das Heraus-
schneiden von Trauben gezielt der Ertrag ge-
steuert wird, was eine Qualitatserhohung der
verbleibenden Trauben zur Folge hat. Dies ist
ein Grund, warum sich die Siuregehalte begin-
nend mit den 1990er-Jahren auf einem ver-
gleichsweise niedrigen Niveau eingependelt
haben. Ebenso sind die steigenden Oechsle-
werte in diesem Zusammenhang zu interpre-
tieren, denn mit der Reduzierung der Trauben
am Stock kommt es zu einer Konzentration
der qualititsbestimmenden Inhaltsstoffe in
den verbleibenden Trauben. Zudem tuberpra-
gen andere weinbauliche Mafinahmen den
zeitlichen Verlauf der Mostgewichte. Hierzu
zahlen das Erziehungssystem, der Rebschutz,
die Begrunung der Boden oder die Entblatte-
rung der Traubenzone.

Einzelne Extremwerte der Mostgewichte und
Sauregehalte lassen sich jedoch mit witte-
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rungsbedingten Effekten erkliren. Besonders
heifle und trockene Jahre wie 1971 und 2003
fuhrten zum Eintrocknen der Beeren mit er-
hohten Zuckergehalten. 1976 kam es durch
Botrytisbefall zusatzlich zu einer Anreicherung
des Beerensaftes. 2011 gaben ein friher Aus-
trieb, eine sehr frihe Blute sowie der schone
Spatsommer und Herbst den Ausschlag. Die
kalten und teilweise sonnenarmen Jahre 1980,
1984, 1996 sowie 2001 und 2013 erkliren die
geringen Oechslegrade.

Die Sauregehalte haben sich gegenlaufig ent-
wickelt. In warmen Jahren wie 2003 und 2011,
die zusatzlich noch besonders trocken waren,
hat Trockenstress zum Saureabbau beigetragen.
In 2018 waren die Durchschnittstemperaturen
bis uber den Reifebeginn der Trauben hinaus
auflergewohnlich hoch. Dies fihrte zu einer
dramatischen Reduktion der Gesamtsiurewer-
te. Das Ministerium fir Lindlichen Raum und
Verbraucherschutz Baden-Wirttemberg kann
in solchen Situationen die Sduerung von Wein-
trauben, Traubenmost, teilweise gegorenem
Traubenmost, Jungwein und Wein zulassen.
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Stirkere Entwick-
lung von Schad-

insekten

Die Entwicklung von Schaderregern ist stark
vom Klima und vom Witterungsverlauf abhan-
gig. Vor allem Insekten konnen vom Klima-
wandel profitieren. Andere Arten, beispiels-
weise viele Pilzarten, die auf Feuchtigkeit
angewiesen sind, konnten an Bedeutung ver-
lieren.

Zu den Profiteuren des Klimawandels gehort
der Maiszansler (Ostrinia nubilalis), dessen Po-
pulation einen steigenden Trend aufweist. Mit
der Flichenzunahme des Maisanbaus hat sich
der univoltine Maiszunsler, der im Jahr nur
eine Generation ausbildet, von Suddeutsch-
land bis an die Nord- und Ostsee ausgebreitet.
Infolge der Klimaerwarmung wurde 2005 im
sudlichen Oberrheingraben erstmalig auch der

bivoltine Maisziinsler mit zwei Generationen
im Jahr nachgewiesen.

Die Verlingerung der Vegetationsperiode er-
laubt es immer mehr Schadinsekten, sich
mehrfach im Jahr fortzupflanzen. Die Schaden,
die durch die erste Generation des Maisztins-
lers im Jahr hervorgerufen werden, beschran-
ken sich auf Bereiche des Stingels. Die zweite
Generation hingegen schadigt die Maiskolben
direkt.

Nach dem erstmaligen Auftreten des bivolti-
nen Maiszunslers kam es bis 2010 zu einer sehr
starken Zunahme der Befallsflichen, da man
mit den ublichen Bekimpfungsterminen fir
die univoltinen Maiszinsler den bivoltinen
Typ nicht ausreichend erfasste. Eine konse-
quente Bekimpfung und die Vermeidung
grofiflichigen und dauerhaften Maisanbaus
auf gleichen Flichen konnte die Ausbreitungs-
geschwindigkeit seit 2015 nur etwas reduzie-
ren. Ein landesweites Monitoring mit Phe-
romonfallen ermoglicht nun die Ermittlung
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optimaler Bekimpfungstermine, Uber die sich
die Landwirtinnen und Landwirte im Internet
informieren konnen. Die biologische Bekimp-
fung mit Trichogramma-Schlupfwespen wird
uber das Forderprogramm fur Agrarumwelt,

Klimaschutz und Tierwohl (FAKT) gefordert.

Neben bereits etablierten Schaderregern kon-
nen sich auch bisher hierzulande unbekannte
Arten etablieren und ausbreiten. Baden-Wurt-
temberg ist aufgrund des warmen Klimas Ein-
trittspforte fur warmeliebende Schaderreger.
Die Gefahr einer invasiven Ausbreitung ist be-
sonders groff, wenn diese ohne ihre biologi-
schen Gegenspieler verschleppt werden und
sich ungehindert vermehren konnen. Neben
den Zikaden profitieren vor allem Wanzen von
milderen Wintertemperaturen und heiflen
Sommern. Die Grine Reiswanze (Nezara viridu-
la) kommt ursprunglich aus Ostafrika, ist aber
durch den globalen Handel inzwischen welt-
weit verbreitet. Thre Population in Baden-
Whrttemberg ist zuletzt sprunghaft gestiegen.
Grune Reiswanzen erndhren sich von Gemuse-
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und anderen Pflanzen wie Himbeeren, Zier-
pflanzen und Soja. Sie verbreiten sich in Form
nicht entdeckter Eiablagen oder zur Eiablage
bereiter Weibchen auf befallenen Pflanzen. Bei
mittleren Temperaturen von tber 5°C uber-
lebt die Grune Reiswanze als ausgewachsenes
Tier den Winter. Dazu verbirgt sie sich an ge-
schutzten Stellen in Ritzen oder Gewachshau-
sern. Die marmorierte Baumwanze (Halyonor-
phabalys), die aus China stammt, ist ebenso von
grofler wirtschaftlicher Bedeutung.

Die hohe Dynamik der Ausbreitung ist auf-
grund des breiten Wirtspflanzenspektrums der
Reiswanze von erheblicher wirtschaftlicher Be-
deutung. Zudem sind Wanzen generell schwie-
rig zu bekampfen. Besonders fur die Gemuse-
sind neue
Bekampfungsstrategien zu entwickeln, um den
biologischen Pflanzenschutz aufrechterhalten
zu konnen. Derzeit wird untersucht, inwieweit
Schlupfwespen (Trissolcus) und parasitische Rau-
penfliegen (Tachiniden) als naturliche Gegen-
spieler wirken konnen.
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Neue Fruchtarten
im Ackerbau

Die Klimaerwirmung eroffnet den Landwirt-
schaftsbetrieben neue Moglichkeiten der
Fruchtartenwahl. Wairmeliebende Kultur-
pflanzenarten, die bisher aufgrund der klimati-
schen Bedingungen im Anbau begrenzt waren,
konnen - bei ausreichender Nachfrage am
Markt - wirtschaftlich interessanter werden.
Dies gilt beispielsweise fur Mais und Soja, die

von klimatisch besseren Anbaubedingungen
profitieren und deren Anbauflichen vor allem
ab den 1990er-Jahren signifikant zugenommen
haben. Dies entspricht dem Zeitraum, in dem
die globale Erwarmung Fahrt aufnahm und
die Jahresdurchschnittstemperatur in Baden-
Whrttemberg deutlich zu steigen begann.

Kornermais ist zum Austeifen auf vergleichs-
weise hohe Warmesummen angewiesen. Nie-
derschlagsarmere und warmere Spatsommer
ermoéglichen, dass der Mais heute trockener
geerntet werden kann als friher. Dies senkt
die Trocknungskosten und macht den Anbau
rentabler. Der Anbau von Kornermais und
Corn-Cob-Mix (CCM) stieg Ende der 1980er-
und in den 1990er-Jahren stark an. In Baden-
Wirttemberg erstreckt sich das grofite Anbau-
gebiet fur Kornermais entlang des Rheins.

Neben klimatischen Bedingungen spielen
aber auch andere Faktoren fir die Anbau-
entscheidungen eine Rolle. Die Zuchtungs-
entwicklung hin zu leistungsfihigeren und
kiltetoleranteren Sorten hat den Anbau
grundsitzlich gefordert. Hinzu kommen die
agrarpolitischen Rahmenbedingungen: In
den 1980er-Jahren forderte die Rinderpramie
den Silomaisanbau; ab 1992 begunstigte die
Senkung der Rinderprimie den Ko6rnermais.
Im Jahr 2003 fiel die Maispraimie weg, was
den Einbruch der Anbaufliche von 2005 bis
2007 erklart. Zwischen 2004 und 2012 be-
forderte das Erneuerbare-Energien-Gesetz,
speziell der Bonus fur nachwachsende Roh-
stoffe (NaWaRo-Bonus), den Wechsel von
Kornermais zu Silomais sowie den Neuanbau
von Silomais. Im Jahr 2019 ist die Korner-
maisanbaufliche weiter auf 6,94% der Acker-
fliche zurtuckgegangen. Der Maiswurzelboh-
rer profitiert von der Erwirmung und hat sich
im stdlichen Rheintal stark vermehrt. Daher
wurde von den zustindigen Landratsimtern
eine Allgemeinverfiigung erlassen, die den
Maisanbau auf zwei von drei aufeinanderfol-
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genden Jahren begrenzt. Diese Mafinahme
wirkt der weiteren Zunahme und Ausbrei-
tung des Maiswurzelbohrers entgegen.

Soja ist eine besonders warmeliebende Hul-
senfrucht. Wie Mais reagiert allerdings auch
Soja empfindlich auf Trockenheit wahrend der
Blutephase im Juli. Der Anbau ist noch be-
schrinkt und konzentriert sich bisher auf den
Suden Deutschlands, in Baden-Wurttemberg
vor allem auf die klimatischen Gunstlagen in
der Rheinebene und den Hugellindern (Gau-
lagen). Die Anbaufliche von Soja nahm ab
2009 kontinuierlich zu. 2015 gab es eine deutli-
che, in den Folgejahren wieder geringere Aus-
weitung der Fliche. In 2019 waren 7.600 Hektar
bzw. 0,93 % der Ackerfliche mit Soja bestellt.

Neben den sich verindernden klimatischen
Bedingungen sind auch bei Soja agrarpoliti-
sche Rahmenbedingungen wichtige Treiber
fur die Ausweitung des Anbaus. Von Relevanz
sind die Greening-Vorgaben und spezielle For-
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R-LW-1 Anbau warmeliebender Ackerkulturen

derungen. Mit der Eiweiflpflanzenstrategie des
Bundesministeriums fur Erndhrung und Land-
wirtschaft soll der in den letzten Jahren deut-
lich zurickgegangene Anbau von Legumino-
sen (Erbsen, Ackerbohnen, Lupine, Linse,
Soja) zur Nutzung als Futter- und Lebensmit-
tel in Deutschland wieder ausgedehnt werden.
Die 2012 gestartete Eiweiflinitiative der baden-
wurttembergischen Landesregierung fordert
ebenfalls den Anbau von Korner- und Futter-
leguminosen und unterstutzt die Beratung
zum Sojaanbau. Die Initiative lauft noch bis
Dezember 2021. Ein Ziel der Initiative ist auch
die Erzeugung von gentechnikfreiem Soja als
Nahrungs- und Futtermittel aus heimischer
Produktion.

Neben Kornermais und Soja konnen zukunf-
tig auch andere warmeliebende landwirtschaft-
liche und gartnerische Kulturen wie Hirse,

Sonnenblumen oder Tafeltrauben fir die

Landwirtschaft interessant werden.
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Chance fiir neue
Rebsorten

Die Sortenwahl ist eine geeignete Anpas-
sungsmafinahme, um sich auf neue klimati-
sche Anforderungen einzustellen. Bevorzugt
werden dabei diejenigen Sorten, die unter
den absehbaren Bedingungen hohe, quali-
tativ hochwertige und sichere Ertrige sowie
gute Vermarktungsmoglichkeiten verspre-
chen. Zuchtziele wie Trockenstresstoleranz,
Verbesserung der  Durchwurzelungstiefe,

Standfestigkeit und Fruhreife sowie Krank-
heits- und Schadlingsresistenz gewinnen mit
Blick auf den Klimawandel immer mehr an
Bedeutung. Stirkere Durchwurzelung erhoht
grundsatzlich die Wassernutzungseffizienz in
Trockenperioden. Hohere Standfestigkeit ver-
bessert die Widerstandsfahigkeit bei Sturm
und Starkregen.

Die zu erwartende Witterung ist fur die land-
wirtschaftlichen Betriebe in der Abwagung
bei der Sortenwahl aber immer nur einer un-
ter mehreren zu berucksichtigenden Fakto-
ren. Die Wahl der im Weinbau zum Einsatz
gelangenden Rebsorten ist ein gutes Beispiel,
um die Komplexitat solcher Anbauentschei-
dungen deutlich zu machen.

Die Rebfliche der beiden auf hohe Wirme-
summen angewiesenen Rebsorten Merlot und
Cabernet Sauvignon hat sich seit der Anbau-
zulassung der beiden Sorten in Deutschland
im Jahr 2001 in den beiden Weinbaugebieten
Baden und Wirttemberg kontinuierlich ge-
steigert. Zudem ist der Warmesummenindex
nach Huglin, der die Tagesmittel und -maxima
fur den Zeitraum 1. April bis 30. September in
Abhingigkeit von der geografischen Breite
interpretiert, seit Ende der 1980er-Jahre ange-
stiegen. Der uber die Weinbaugebiete Baden-
Whrttembergs gemittelte Wert lasst jedoch
keinen Vergleich der absoluten Huglin-Indi-
zes* mit den Anspruchen der jeweiligen Reb-
sorte zu, da die lokalklimatische Situation in
den Weinbergen stark von diesem Mittelwert
abweichen kann. Dennoch lasst sich aus der
Entwicklung ableiten, dass die Reblagen zu-
nehmen, in denen Rebsorten wie Merlot und
Cabernet Sauvignon mit Wairmesummenan-
spruchen zwischen 1.900 und 2.000 Gradtagen
adaquate Bedingungen vorfinden. Die Hau-
fung von Jahren, in denen wie in 2003, 2009,
2011, 2015 und zuletzt 2018 sehr hohe Warme-
summen auftreten, kdnnten Anbauentschei-

* Erlduterung siehe Glossar
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dungen fur wirmeliebende Rebsorten positiv
beeinflussen.

Fur den Weinbau sind zunehmende Warme-
summen jedoch differenziert zu bewerten.
Nicht fur alle Rebsorten sind hohere Tempe-
raturen qualititssteigernd. Wasserstress und
hohe Temperaturen gepaart mit verstarkter
UV-Strahlung konnen bei weiflen Rebsorten
das Aromaprofil der Weine negativ beein-
flussen.

Derzeit sind die mit Merlot und Cabernet
Sauvignon bestockten Rebflichen in den bei-
den Anbaugebieten Baden und Wirttem-
berg noch gering und haben eher experimen-

HANDLUNGSFELD LANDWIRTSCHAFT

tellen Charakter. Auch ist noch unklar, ob
diese Sorten bei gunstigeren Klimabedingun-
gen grofiflachiger zum Anbau gelangen. Gera-
de im Weinbau spielen Anbautraditionen
eine grofle Rolle, so ist Baden noch immer
»Burgunderland®.

Zudem sind die Marktnachfrage und die da-
mit verbundenen Vermarktungsmoglichkei-
ten entscheidend. Die tatsichliche Anbau-
entscheidung bzw. die Bevorzugung gegen-
Uber anderen Sorten resultiert nicht direkt
aus dem Klimageschehen, sondern ist vor al-
lem eine Reaktion auf die Marktnachfrage
bzw. dient der Profilierung der Betriebe.

W Mit Merlot bestockte Rebflache

R-LW-2 Anbau warmeliebender Sorten

(Tagestemperaturen)
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B Mit Cabernet Sauvignon bestockte Rebflache

—— Mittlerer Huglin-Index der Weinbaugebiete Baden und Wiirttemberg

Datenquelle: Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg (Weinstatistik), Deutscher Wetterdienst

QUERVERWEISE:
» [-LW-3 Qualitét von
Ernteprodukten
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Fruchtartenvielfalt
streut das Risiko

Mit steigender Variabilitat der Witterung in-
nerhalb eines Jahres sowie zwischen den Jah-
ren steigt das Produktionsrisiko in der Land-
wirtschaft. Ferner sind Extreme wie Hitze-
perioden, Trockenheit, Starkniederschlige, be-
sonders warme oder auch kalte Winter sowie
Spatfrostereignisse Risikofaktoren. Eine grofie-
re Fruchtartenvielfalt in raumlicher wie zeitli-
cher Dimension ist eine geeignete Strategie,

das Risiko von Ertragseinbrichen zu streuen
und eine existenzielle betriebliche Gefaht-
dung zu vermeiden.

Durch die hohen Wintertemperaturen, die
lange Vegetationszeit und neu einwandernde
warmeliebende Arten konnen sich Schadin-
sekten oder problematische Beikrauter in far
sie gunstigen Jahren massenhaft entwickeln.
Geschwichte Pflanzen, die beispielsweise
durch Trockenstress vorgeschadigt sind, wer-
den dann zusatzlich bedringt oder geschadigt.
Eine hohere Diversifizierung der Fruchtarten
in der Fruchtfolge reduziert den Schadlings-
befall und verbessert die Wuchsleistung, was
hilft, Dingegaben und Pestizideinsatz zu re-
duzieren. Beispielsweise gibt es fur die Rhein-
ebene zur Verhinderung der Ausbreitung des
warmeliebenden Maiswurzelbohrers eine kla-
re Empfehlung zum Verzicht auf Mono-Mais-
fruchtfolgen und deren Aufweitung durch
Alternativkulturen wie Soja und Kornerhirse.

Im Rahmen der Greening-Auflagen der EU-
Agrarforderung wird seit 2015 bei den gree-
ningpflichtigen Betrieben eine mindestens
drei Anbaufrichte umfassende Fruchtfolge ge-
fordert. Bis 2015 wurden im Land mindestens
viergliedrige Fruchtfolgen im Rahmen der Ag-
rarumweltprogramme MEKA  (Marktentla-
stungs- und Kulturlandschaftsausgleich) gefor-
dert. Wahrend der MEKA II-Forderperiode
von 2000 bis 2007 wurden mindestens vier-
gliedrige Fruchtfolgen geférdert, wihrend der
MEKA III-Forderperiode von 2007 bis 2014
sowohl mindestens vier- als auch mindestens
funfgliedrige Fruchtfolgen. Seit 2015 sind in
FAKT nur noch mindestens funfgliedrige
Fruchtfolgen forderfahig. Dies ist dadurch be-
grundet, dass mit der verpflichtenden Einfih-
rung des dreigliedrigen Fruchtwechsels im
Greening ein groflerer 6kologischer Anspruch
gewihlt wurde, weshalb in der aktuellen For-
derperiode nur noch die deutlich dartber hin-
ausgehende, mindestens finfgliedrige Anbau-
form forderfahig ist.
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Die Forderperioden bilden sich in der gezeig-
ten Zeitreihe deutlich ab. Sie sind jeweils zu-
nachst durch eine Anlaufphase von ein bis
zwei Jahren gekennzeichnet. Der Umfang der
abgerufenen Fordermittel und Flichen steigt
dann mit der Etablierung des Programms. Zum
Ende der Periode lasst die Fordertatigkeit wie-
der nach, da sich die landwirtschaftlichen Be-
triebe bereits auf die nichste Forderperiode
einstellen.

Es ist davon auszugehen, dass die geforderten
Flichen mit vielgliedrigen Fruchtfolgen bis
2015 weitgehend deren tatsachlicher Ausdeh-
nung entsprechen.

Zur weiteren Entwicklung der viergliedrigen
Fruchtfolge seit 2015 liegen jedoch keine Zah-
len vor. Mindestens dreigliedrige Fruchtfolgen
sind durch die Auflagen im Greening sicher ab
2015 eher die Regel als die Ausnahme, werden
hier aber nicht dargestellt. Mit dem Ausschluss
der viergliedrigen Fruchtfolge aus der FAKT-
Forderung ist der Umfang der insgesamt gefor-
derten Fliche ab 2015 deutlich zurickgegan-
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R-LW-3 Fruchtartendiversifizierung

(Férderdatenbank MEKA bzw. FAKT)

2008

Datenquelle: Ministerium fir Landlichen Raum und Verbraucherschutz Baden-Wirttemberg
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gen. Die Hohe der bewilligten Mittel hat sich
jedoch aufgrund einer deutlichen Anhebung
der Fordersitze kaum verringert. 2017 erreich-
ten die Auszahlungen fur die funfgliedrige
Fruchtfolge mit 7,44 Millionen Euro in etwa
das Niveau der Vorperiode.

Neben dem Einbau alternativer Hauptkultu-
ren in die Fruchtfolge, zu denen auch beson-
ders warmeliebende Fruchtarten wie Soja und
Sorghumbhirse gehoren, dienen auch Zwi-
schenfruchte, vor allem zur Winterbegrunung,
der Fruchtfolgenerweiterung. Sie fordern zu-
gleich den Erosionsschutz und den Humusauf-
bau. Beide Effekte dienen auch der Klimawan-
delanpassung, denn kontinuierliche Boden-
bedeckung schutzt vor nachteiligen Auswir-
kungen durch Starkregen, und Humus erhoht
die Wasser- und Nahrstoffspeicherkapazitat.

Aus Sicht des Naturschutzes fordert die
Fruchtartendiversifizierung die Biodiversitat
durch eine raumlich und zeitlich groflere Viel-
falt an Pflanzen und Strukturen in der Land-
schaft.

2009
2010
201
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018

*seit 2007 auch Fruchtartendiversifizierung
in Verbindung mit Okolandbau

QUERVERWEISE:

» R-LW-1: Anbau
wérmeliebender
Ackerkulturen

» R-BO-1: Boden-

schonende Anbau-

verfahren

P [-LW-4: Schaderreger-

befall
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Mehr Wasser flir
die Landwirtschaft

Die landwirtschaftliche Produktion lebt vom
Wasser. Ohne ausreichende Wasserversorgung
lassen sich weder hohe noch stabile Ertrage er-
wirtschaften. Vor allem in der Kartoffel- und
Gemuseproduktion sowie bei Sonderkulturen
wie Spargel, Erdbeeren oder Saatmais reicht
das Regenwasser oftmals nicht aus. In Anbe-
tracht der bereits beobachteten und fur die
Zukunft projizierten Verinderungen in der

Niederschlagsverteilung sind vor allem ékono-
mische Grunde fir landwirtschaftliche Betrie-
be ausschlaggebend, sich mit Bewasserungs-
und Beregnungseinrichtungen auszuristen
und diese einzusetzen. Landwirtinnen und
Landwirte mochten damit ihre Produktion ab-
sichern. Lukrativ sind Bewasserung und Bereg-
nung insbesondere dann, wenn auf den Fla-
chen hochwertige Produkte angebaut werden,
wenn eigene direkte Vermarktungswege aufge-
baut werden oder die Flichen besonders er-
tragsstark sind, also die finanziellen Verluste
bei Ertragseinbuflen oder gar -ausfillen beson-
ders gravierend sind.

Fur das wachsende Interesse an Bewasserung
spielt die zunehmende Spezialisierung und
Professionalisierung landwirtschaftlicher Be-
triebe eine Rolle. Spezialisierte Betriebe sind
im Fall von widrigen Witterungseinflissen wie
Trockenheit und Hitze noch stirker darauf an-
gewiesen, ihr Produkt in guter Qualitit herzu-
stellen, um kontinuierlich auf dem Markt pra-
sent und konkurrenzfiahig zu bleiben und
bestehende Liefervereinbarungen beispielswei-
se mit dem regionalen Lebensmitteleinzelhan-
del einzuhalten.

Die Datenverfigbarkeit zur landwirtschaftli-
chen Bewisserung ist bisher begrenzt. Daten
aus verschiedenen Statistiken sind nicht ver-
gleichbar. Die hier prasentierten Daten stam-
men aus der Agrarstatistik. Aktuellere Daten
sind nicht verfiigbar. Dargestellt sind Zahlen
zu den bewisserungsfihigen Betrieben und
zur bewasserbaren Flache. Diese Zahlen bezie-
hen sich jeweils auf das Folgejahr. Die Anzahl
von Betrieben, die iber Bewisserungstechnik
verfugen, hat zwischen 2010 und 2016 deutlich
um circa 36 % zugenommen. Insgesamt verfiig-
ten zuletzt 3.500 und damit rund 8,7% aller
landwirtschaftlichen Betriebe uber die Mog-
lichkeit der Bewdsserung. Auch die bewisser-
bare Fliche hat zugenommen, allerdings in ei-
nem geringeren Mafle um rund 25 %. Insgesamt
konnten 2016 33.400 Hektar landwirtschaftlich
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genutzter Fliche bewassert werden. Zu diesen
Flachen gehoren auch Obstplantagen, die zu
Zwecken des Frostschutzes beregnet werden.
Der Tatbestand, dass die Zahl der Betriebe mit
Bewisserungsmoglichkeit stirker zunimmt als
die bewasserbare Fliche, weist darauf hin, dass
die teure Bewasserungstechnik auf Flichen mit
hoher Produktionsintensitit konzentriert wird.

Bevorzugt haben die Betriebe in wassersparen-
de Tropfbewasserung investiert, bei der das
Wasser in kleinen Mengen und bodennah aus-
gebracht wird. Ein Grund ist, dass die Agrar-
investitionsforderung fur Bewasserungseinrich-
tung energieeffiziente und wassereinsparende
Technologien vorschreibt. Die Zahl der Betrie-
be mit Tropfbewisserung hat sich seit 2010
mehr als verdoppelt und ubertrifft in 2016 die
Zahl der Betriebe mit (Sprinkler-)Anlagen zur
grofiflichigen Beregnung. Auch in Speicher-
becken wird zunehmend investiert.

Ob die vorhandene Bewisserungstechnik tat-
sachlich eingesetzt wird, hingt von den Witte-
rungsverhaltnissen im jeweiligen Jahr ab. So

haben im trockenen und warmen Jahr 2015
nahezu alle Betriebe, die uber Anlagen verfa-
gen, diese auch eingesetzt.

Bewisserungswasser wird zu annahernd 90%
aus Grund- und Quellwasser gewonnen. Was-
ser aus Oberflichengewissern tragt entspre-
chend nur einen kleinen Anteil zur Bewisse-
rung bei. Noch ist der Anteil der land-
wirtschaftlichen Wasserentnahmen fur Bewas-
serung am gesamten Wassereinsatz der Wirt-
schaft und der offentlichen Wasserversorgung
in Baden-Wurttemberg mit knapp 0,5% sehr
gering. Zudem konzentriert sich die Bewasse-
rung uberwiegend auf den Oberrheingraben,
wo die Wasserentnahme aufgrund der grofien
Grundwasservorkommen als eher unproble-
matisch eingeschatzt wird.

Alternativen zur Bewasserung sind die Wahl
trockenstresstoleranter Kulturpflanzenarten
und die gezielte Forderung der Wasserauf-
nahmefahigkeit des Bodens, zum Beispiel
durch den Anbau von Zwischenfrichten.
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Bewdsserungsfahige Betriebe mit tatsachlicher Bewasserung

¢ Bewisserungsfahige Betriebe

¢ bewasserbare LF** mit tatsachlicher Bewasserung

¢ bewasserbare LF**

*Angegeben ist das Jahr, in dem
die Bewasserung erfolgte. Die
Angaben zur LF** und zur
Anzahl der Betriebe beziehen
sich auf das jeweilige Folgejahr.

** LF: landwirtschaftlich genutzte
Flache

R-LW-4 Landwirtschaftliche Bewasserung und Beregnung
Datenquelle: Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg (Landwirtschaftszahlung bzw. reprasentative

Agrarstrukturerhebung)



Landwirtinnen und Landwirte mussen in An-
betracht des sich verindernden Klimas mit
haufigeren Extremereignissen wie Starkregen,
Hochwasser, Durre, Hagel und Stirmen rech-
nen. Nach Angaben der Versicherer betrugen
die Schiden durch Wetterextreme in der
Landwirtschaft zwischen 1990 und 2013
deutschlandweit schatzungsweise 12,26 Milli-
arden Euro. Trockenheit und Durre hatten
einen Anteil von 54% an den Gesamtscha-
den, Hagel 26%. Alle anderen Schadensursa-
chen blieben unter 10 %.

Aufgrund europarechtlicher Regelungen sind
staatliche Hilfen fir den Ausgleich der Folgen
von Naturkatastrophen in der Landwirtschaft
nur noch in Ausnahmefallen zulassig. Zudem
sollen die Hilfen noch um 50% gekurzt wer-
den, wenn der Betrieb keinen adiquaten Ver-
sicherungsschutz abgeschlossen hat. Diese

40
35
30
25
20
15

10

Versicherungsdichte in der
Landwirtschaft — Starkregen und Sturm [%)]

Regelung ist ein Anreiz, Schutzmafinahmen
zu ergreifen und die angebauten Kulturen zu
versichern.

Fur die landwirtschaftlichen Betriebe ist es
primir eine 6konomische Frage, ob sie tech-
nische Schutzmafinahmen mit Hagelschutz-
netzen, Beregnungssystemen oder Regen-
und Frostschutzabdeckungen ergreifen oder
sich versichern.

Grundsatzlich werden inzwischen Versiche-
rungsprodukte fur ein breites Spektrum von
Gefahren angeboten, aber die Konditionen
sind sehr unterschiedlich.

Mit einer Reform der Versicherungssteuer
Anfang 2013 wurde die Steuer der landwirt-
schaftlichen Mehrgefahrenversicherung (ins-
besondere fir Sturm und Starkregen) auf
0,03% der Versicherungssumme deutlich ge-
senkt. Aufgrund der hoheren Attraktivitat ist
die Versicherungsdichte in der Folge signifi-
kant angestiegen. In Baden-Wurttemberg gibt
es zudem fur Wein und Obst inzwischen ein

2008 2009 2010 20Mm 2012

Olfriichte —— Mais

2013 2014 2015 2016 2017 2018

R-LW-5 Versicherung wetterbedingter Ertragsausfalle — Starkregen und Sturm
Datenquelle: Vereinigte Hagel, Minchner & Magdeburger Agrar (Versicherte Flache), Statistisches Landesamt

Baden-Wiurttemberg (Bodennutzungshaupterhebung)



Pilotprojekt zur Forderung von Versiche-
rungspraimien fur die Absicherung gegen
Sturm, Starkregen und Starkfrost.

Fur die Absicherung von Schiaden durch Tro-
ckenheit wurden bisher 19% Versicherungs-
steuer auf den Versicherungsbeitrag erhoben,
weshalb es hier nach 2013 keine merkliche
Zunahme der Abschlisse gegeben hat. Ab
2020 gilt fur dieses Risiko ebenfalls der erma-
Rigte Steuersatz.

Fur die Hagelversicherung ist die Versiche-
rungsdichte nach wie vor signifikant steigend.
Sie war bereits vor 2013 mit nur 0,02% der
Versicherungssumme besteuert. Fur die allge-
meinen landwirtschaftlichen Kulturen kann
bei den erreichten rund 70% von einer weit-
gehenden Marktsittigung ausgegangen wer-
den. Bei Wein und noch ausgepragter bei den
Sonderkulturen ist dies hingegen nicht der
Fall. Hier ist die Hohe der Versicherungspra-
mien ein Hemmschuh fir eine hohere Versi-
cherungsdichte. Fir den Wein stieg die Versi-
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cherungsdichte zwar seit 2006 signifikant, fur
die Sonderkulturen ergab die Trendanalyse
hingegen einen signifikant fallenden Trend.

Fur die Bevorzugung technischer Schutzmafi-
nahmen spricht in vielen vor allem hoch spe-
zialisierten Betrieben, dass sie damit unter
(fast) allen Bedingungen ihre Marktprisenz
aufrechterhalten und ihre betrieblichen Infra-
strukturen auslasten konnen. Werden solche
technischen Mafinahmen wie die Bewisse-
rung von staatlicher Seite gefordert, wirkt sich
das ebenfalls auf die Versicherungsdichte aus.

Uber technische Mafinahmen und Versiche-
rungen hinaus haben Landwirtinnen und
Landwirte noch eine Vielzahl weiterer Mog-
lichkeiten, ihre Risiken auch bei Extremereig-
nissen zu begrenzen. Standfestere oder tro-
ckenheitstolerantere Sorten machen ihre
Kulturen weniger anfallig, und mit einer Di-
versifizierung ihrer Produkte lasst sich eine
stirkere innerbetriebliche Risikostreuung er-
reichen.

Versicherungsdichte in der
Landwirtschaft — Hagel [%]

2006 2007 2008 2009 2010 20m

Landwirtschaftliche Flachen*
Sonderkulturen
Wein

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

*umfasst Flachen fiir Getreide, Pflanzen zur Griinernte
(ohne Feldgras/Grasanbau), Hackfriichte, Hiilsenfriichte,
Handelsgewachse (ohne Heil-, Duft- und Gewiirzpflanzen)

R-LW-5 Versicherung wetterbedingter Ertragsausfille - Hagel
Datenquelle: Vereinigte Hagel, Minchner & Magdeburger Agrar (Versicherte Flache), Statistisches Landesamt

Baden-Wiirttemberg (Bodennutzungshaupterhebung)



Handlungsfeld
Boden

INDIKATOREN
I-BO-1: Bodenwasservorrate

I-BO-2: Regenwurmfauna

R-BO-1: Bodenpflegende Landbewirtschaftung
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Boden erfullen im Naturhaushalt und fir den
Menschen eine Vielzahl von Funktionen. Sie
bieten Tieren, Pflanzen und Mikroorganismen
Lebensraum und spielen eine zentrale Rolle
im Wasser- und Nahrstoftkreislauf. Ein gesun-
der Boden mit einer schitzenden Vegetati-
onsbedeckung kann grofle Mengen Wasser
aufnehmen und langfristig speichern. Er er-
moglicht die Neubildung sauberen Grund-
wassers, denn das versickernde Wasser wird
durch die Bodenschichten gefiltert. Fur land-
und forstwirtschaftliche Nutzungen sind ge-
sunde und leistungsfahige Boden die Grund-
lage, um Lebensmittel, Futtermittel, nach-
wachsende Rohstoffe und Energiepflanzen
nachhaltig produzieren zu konnen.

Eingriffe durch den Menschen und Umwelt-
einwirkungen konnen die Zusammensetzung
und Eigenschaften von Boden verindern.
Nachteilige Verinderungen konnen bis zu ih-
rer funktionellen Zerstorung fuhren. In Folge
von Verdichtung, fehlender Begrinung oder
einem verminderten Bodenleben kann der
Boden Wasser nicht mehr gut aufnehmen,
Niederschlage flieflen oberflachlich ab und
fahren dabei grofle Mengen des wertvollen
Oberbodens mit sich. Da die Bodenbildung
ein sehr langwieriger Prozess ist — rechnerisch
entstehen pro Jahr maximal 0,1 Millimeter Bo-
den - ist die Regeneration verloren gegange-
nen Bodens zumindest in menschlichen Zeit-
riumen nicht moglich. Bei einem extremen
Niederschlagsereignis kann durch Erosion auf
einen Schlag Boden verloren gehen, der in
Zeitraumen von Jahrzehnten oder gar Jahr-
hunderten entstanden ist.

Mit Blick auf den Klimawandel sind zwei
grundlegende Wechselwirkungen mit Boden
zu berucksichtigen. Boden, vor allem organi-
sche, humusreiche Boden, wie sie sich haufig
unter Wildern oder unter Grunland finden,
sind einerseits wichtige Speicher von Kohlen-
stoff. Werden diese Boden beeintrachtigt, um-
gebrochen oder gar zerstort, fuhrt dies zu ei-
nem Abbau des Humus und damit zu
umfangreichen Emissionen von klimaschadli-
chem Kohlendioxid. Ebenso fuhrt eine Tem-
peraturerhohung unter feuchten Verhaltnissen
zu einem deutlichen Abbau von Kohlenstoff
und zu einer vermehrten Freisetzung von
Kohlendioxid. Andererseits hat der Klima-
wandel Folgen fir die Boden, ihre Eigenschat-
ten und Funktionen. Weisen Boden beispiels-
weise nur lickenhaft schitzenden Bewuchs
auf oder sind sie verdichtet, konnen zuneh-
mende Starkregen zu mehr Bodenabtrag fuh-
ren und die Boden konnen weniger Wasser
aufnehmen und speichern. Der Bodenabtrag
kann angrenzende Gewisser durch vermehr-
ten Sediment- und Stoffeintrag belasten und
weitere Folgen nach sich ziehen. Beispielswei-
se kann dadurch weniger Wasser als Reserve
fur in Zukunft lingere Durrephasen in Talsper-
ren gespeichert werden. Zudem kann in sol-
chen Trockenperioden weniger Grundwasser
neu gebildet werden, welches eine wichtige
Ressource fur die Trinkwasserversorgung der
Menschen ist.

In diesem aktualisierten Monitoringbericht
wird fur das Handlungsfeld Boden ein zusitz-
licher Indikator prasentiert. Dieser zeigt, in
welchem Umfang das Land Baden-Wirttem-
berg Landwirtinnen und Landwirte in ihrem
Bemuhen unterstutzt, die Ressource Boden
schonend zu bewirtschaften.



HANDLUNGSFELD BODEN

Boden spielen im Wasserkreislauf eine bedeu-
tende Rolle. Sie speichern den Niederschlag
und filtern das Wasser, bevor es dem Grund-
wasser zufliefit. Die meisten Stoffwechselpro-
zesse im Boden sind auf Wasser angewiesen.
Feuchte Boden verdunsten Wasser und tragen
dadurch in der heiflen Jahreszeit in ihrem Um-
feld zu kuahleren Temperaturen bei. Die mit
dem Klimawandel verbundenen Verinderun-
gen der Niederschlagsverhiltnisse und der
Lufttemperaturen konnen sich direkt auf die
Bodenwasservorrite und deren jahreszeitliche
Verlaufe auswirken. Verschieben sich die Nie-
derschlige wie projiziert vom Sommer starker
in den Winter, ist wahrend der Vegetationspe-
riode mit Engpassen in der Wasserversorgung
zu rechnen - besonders dann, wenn Boden
beispielsweise durch Verdichtung vorgescha-
digt sind. Eine ausreichende Bodenwasserver-
sorgung in der Wachstumszeit ist jedoch ent-
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Bodenwasservorrat [% der nFK]
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scheidend, damit sich Wild- und Nutzpflanzen
gut entwickeln konnen. Landwirtschaftliche
Kulturen reagieren in ihren spezifischen
Wuchsphasen wihrend des Jahres sehr unter-
schiedlich auf Trockenheit.

Als Indikatoren wurden beispielhaft die Bo-
denwasservorrite fir Winterweizen und Zu-
ckerriibe untersucht. Dabei handelt es sich um
weit verbreitete landwirtschaftliche Kulturen.
Der Winterweizen war in 2018 mit rund 26%
des Ackerlands die am weitesten verbreitete
Fruchtart uberhaupt. Die Zuckerribe wurde
zwar nur auf rund 2,6% der Fliche angebaut, ist
aber mit Abstand die bedeutendste Hackfrucht.

Betrachtet man die Entwicklung der Boden-
wasservorrate im Fruhjahr, zeichnet sich deut-
licher als im letzten Bericht ein signifikant ab-
nehmender Trend ab. Im Sommer ist bei
beiden Kulturen kein stetiger Rickgang nach-
weisbar. Ein Grund ist, dass zu Beginn der Da-
tenreihe zwei Jahre mit extrem trockenen Som-
mern stehen (1962, 1964). Beide Jahre gehoren
zu den zwolf trockensten Sommern seit 1881.

1962
1964
1966
1968
1970
1972
1974
1976
1978
1980
1982
1984
1986

——— Winterweizen Mai — leichte Boden

1988

Winterweizen Mai (gleitende Mittelwerte)

|1-BO-1 Bodenwasservorrat in landwirtschaftlichen Béden - Winterweizen
Datenquelle: Deutscher Wetterdienst (Deutscher Klimaatlas - Landwirtschaft)
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——— Winterweizen Juli - leichte Boden

= = = Winterweizen Juli (gleitende Mittelwerte)
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Seit Ende der 1990er-Jahre fallen die Boden-
wasservorrite beim Winterweizen im Juli und
bei der Zuckerriibe im September im gleiten-
den Mittel unter die Marke von 50% der nutz-
baren Feldkapazitit (nFK)*. Dies ist bei vielen
Pflanzenarten mit beginnendem Trockenstress
gleichzusetzen. Mehrfach werden auf den leich-
teren Boden unter Winterweizen im Juli und
unter den schwereren Boden unter Zuckerru-
be im September sogar Werte unter 30% nFK
erreicht. Unter diesen Bedingungen sind die
untersuchten Kulturen in jedem Fall Trocken-
stress ausgesetzt. Jahre mit extremen Witte-
rungsverhaltnissen wie die heiflen und trocke-
nen Jahre 2003, 2015 und zuletzt 2018 bilden
sich in den Zeitreihen deutlich ab.

Mit Blick auf den Winterweizen und die Zu-
ckerrube sind die jahreszeitlichen Entwicklun-
gen der Bodenwasservorrate differenziert zu
bewerten. Fur Getreidearten, die sich in den
Monaten April bis Juni in der Aufwuchs- und
Kornfullungsphase befinden, ist ein trockenes

* Erlauterung siche Glossar
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Bodenwasservorrat [% der nFK]

Frahjahr wie im Jahr 2011 schadlich. Herrschen
hingegen im Juli, also in der Erntephase des
Winterweizens, trockene Bedingungen, ist dies
gunstig fur den Abreifungsprozess. Zu hohe
Wassergehalte in dieser Phase steigern die Ge-
fahr von Pilzbefall und minimieren die Ertrage.
Fur die Zuckerrube ist ein Ruckgang des Bo-
denwasservorrats in der ertragsbestimmenden
Aufwuchsphase im Juli und im September pro-
blematisch, da die Zuckerrtibe bis kurz vor der
Ernte noch Biomasse zulegen kann.

Die dargestellten Werte zum Bodenwasservor-
rat basieren auf Modellierungen des DWD.
Grundlage fur die Berechnungen sind gemesse-
ne Wetterdaten an 18 Stationen im Land. Ein-
flusse wie Bodeneigenschaften, Bodenbearbei-
tung, Bewirtschaftung und Pflanzeneigenschaf-
ten werden bei diesen Modellierungen kons-
tant gehalten. Die Daten bilden damit zwar
nicht die realen Bodenverhaltnisse ab, die dar-
gestellten Veranderungen sind aber tatsachlich
auf Veranderungen der Klimabedingungen
und die jahreszeitliche Verteilung von Nieder-
schlag und Verdunstung zuriackzufihren.

1962
1964
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1984
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1990
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Zuckerriibe Juli - schwere Boden

Zuckerriibe Juli (gleitende Mittelwerte)

|-BO-1 Bodenwasservorrat - Zuckerriibe

2002
2004
2006
2008
2010
2012
2014
2016
2018

Zuckerriibe September - schwere Boden

Zuckerriibe September (gleitende Mittelwerte)

Datenquelle: Deutscher Wetterdienst (Deutscher Klimaatlas - Landwirtschaft)



Biomasse anezischer (tiefgrabender) Regenwiirmer

[Gramm Frischmasse pro m2

Il8
:I.n
el
=
<&

0 2%3220

Taubermschofsheim
&

¢

» ) b
J 81113
: I-I. 00 g
Kiinzelsau .
’
Karlsruhe £
<
Stut t J
Stuttgar
B e . i ]
; o
™
Tubingen & 8430.- -61 :
o
24850 P
14
W 5
Zwiefalten _
&
Baly 5 5 \
42 4 J \
15“ﬁi321
ll- | 3
Wehingen

18 -
M00000.5
Freiburg,

I-BO-2: Regenwurmfauna

67

: 2732 2521I
| T
Stockach

i~

e B

Y

\,

Biomasse anezischer (tiefgrabender) Regenwiirmer

Grundlage: © LGL BW, LUBW

Regenwurmer haben aufgrund ihrer Lebens-
weise in vielen Boden eine Schlisselrolle im
Nihrstoff- und Humuskreislauf. Vor allem tief-
grabende (anezische) Lebensformen wandern
zwischen der Bodenoberfliche und dem Unter-
boden hin und her und lockern mit ihren tief-
reichenden Rohren den Boden. Sie transportie-

ren zudem Humus in tiefere Bodenschichten
und erzeugen Strukturen im Boden, die fur die
Wiasser- und Nahrstoffspeicherung gunstig sind.
Dadurch tragen sie dazu bei, dass Wasser auch
bei starken Regenfallen schnell in den Boden
eindringt, Wurzeln leichter in den Unterboden
wachsen und auch in Trockenperioden Wasser
und Nahrstoffe zur Verfigung stehen. Regen-
wurmer spielen aufgrund ihrer hohen Biomasse
und ihres hohen Eiweifgehalts als Nahrung far
viele Tierarten eine grofle Rolle. Nimmt die
Anzahl der Regenwiirmer stark ab, kommt es in
den Okosystemen zu erheblichen Storungen. In
der Landwirtschaft konnen deutliche Ertrags-
einbuflen die Folge sein.

Der Klimawandel wird unterschiedliche Aus-
witkungen auf die Regenwirmer haben. An
normale Schwankungen der Witterung sind
Regenwurmer angepasst. Extremjahre oder
wiederholt trockene Jahre aber sind problema-
tisch, da Regenwuirmer bei Trockenheit nicht in
der Lage sind, einen konstanten Korperwasser-
gehalt aufrecht zu erhalten und weniger Nah-
rung finden.

Vor allem die fir die Zukunft projizierten war-
meren und meist auch trockeneren Sommer-
monate sind fir sie ungunstig. Profitieren kon-
nen die Regenwirmer hingegen von milderen
Wintern, da sie tber einen lingeren Zeitraum
aktiv sein konnen und die Verluste durch Frost
geringer sind.

Der Indikator stellt Daten zur Regenwurment-
wicklung an sieben Waldmessstandorten des
Biologischen Messnetzes der LUBW dar. Seit
2011 wird hier unter anderem die Anzahl und
die Biomasse der Regenwurmer bezogen auf
einen Quadratmeter Fliche erfasst. Zwischen
2011 und 2019 hat sich die Biomasse der tief-
grabenden und oberflichlich lebenden Regen-
wurmer demnach im Mittel aller Standorte
mehr als halbiert. Besonders deutlich waren die
Ruckginge in den Trockenjahren 2015 und
2018. Eine Ausnahme stellt der Standort Stock-



ach fur die tiefgrabenden Arten dar. Moglicher-
weise haben hier lokale Niederschlige die Situ-
ation in 2018 entscharft. Bei der Probenahme in
2018 wurde hier der hochste Feuchtewert aller
Standorte registriert.

Die unterirdisch lebenden (endogiischen) Re-
genwurmer, die sehr selten an die Oberflache
kommen und im Whurzelbereich der Pflanzen
leben, konnen Trockenheit besser iberdauern.
Sie sind in der Lage, bei ungunstigen Lebens-
bedingungen in Ruhestadien tberzugehen.
Ihre Biomasse ist im Beobachtungszeitraum
entsprechend stabil geblieben.

Langjihrige Beobachtungen der Regenwurm-
population auf einer Grunlandflache im Kraich-
tal zeigen vergleichbare Ergebnisse, aber in ver-
starkter Form und tiber einen lingeren Zeitraum
hinweg. Aufgrund der Lage im Offenland, den
flachgrindigen Boden und der Niederschlags-
armut in diesem Gebiet sind die Lebensbedin-
gungen fur Regenwurmer in Trockenjahren
hier besonders schlecht. Nach den extrem tro-
ckenen Jahren 1990, 2003 und 2011 ist die Po-
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pulation eingebrochen und hat sich seither
nicht mehr nennenswert erholt. Selbst die un-
ter der Bodenoberfliche lebenden Arten re-
agierten hier deutlich, konnten die Populatio-
nen bis zur Durre 2011 aber immer wieder
aufbauen. Sie erreichen jedoch nicht mehr die
Biomasse friherer Jahre.

Andere, nicht klima- und witterungsbedingte
Faktoren haben fur diese Entwicklungen eine
geringere Bedeutung. So spielt die Bodenver-
sauerung nur dann eine grofle Rolle, wenn der
pH-Wert des Bodens unter 3,8 sinkt. Tiefgra-
bende Regenwiirmer konnen unter diesen Be-
dingungen mittelfristig nicht uberleben. Sie
sterben an den betroffenen Standorten aus.
Oberhalb eines pH-Wertes von etwa 3,8 beein-
flussen vor allem die Bodenfeuchte im Laufe
des Jahres und insbesondere lang anhaltende
Trockenheit, wie sich die Regenwirmer entwi-
ckeln. Vor diesem Hintergrund ist davon auszu-
gehen, dass in Zukunft die sich dndernden Kli-
ma- und Witterungsverhaltnisse einen zentralen
Einfluss auf die Entwicklung der Regenwurmer
haben werden.

A\

Biomasse im Friihjahr [g Frischmasse / m?]

1990
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nahe der Oberflache lebende Form (epigdisch) - Standort Kraichtal

im Wurzelbereich der Pflanzen lebende Form (endogéisch) - Standort Kraichtal

|-BO-2 Regenwurmfauna

Datenquelle: Landesanstalt fiir Umwelt Baden-Wiirttemberg (Erhebung durch Dr. Otto Ehrmann; keine
Friihjahrserhebungen in den Jahren 1993-1995 und 2014-2015)



HANDLUNGSFELD BODEN

Unter den Vorzeichen des Klimawandels wer-

den Mafinahmen immer wichtiger, die den Bo-
den schutzen und seine Leistungsfahigkeit fiir
Mensch und Natur sichern. Viele Mafinahmen
zum Schutz des Bodens setzen dabei an der
landwirtschaftlichen Praxis an. Insbesondere
Betriebe des Pflanzenbaus, vom Ackerbau bis

zum Obst- und Gartenbau, nutzen den Boden
als Produktionsmittel und bearbeiten ihn regel-
maflig. Sie konnen daher sehr unmittelbar dar-
auf hinwirken, dass Boden gegen Abtrag, Aus-
trocknung und andere nachteilige Folgen einer
intensiven Nutzung und des Klimawandels ge-
schutzt sind.

Zukunftig konnte es mehr Starkregentage ge-
ben und damit das Risiko fir Bodenerosion
und Humusverlust ansteigen. Mit diesen Pro-
zessen geht einher, dass Nahrstoffe, zum Bei-
spiel Nitrate oder Schadstoffe ausgewaschen
werden und in Biche, Flusse, Seen oder in das
Grundwasser gelangen. Haufige intensive Bo-
denbearbeitung und steigende Temperaturen
fahren beispielsweise dazu, dass Humus schnel-
ler abgebaut wird und seine wertvolle Rolle bei
der Wasser- und Nahrstoffspeicherung sowie
-bereitstellung nicht mehr erfillen kann.

In der Landwirtschaft sind somit bodenpfle-
gende Bewirtschaftungsweisen gefragt, die die
Humusbildung fordern, die Fixierung von
Nihrstoffen unterstutzen und Erosionsrisiken
mindern. Bodenschonende Bearbeitungsver-
fahren sind zum Beispiel das Strip-Till-Verfah-
ren, die Mulchsaat oder die Etablierung von
Untersaaten. Erosionsmindernd wirkt beson-
ders, wenn Boden dauerhaft mit Vegetation be-
deckt sind. Dafur gilt es vor allem, bestehendes
Dauergrunland zu erhalten oder Boden unter
Dauerkulturen zu begrinen. In hingigem Ge-
linde konnen Erosionsschutzstreifen angelegt
werden.

Eine wirksame Mafinahme zur Bodenpflege ist
auch der Anbau von Zwischenfrichten. Sie
schitzen und festigen die Bodenoberfliche, re-
duzieren den oberflichennahen Wasserabfluss
und verringern den Abtrag von Bodenparti-
keln. Auflerdem binden die Zwischenfruchte
Nibhrstoffe und verhindern, dass beispielsweise
Nitrate in den Wasserkreislauf gelangen. Sie
unterstutzen daruber hinaus meist die Humus-

bildung und f6rdern das Bodenleben.
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Der Anbau von Zwischenfriichten als Herbst-
oder Winterbegrinung ist fur landwirtschaft-
liche Betriebe mit einem erhohten Bearbei-
tungsaufwand verbunden. Deswegen und
angesichts der positiven Effekte unterstitzt das
Land Baden-Wurttemberg den Anbau von
Zwischenfrichten auf landwirtschaftlichen An-
bauflichen bereits seit vielen Jahren durch sei-
ne Agrarumweltprogramme, von 1994 bis 2014
im Rahmen von MEKA und seit 2015 durch
FAKT.

Wieviel landwirtschaftliche Flache in den Ge-
nuss der Forderung kommt, hingt vom Zu-
schnitt der Programme ab. Beispielsweise wur-
de die Winterbegrinung in der Vergangenheit
nur in MEKA II (2001-2007) gefordert. In
FAKT wurde die Forderung unter dem Ge-
sichtspunkt des Wasserschutzes wieder aufge-

legt.”

Flichen tber gefihrdeten Grundwasserkorpern nach

der europiischen Wasserrahmenrichtlinie
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R-BO-1 Zwischenfruchtanbau

B Winterbegriinung

Datenquelle: Ministerium fir Landlichen Raum und Verbraucherschutz Baden-Wiirttemberg
(Forderdatenbanken MEKA bzw. FAKT, Meldedaten Greeningflache nach § 31 DirektZahlDurchfV)

HANDLUNGSFELD BODEN

Insgesamt sind die durch Agrarumweltpro-
gramme geforderten Flichen und die bewillig-
ten Fordermittel tendenziell rucklaufig. Die
Fordervoraussetzungen, Auflagen und Pra-
miensatze andern sich von Forderperiode zu
Forderperiode. Diese beeinflussen die freiwilli-
ge Teilnahme an den jeweiligen FAKT-Teilmafi-
nahmen. Laut Umfrage seien die Primien im
Verhiltnis zum Aufwand eher gering und es
drohen Sanktionen, wenn die Mafinahmen
nicht korrekt durchgefiihrt werden.

Grund fur die deutliche Reduktion der gefor-
derten Flache in 2015 ist die Einfihrung von
okologischen Vorrangflichen, die im Rahmen
des sogenannten Greenings in der Agrarreform
2015 verankert wurden. Die Gesamtfliche von
FAKT und Greening liegt also seit 2015 bei
etwa 1400 Quadratkilometer. Die Fliche mit
Zwischen- und Winterbegrinung ist damit zu-
letzt wieder deutlich angestiegen.

2 85 822 opREe g
o (= - =] (=] (=]
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I Greeningflachen mit Zwischenfruchtanbau

oder Griindecke - Flache

QUERVERWEISE:
» R-LW-3: Fruchtarten-

diversifizierung
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Handlungsfeld
Naturschutz und Biodiversitat

INDIKATOREN
I-NA-1: Phanologische Veranderungen bei Wildpflanzenarten
I-NA-2: Ausbreitung warmeliebender Insektenarten
I-NA-3: Flechten als Klimawandelindikatoren
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In Baden-Wurttemberg kommen nach einer
groben Schatzung rund 50.000 Arten wild-
lebender Tiere und Pflanzen vor. Diese bio-
logische Vielfalt hat ihren Ursprung in der
vielseitigen naturraumlichen Ausstattung des
Landes. Das Alpenvorland, die Schwibische
Alb, der Schwarzwald, das Neckarbecken
oder der Oberrheingraben sind durch sehr
unterschiedliche standortliche Verhiltnisse
gepragt. Zudem wurden diese Naturriume
uber Jahrtausende vom Menschen genutzt
und zu unterschiedlichen Kulturlandschaften
umgestaltet. Mit dem besonders wirme-
begunstigten Oberrheingraben und dem Do-
nautal gibt es in Baden-Wurttemberg wichti-
ge Einwanderungswege fur wirmeliebende
mediterrane Arten.

Tiere und Pflanzen besiedeln Lebensraume,
die ihren spezifischen Anspruchen gerecht
werden. Kommt es zu klimabedingten Ande-
rungen, passen sich die Arten entweder an,
wandern ab oder sterben aus. Manche Arten
profitieren von den Verinderungen, weil sich
beispielsweise ihr Lebensraum raumlich aus-
weitet. Bei den Brutvogeln geht man bei-
spielsweise davon aus, dass Zwergohreule,
Alpensegler, Bienenfresser, Orpheusspotter
und Zaunammer vom Klimawandel profitie-
ren und ihr Vorkommensgebiet erweitern.
Negative Auswirkungen sind viel schwerer zu
fassen, denn verschiedene Faktoren wirken
zeitgleich und lassen sich nicht unbedingt
voneinander trennen. Auch kommt es zu
Kettenreaktionen: Wenn beispielsweise be-
stimmte Insekten vom Klimawandel betrof-
fen sind, kann sich das negativ auf Insekten
fressende Tiere auswirken oder auch auf den
Verbreitungserfolg bestimmter Pflanzen, da
die Bestauber fehlen.

Viele Arten und Lebensriume sind schon
heute in Baden-Wurttemberg durch die nach-
teiligen direkten oder indirekten Auswirkun-
gen menschlicher Nutzung gefihrdet. Der
Anteil an gefahrdeten Arten der Roten Listen
betrigt je nach Artengruppe zwischen 66%
(bei den Reptilien) und 11,8% (bei den We-
berknechten). Im Mittel tber alle Artengrup-

pen der Roten Listen waren Ende 2012 un-
gefihr 40% der Arten in Baden-Wurttemberg
gefihrdet. Nach der ,Roten Liste der Biotop-
typen” gelten von den 281 Biotoptypen circa
37% als aktuell gefihrdet, weitere 13,5% ste-
hen auf der Vorwarnliste. Der Klimawandel
kann diese Gefahrdungssituation weiter ver-
schirfen, aber auch manche Arten fordern.

Die sich langsam andernden Temperatur- und
Niederschlagsverhaltnisse haben zunachst
keine offensichtliche Wirkung. Viel gravie-
render und direkter wirken sich zuerst Ex-
tremereignisse wie Hitzeperioden, Starkregen-
ereignisse, spate Frostereignisse oder Stirme
auf die Individuen und Populationen von
Pflanzen und Tieren und damit auf die Oko-
systeme aus. Auch stellen die ausbleibenden
langeren Frostperioden manchen Arten vor
Probleme, denn sie brauchen einen bestimm-
ten Kaltereiz, um sich im Fruhjahr entwickeln
zu konnen. Insekten konnen verfriht aus der
Winterstarre aufwachen und finden dann kei-
ne Nahrung. Die Schneearmut birgt weitere
Risiken,
schitzend gegenuber stirkeren Frostereignis-

denn eine Schneeschicht wirkt

sen. So uberraschend es klingt, aber das Risi-
ko zu erfrieren steigt durch die warmen und
schneearmen Winter fur die Tier- und Pflan-
zenwelt eher an.

Aufgrund der hohen Geschwindigkeit, in der
sich das Klima andert, ist die naturliche An-
passungsfahigkeit zahlreicher Arten von Tie-
ren, Pflanzen und Mikroorganismen uberfor-
dert, und sie konnen in ihren bisherigen
Lebensriumen nicht mehr existieren. Arten,
die zu Wanderungen fahig sind, konnen nach
geeigneten Ersatzlebensraumen suchen. Er-
folgreich ist diese Strategie aber nur, wenn ge-
nugend Zeit bleibt und eine Wanderung oder
Ausbreitung nicht durch Barrieren wie etwa
Verkehrswege behindert wird. Eine wesentli-
che Gegenmafinahme ist die Stirkung und
der Ausbau des landesweiten Biotopver-
bunds, einem Arbeitsschwerpunkt der Natur-
schutzverwaltung fur die nachsten Jahre. Die
Landesregierung stellt dafir umfangreiche
Finanzmittel bereit.



HANDLUNGSFELD NATURSCHUTZ UND BIODIVERSITAT

Das Wachstum und die Entwicklung von
Pflanzen folgen im Jahresablauf periodisch
wiederkehrenden Rhythmen, die in starkem
Mafle von Witterung und Klima abhingen.
Ausschlaggebend sind dabei nicht einzelne
Wetterereignisse, sondern die Temperatur-,
Strahlungs- und Niederschlagsverhaltnisse
uber mehrere Wochen. Verinderungen dieser
Rhythmen und die Auswirkungen von sich
andernden Witterungs- und Klimabedingun-

gen auf Pflanzen und Tiere lassen sich mit der
Beobachtung phanologischer Phasen*, die an
Entwicklungserscheinungen wie Blattentfal-
tung, Blute und Fruchtreife sowie Fortpflan-
zung festgemacht werden, erfassen.

Bei Pflanzen beeinflussen Faktoren wie Bo-
denfeuchte, Naihrstoffverhiltnisse, Schid-
lingsbefall, Krankheiten, Pflanzenalter und
genetische Ausstattung die phinologischen
Reaktionen. Die deutliche Verschiebung
phanologischer Phasen uber viele unter-
schiedliche Beobachtungsstandorte und lange
Zeitraume hinweg lasst sich klar auf die ver-
anderten klimatischen Verhiltnisse zurlck-
fahren und ist laut Trendanalyse signifikant.

Phinologische Daten werden seit 1951 vom
DWD nach einheitlichen methodischen Stan-
dards erfasst und archiviert. Fur die Phasen
Spatherbst und Winter (zum Jahresende) gibt
es in den Zeitriumen 1951-1980 und 1961~
1990 fir Baden-Wurttemberg keine Daten.

Die Dauer der Winterphase nach Jahresbe-
ginn verkurzt sich zugunsten des Frihlings im
Vergleich der Zeitraume 1951-1980 und 1989-
2018 um rund 6 Tage. Dadurch ergibt sich eine
Vorverlagerung der Frihlingsphasen Vorfrih-
ling (Blute Huflattich), Erstfruhling (Blute
Buschwindroschen) und Vollfrahling (Blatt-
entfaltung Stieleiche). Dies hangt vor allem
mit der Temperaturerwairmung im Winter zu-
sammen, die Frihjahrsgeophyten, Biume und
Straucher friher blihen lasst. Die Dauer des
Fruhlings verkurzt sich zugunsten des Som-
mers um knapp 6 Tage.

Der Frihsommer setzt mit der Blite des
Schwarzen Holunders beim Vergleich der
oben genannten Zeitriume um mehr als
11 Tage friher ein. Grund ist vor allem die fra-
here und stirkere Erwarmung von April bis
August, die die Entwicklung der Pflanzen vor-
antreibt. Die Dauer des Sommers (Frihsom-

* Erlduterung siehe Glossar
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mer, Hochsommer und Spatsommer) hat sich
bis heute gegenuber dem ersten Beobach-
tungszeitraum mit knapp einem Tag Verkur-
zung wenig verindert. Der Fruhherbst (Be-
ginn der Fruchtreife Schwarzer Holunder)
setzt im Periodenvergleich um 12 Tage fraher
ein, da sommerlicher Hitzestress und Tro-
ckenheit die Fruchtreife und die herbstliche
Blattverfirbung sowie -alterung beschleuni-
gen. Der Herbst mit seinen zwei uber den Ge-
samtzeitraum vergleichbaren Phasen ,Frih-
herbst* und ,Vollherbst erfahrt zudem eine
deutliche zeitliche Ausdehnung um 15 Tage;
der Winter setzt spater ein.

Mit den beschriebenen Phasenverschiebun-
gen kommt es insgesamt zu einer Verlinge-
rung der Vegetationsperiode um knapp 9 Tage
(ohne Berucksichtigung des Spatherbstes). Im
Unterschied zum letzten Monitoringbericht,
in dem der Zeitraum 1986-2015 als Vergleichs-
periode herangezogen wurde, hat sich der
Winter in der aktuellen Periode 1989-2018
um weitere 2 Tage verkirzt.

HANDLUNGSFELD NATURSCHUTZ UND BIODIVERSITAT

Die frihe Entwicklung der Pflanzen macht
sie anfalliger gegentber Spitfrost. Tiere kon-
nen unter Umstinden an Kilte oder Nah-
rungsmangel sterben, wenn sie durch eine
frihe Entwicklung nicht mehr durch die Me-
chanismen der Winterruhe geschutzt sind
oder noch nicht genigend Nahrung finden.

Die beschriebenen Verinderungen in den
Entwicklungszyklen bei Tier- und Pflanzen-
arten storen eingespielte Wechselbeziehun-
gen zwischen den Arten. So kann das Rauber-
Beute-Gefuge im Nahrungsnetz durch Ausfall
von Arten beeintrachtigt werden. Wenn sich
klimabedingt ein zeitlicher Versatz zwischen
dem Offnen der Bliiten und der Entwicklung
der Bienen ergibt, kann es zu Bestiubungs-
defiziten und neuen Konkurrenzverhiltnissen
mit anderen Insekten kommen.

Phanologische Verinderungen lassen sich auch
bei Zugvogeln beobachten. Dort werden bei-
spielsweise eine fruhere Ruckkehr aus dem
Winterquartier sowie vorgezogene Bruttermi-
ne und Mehrfachbruten registriert.
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Vollherbst Spétherbst B Winter » [-NA-2: Ausbreitung
wérmeliebender
I-NA-1 Phénologische Verdanderungen bei Wildpflanzenarten
DaEenque_lIe: Landesanstalt fir Umwelt Baden Wirttemberg (berechnet nach DWD Daten, Insektenarten
Phanologisches Beobachtungsnetz) » /L4 Schad-
erregerbefall
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Funde Halictus scabiosae

@ bis 1990
© 1991 bis 2010
@ 2011 bis 2018
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I-NA-2: Ausbreitung wéarmeliebender Insektenarten
Ausbreitung der Gelbbindigen Furchenbiene

Grundlage: © LGL BW, LUBW

Das Klima nimmt auf vielfaltige Weise Ein-
fluss auf das Verhalten sowie die Fortpflan-
zung, Konkurrenzfihigkeit und Nahrungsbe-
ziehungen von Tierarten. Hierdurch konnen
sich deren Verbreitungsgebiete raumlich ver-
lagern. Die Artenzusammensetzung und Struk-
tur ganzer Okosysteme konnen sich verindern.

Den Ergebnissen von Klimaprojektionen zu-
folge werden sich fir viele in Baden-Wurt-
temberg vorkommende Arten die klimatisch
geeigneten Lebensraume nach Norden und
Osten, in hohere Lagen der Gebirge oder ent-
lang von Feuchtegradienten verschieben. Der
Klimawandel kann Arten gefihrden, wenn
ihre Verbreitungsgebiete schrumpfen oder sie
keine neuen Lebensriume besiedeln konnen,
weil ihre Ausbreitung behindert ist. Insbe-
sondere warmeliebende Arten werden vom
Klimawandel profitieren, wihrend die kalte-
toleranten Arten weiter unter Druck geraten.

Insekten reagieren sehr unmittelbar auf Witte-
rungs- und Klimainderungen und sind daher
gute Zeiger fur die klimabedingte Verinde-
rung von Lebensraumen. Far Baden-Wiirttem-
betg lassen sich bereits anhand von Daten zum
Vorkommen von zehn Wildbienen-, Tagfalter-
und Libellenarten Verinderungen von Verbrei-
tungsmustern nachweisen.

Seit 1991 werden vermehrt warmeliebende
Insektenarten gefunden. Die Areale dieser
Arten dehnen sich aus und es werden zu-
nehmend Lebensriume in hoheren Lagen
besiedelt. Wihrend Anfang der 1990er-Jahre
nur drei Arten, namlich die Feuerlibelle (Cro-
cothemis erythraea), der Kurzschwinzige Blau-
ling (Cupido argiades) und die Dichtpunktierte
Goldfurchenbiene (Halictus subauratus), jeweils
einmal in der montanen Hohenstufe zwischen
500 und 1.200 Hohenmetern gefunden wur-
den, gab es im Zeitraum 2016 bis 2018 bereits
zu acht Arten insgesamt 70 Funde in dieser
Hohenstufe. Gegentuber dem ersten Monito-
ringbericht 2017 ist nun sogar eine Art in die
subalpine Hohenstufe vorgedrungen. Dies ist
ein eindeutiger Hinweis darauf, dass die Ar-
ten aufgrund der gestiegenen Temperaturen
zunehmend in hoheren Lagen geeignete Le-
bensraume vorfinden.

Das Areal der Gelbbindigen Furchenbiene
(Halictus scabiosae) umfasst Gebiete mit einer



Jahresmitteltemperatur von mindestens 9 °C.
Ab 1990 hat sich die 9°C-Isotherme ausge-
hend von den Klimagunstgebieten Ober-
rtheinebene, Kraichgau und Neckarbecken
insbesondere nach Osten und in hohere La-
gen verschoben. Die Arealausdehnung der
Gelbbindigen Furchenbiene folgte dieser
Entwicklung. Inzwischen kommt die Art auch
in urspringlich nicht besiedelten Landes-
teilen wie dem Tauberland, der Schwabisch-
Frinkischen Waldberge, dem Vorland der
Schwibischen Alb und dem Bodenseebecken
bis hin zum Westallgduer Hugelland vor. In
den letzten drei Jahren seit Erscheinen des
ersten Monitoringberichts hat sich die Aus-
breitung nach Osten zudem weiter fortge-
setzt.

Es ist davon auszugehen, dass sich bei dhnlich
systematischen Erhebungen vergleichbare
Entwicklungen auch bei anderen wirmelie-
benden Tierarten feststellen lassen. Bei den
Brutvogeln geht man davon aus, dass die me-
diterran verbreiteten Arten Zwergohreule,
Alpensegler, Bienenfresser, Orpheusspotter

G

Lampl

HANDLUNGSFELD NATURSCHUTZ UND BIODIVERSITAT

und Zaunammer ihre Vorkommen im Land
durch die Erwirmung ausweiten konnten.

Arealverinderungen von Arten sind differen-
ziert zu bewerten. In manchen Okosystemen
erganzen die neu hinzukommenden Arten die
Biodiversitat. Zuwandernde Insekten konnen
beispielsweise wichtige Nahrungsquelle fur
Vogel werden. Neue Arten koénnen auch
Okosystemdienstleistungen, etwa die Bestiu-
bung von Pflanzen, unterstitzen und Ausfille
anderer Arten zumindest teilweise kompen-
sieren. Allerdings konnen einwandernde und
sich verbreitende warmeliebenden Arten
auch andere Arten verdringen. Diese Prozes-
se werden beispielsweise in hoher gelegenen
artenreichen Bergmahwiesen vermutet. Be-
weise fur durch den Klimawandel herbeige-
fuhrte Verluste sind aber sehr schwer zu fih-
der
Landnutzung haben einen erheblichen Ein-
fluss auf die Populationsentwicklung von Ar-
ten. Es bedarf daher langer Beobachtungsrei-

ren, denn auch Verinderungen

hen, um langfristige Trends von kurzfristigen
Schwankungen unterscheiden zu kénnen.

Kurz notiert:

e Seit 1990 breiten sich
warmeliebende

Insektenarten aus.

e 2018 erreichte die erste
warmeliebende Art die

subalpine Hohenstufe.

e \WVarmeliebende Arten
stellen vielerorts eine
Ergénzung der Fauna
dar, tragen aber durch
Konkurrenz auch zum
Rlckgang angestamm-

ter Arten bei.
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Mittlere Anzahl Klimawandelindikatoren
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I-NA-3: Flechten als Klimawandelindikatoren
Ausbreitung warmeliebender Flechtenarten

Grundlage: © LGL BW, LUBW

Flechten sind Pilze, die in Lebensgemein-
schaft mit kleinsten Algen beispielsweise an
Felsen und Baumrinde siedeln. Sie reagieren
vergleichsweise empfindlich auf Klimaveran-
derungen, da sie als wechselfeuchte Organis-
men direkt mit der Atmosphare interagieren.
Im Gegensatz zu den meisten Gefafipflan-
zen sind sie im Winter stoffwechselaktiv.
Sie eignen sie daher auch dazu, Witterungs-

verinderungen in den Wintermonaten anzu-
zeigen.

Die Verinderungen der Flechtengemeinschaf-
ten werden in Baden-Wurttemberg an 17
Waldstandorten der Medienubergreifenden
Umweltbeobachtung der LUBW systematisch
an Baumstimmen untersucht. Ein besonderes
Augenmerk liegt dabei auf 45 Flechtenarten,
die als ,Klimawandelindikatoren® eingestuft
sind, da sie in milden und eher atlantisch ge-
pragten Klimagebieten beheimatet sind. Sie
breiten sich von Westen und Suden kommend
nach Norden und Osten hin aus.

Von Mitte der 1980er-Jahre bis heute hat die
durchschnittlich erfasste Anzahl an Flechten-
arten mit der Abnahme von sauren Immissio-
nen insgesamt deutlich zugenommen. Auch in
ehemals stark mit sauren Immissionen belaste-
ten Gebieten sind Flechten heute wieder hau-
fig. Ganz besonders haben aber wirmeliebende
Flechtenarten von der verbesserten Luftquali-
tat profitiert. Seit 2009 verlauft die Zunahme
dieser Artengruppe im Vergleich zur allgemei-
nen Artenzunahme beschleunigt. Im Jahr 2018
wurden insgesamt 21 Klimawandelindikatoren
nachgewiesen. Mit Ausnahme des Standorts
Weinheim (Schriesheim) hat an allen Beobach-
tungsstandorten im Laufe der Zeit die Anzahl
der indizierenden Flechtenarten zugenommen.
Selbst in kiihlen, teils iber 1.000 Meter hoch
gelegenen Wildern lasst sich diese Entwick-
lung beobachten. Die Zunahme warmelieben-
der Flechtenarten vollzieht sich also im gesam-
ten Bundesland und in allen Hohenstufen.

Zusitzlich zu dieser Entwicklung lasst sich be-
obachten, dass die an den Waldbaumen insge-
samt nachgewiesenen Flechtenarten immer at-
lantischer werden. Das heifit, innerhalb der
Flechtenartengemeinschaft erlangen diejenigen
Arten zunehmende Bedeutung, die mildere
und im Jahresverlauf weniger stark schwanken-
de Temperaturen und niederschlagsreichere
Winter bevorzugen. Die mittlere Kontinentali-



tatszahl der Gemeinschaft nimmt deshalb im
Vertlauf der Zeitreihe signifikant ab. Gleichzei-
tig zeigt sich bei der Anzahl der warmelieben-
den Flechtenarten ein signifikant steigender
Trend. Insbesondere seit Erscheinen des letz-
ten Monitoringberichts gab es noch einmal ei-
nen deutlichen Anstieg. Sommerliche Hitze
und Trockenheit ist fur die Flechten weniger
ein Problem, da sie in den Sommermonaten
bei Trockenheit in eine Art Trockenstarre ver-
fallen und dann unempfindlich gegentber Hit-
ze und weitere Austrocknung sind.

Insgesamt zeigen die Ergebnisse fur den Unter-
suchungszeitraum deutlich den Einfluss des
Temperaturanstiegs auf die Flechtengemein-
schaften. Die beobachteten Verinderungen
werden durch ahnliche Beobachtungen in
Nordrhein-Westfalen oder Bayern bestatigt.

Ein direkter Vergleich zwischen den 17 beob-
achteten Standorten ist nicht moglich, da die
einzelnen Standorte schon aufgrund ihrer
Baumartenzusammensetzung, der Altersstruk-

grads sehr unterschiedliche Bedingungen fur
den Aufwuchs von Flechten bieten. Auch die
lokale Immissionssituation kann sich unter-
scheiden. Ein Standort wie Weinheim (Schries-
heim) im Nordwesten des Landes, wo noch
immer bestehende Immissionsbelastungen mit
standortlicher Lufttrockenheit einhergehen, ist
im Vergleich zu anderen Standorten nur gering
mit Flechten besiedelt.

Die Verinderungen des angestammten Flech-
tenartenspektrums konnen Auswirkungen auf
das Okosystem Wald haben, da Flechten zahl-
reichen Kleintieren Unterschlupf bieten und
als Brutstitte oder Nahrungsquelle dienen.
Aufgrund der Komplexitit der Beziehungen
zwischen den Arten lasst sich dieser Einfluss
aber derzeit nicht detaillierter fassen.

Bei Pflanzenarten wie den Moosen wird eben-
falls eine Zunahme von ozeanischen oder
(sub-)mediterranen Arten erwartet. An kihle
Habitate angepasste Arten werden zuruck-
gehen oder in hohere Lagen der Mittelgebirge

tur des Baumbestands und des Kronenschluss- ausweichen.
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* Flir 2009 wurden in 2011
drei Waldflachen nachbeprobt
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I-NA-3 Flechten als Klimaindikatoren

Datenquelle: Landesanstalt fiir Umwelt Baden Wiirttemberg (Medieniibergreifende Umweltbeobachtung)



Handlungsfeld
Wasserhaushalt

INDIKATOREN
I-WH-1: Grundwasserstand und Quellschittung
I-WH-2: Mittlere Abflusshdhe
I-WH-3: Hochwasserabfluss
I-WH-4: Niedrigwasserabfluss
I-WH-5: Wassertemperatur von Seen
I-WH-6: Sauerstoffgehalt im Tiefenwasser
und Phosphorkonzentrationen des Bodensees
R-WH-1: Gewasserstruktur
R-WH-2: Uferbewuchs von kleinen und mittelgrofsen Gewassern
R-WH-3: Investitionen fur einen verbesserten Hochwasserschutz
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Baden-Wirttemberg ist ein wasserreiches
Land. Der Bodensee ist — nach dem niederlan-
dischen Ijsselmeer und dem Genfer See in der
Schweiz — mit einer Fliche von 535 Quadrat-
kilometern der drittgrofite See Mitteleuropas.
Auflerdem gibt es rund 4.500 weitere natiirli-
che und kunstliche Seen, die zusammen ge-
nommen zusitzliche 127 Quadratkilometer
Wasseroberfliche ausmachen. Fliefgewisser
mit einer Lange von rund 38.000 Kilometern
durchziehen das Land. Die bedeutendsten
sind der Rhein, der Neckar und die Donau.

Das durchschnittliche jahrliche Wasserdarge-
bot iber Grundwasser und Oberflichengewas-
serzuflisse aus umgebenden Regionen und
Niederschligen betragt 49 Milliarden Kubik-
meter Wasser — etwa so viel wie das Bodensee-
volumen. Davon werden 10% genutzt. Neben
der Nutzung als Trinkwasser - 75% des Trink-
wassers stammen in Baden-Wurttemberg aus
dem Grundwasser - wird Wasser auflerdem als
Kuhl- und Produktionswasser fir Industrie
und Gewerbe eingesetzt, um Strom aus Was-
serkraft zu erzeugen oder um landwirtschaft-
liche Flichen zu bewassern.

Der Klimawandel nimmt mit Verinderungen
der Lufttemperatur und des jahreszeitlichen
Verlaufs der Niederschlige Einfluss auf den
Wasserhaushalt und damit auch auf wichti-
ge Gewissernutzungen. Im Projekt KLIWA
~Klimaveranderung und Konsequenzen fur
die Wasserwirtschaft” (Projektstart 1999) er-
forschen die Lander Baden-Wurttemberg,
Bayern und Rheinland-Pfalz gemeinsam mit
dem DWD mogliche Konsequenzen der Kli-
maveranderungen auf den regionalen Was-
serhaushalt fir den Zeitraum 2021 bis 2050.
Demnach ist zu erwarten, dass Baden-Wurt-
temberg reich an Wasser bleibt. Dennoch ist
es nicht ausgeschlossen, dass im Sommer und
Herbst das Wasser knapp werden konnte, wo-
von vor allem die Schifffahrt (eingeschrinkte
Binnenschifffahrt) sowie Kraftwerksbetreiber
(betriebliche Einschrinkungen beziglich Ein-
leitung von Abwirme) betroffen sein konnen.
Mit dem Klimawandel werden den Projektio-
nen zufolge auflerdem hohere Schiden durch

vermehrtes Auftreten von Hochwasser und
Uberschwemmungen erwartet. Es kommen
daher hohere Kosten fiir den Hochwasser-
schutz auf das Land zu.

Eine weitere grofle Herausforderung besteht
darin, die Ziele der europaischen Wasserrah-
menrichtlinie (WRRL) - guter 6kologischer
und chemischer Zustand der Oberflichen-
gewasser und guter chemischer und mengen-
mifliger Zustand des Grundwassers - trotz
ungunstiger Bedingungen durch den Klima-
wandel zu erreichen. Die Wassermenge und
-qualitit von Grund- und Oberflichengewis-
sern sowie die Gewasserstrukturen unterlie-
gen in Baden-Wurttemberg einer regelmafii-
gen Uberwachung, um die Zielerreichung zu
prufen und entsprechende Mafinahmen zu ini-
tileren und umzusetzen.

Mit der Fortschreibung des Monitoringbe-
richts wurde das Indikatorenset um drei weite-
re Indikatoren erginzt. Vor allem nach den
niederschlagsarmen Jahren 2018 und 2019 ist
die Wasserverfugbarkeit stirker in den Blick
geruckt. Die ,Mittlere Abflusshohe (MQ)*“ ist
Spiegel des Wasserdargebots. Erganzend zum
Indikator ,Sauerstoffgehalt im Tiefenwasser
und Phosphorkonzentrationen des Boden-
sees” wurde der Indikator ,Wassertemperatur
von Seen” erginzt, um die Auswirkungen des
Klimawandels auf das Okosystem See, eben-
falls dargestellt am Beispiel des Bodensees,
noch umfassender thematisieren zu konnen.

Fur diesen Monitoringbericht stehen noch
keine aktuellen Daten aus der Gewisserstruk-
turkartierung zur Verfigung. Es wurde daher
fur die Berichtsfortschreibung auf eine erneu-
te Darstellung des Indikators ,,Gewisserstruk-
tur” verzichtet. Als zusitzlicher und spezifi-
scherer Indikator wird nun zum Uferbewuchs
von Fliefgewissern berichtet. Bei tendenziell
steigenden Wassertemperaturen ist der rand-
liche Bewuchs fur die Beschattung und damit
Kuhlung der Gewasser von zunehmender
Bedeutung.

* Erlauterung siehe Glossar
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In Baden-Wurttemberg wird der Wasserbe-
darf der offentlichen Wasserversorgung zu
rund 73 % aus Grund- und Quellwasser sowie
zu rund 27 % aus Oberflichenwasser gedeckt.
Die Verfugbarkeit von ausreichend Grund-
wasser in hoher Qualitit ist daher unabding-
bar, um die Wasserversorgung aufrechtzuer-
halten.

Die Grundwasservorkommen in Baden-
Wirttemberg sind aufgrund der geologi-
schen und hydrologischen Verhiltnisse regio-
nal sehr unterschiedlich verteilt. Die grofiten
Wasservorkommen liegen in den Randberei-
chen des Landes. Im Landesinneren und im
Nordosten gibt es grofiere wasserarme Ge-
biete in den Gesteinsformationen Keuper,
Muschelkalk und Buntsandstein. Hier kon-
nen sich linger andauernde Hitze- und Dur-
reperioden nachteilig auf die Grundwasser-
stinde auswirken.

Die europaische Wasserrahmenrichtlinie ver-
pflichtet die Mitgliedsstaaten, fur die Grund-
wasserkorper einen guten mengenmifligen
Zustand zu sichern oder zu erreichen.

Wegen der bestehenden Fernwasserversor-
gungssysteme und kleinraumiger Wasserver-
bunde gilt die Trinkwasserversorgung auch
mittel- und langfristig als gesichert. Bei eini-
gen Kommunen haben sich allerdings 2018
auf dem Hohepunkt der Trockenperiode
bereits Schwachstellen bei der Wasserver-
sorgung gezeigt. Viele private Eigenwasser-
versorger haben wegen versiegender Quel-
len zeitweise auf eine Ersatzversorgung aus
dem offentlichen Trinkwassernetz umstellen
mussen.

Der Klimawandel beeinflusst auch die
Grundwasserneubildung aus Niederschlag
durch hohere Lufttemperaturen und ein ver-
andertes Niederschlagsregime. Bei steigen-
den Temperaturen erhoht sich die Verduns-
tung und es versickert weniger Wasser aus
dem Boden, sodass sich weniger Grundwas-
ser neu bilden kann. Auflerdem wird im
Sommer aufgrund der grofleren Hitze und
Trockenheit sehr viel mehr Wasser zur Be-
wisserung von Ackern und Griinanlagen ver-
braucht, was eine indirekte Beeinflussung
durch den Klimawandel darstellt.

90
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Klimawandelbedingte Verinderungen der
Grundwasserstande zu beschreiben ist sehr
schwierig, da Grundwasservorkommen einer
Reihe von Einflussfaktoren unterliegen, die
in unterschiedlichem Mafle direkt oder indi-
rekt vom Klimawandel beeinflusst werden.
Zudem sind Grundwasservorkommen im All-
gemeinen trage Systeme, die mit zeitlicher
Verzogerung auf Veranderungen reagieren.

Der Indikator basiert auf Daten zu Grundwas-
serstand und Quellschuttung an 26 reprasenta-
tiven Messstellen. Fur jede dieser Messstellen
wurde fur die Referenzperiode von 1971-2000
die Anzahl der Monate eines jeden hydrologi-
schen Jahres, in denen der Monatsmittelwert
den langjahrigen hochsten oder niedrigsten
Grundwasserstand bzw. die langjahrig hochste
oder niedrigste Quellschuttung uberschrei-
tet beziehungsweise unterschreitet, ermittelt.
Die Referenzperiode wurde gegentuber dem
Monitoringbericht 2017 auf den Zeitraum
1971-2000 umgestellt, um den Indikator mit
Auswertungen in anderen Bundeslindern zu

harmonisieren. Die feuchteren 1960er-Jahre
sind damit nicht mehr in die Referenzperiode
eingeschlossen. Die Situation stellt sich daher
im aktuellen Bericht vermeintlich gunstiger
dar als im letzten Bericht.

Nach statistischer Prufung der Zeitreihe zeigt
sich, dass Monate mit besonders hohen Grund-
wasserstinden oder Quellschuttungen signifi-
kant abgenommen haben. Hinsichtlich niedri-
ger Wasserstinde kann bisher kein Trend
ermittelt werden. Monate mit besonders nied-
rigen Grundwasserstinden oder geringen
Quellschittungen traten zuletzt regelmafliger
auf, wihrend ausgepragte Nassperioden in den
vergangenen Jahren ausgeblieben sind. Insbe-
sondere im Winterhalbjahr 2017/2018 wurden
die Grundwasservorrite nach dem bereits tro-
ckenen und heiflen Sommer 2017 nur einge-
schrinkt wiederaufgefllt. Der dann folgende
ebenfalls trockene und heifle Sommer 2018 hat
vielerorts die Grundwasserstinde bzw. Quell-
schuttungen weiter sinken lassen.
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Monate mit Unterschreitung des mittl. niedrigsten Grundwasserstands/
der mittl. niedrigsten Quellschiittung 1971-2000

I-WH-1 Grundwasserstand und Quellschiittungen
Datenquelle: Landesanstalt flir Umwelt Baden-Wirttemberg



Der Klimawandel beeinflusst das Abfluss-
geschehen uber Veranderungen der Nieder-

schlagsmenge und -intensitit sowie durch
die Temperaturerhohung. Die mittlere Ab-
flusshohe hangt naturlicherweise davon ab,
wie viel Niederschlag im Gebiet fallt, wie

viel oberflichlich abfliefit oder im Boden
versickern kann, wie viel verdunstet und wie
viel Wasser langfristig im Grundwasser oder
Boden gespeichert wird. Sie ist Indikator fur
das Wasserdargebot, also das Wasser, das im
Mittel fur die verschiedenen Oberflichen-
wassernutzungen wie Kuhlwassernutzung,
Schifffahrt oder Trinkwassergewinnung zur
Verfugung steht. Bei einem hohen Abfluss
kann oft nicht mehr die gesamte Wassermen-
ge im Bach- oder Flussbett abtransportiert
werden, was zu Uberschwemmungen fuhrt.
Verinderungen des mittleren Abflusses kon-
nen auch die Grundwasserstinde in uferna-
hen Bereichen verindern und so die Trink-
und Brauchwasserversorgung beeinflussen.

Die Situation der mittleren Abflusshohe wird
hier anhand von sieben tber Baden-Wurt-
temberg verteilten Messstellen abgebildet.
Mit wenigen Ausnahmen ist die mittlere Ab-
flusshohe im hydrologischen Winterhalbjahr
hoher als im hydrologischen Sommerhalb-
jahr. Ursache ist die geringere Verdunstung
im Winterhalbjahr. Die statistische Analyse
ergab keinen signifikanten Trend zur Verin-
derung der mittleren Abflusshohe seit den
1930er-Jahren. Es fillt aber auf, dass seit den
1970er-Jahren im Winter kaum mehr Werte
auftreten, die 200mm Abflusshohe unter-
schreiten.

Zudem hat sich seit dem Jahrtausendwechsel
das gleitende 30-jahrige Mittel der Winterab-
flusshohe im Verhiltnis zur Sommerabfluss-
hohe leicht zugunsten der winterlichen Ab-
flusshohe verschoben.

Die tendenziell zunehmende Winterabfluss-
hohe sowie die Abflussverschiebung vom
Sommer zum Winter sind Folgen von Veran-
derungen des jahreszeitlichen Temperatur-
und Niederschlagsregimes: Durch den Klima-
wandel nehmen die Winterniederschlage zu
und fallen vermehrt als Regen und weniger



als Schnee. Daher ist im Winterhalbjahr ins-
gesamt mit zunehmenden Abflusswerten zu
rechnen. Trendauswertungen im Rahmen
von KLIWA bestitigen diese Beobachtung
(KLIWA 2016). Neben dieser Anderung im
Niederschlag konnen moglicherweise anthro-
pogene Einflisse wie Flichenversiegelung
und die Umwandlung von Grinland in
Ackerland eine lokale Rolle spielen.

Insgesamt ist eine Reduktion der mittleren
Wasserabflusshohe im Sommer nicht zu er-
warten. Die Ergebnisse der KLIWA-Koopera-
tion zeigen, dass lang anhaltende Sommerre-
gen zwar weniger hdufig auftreten werden,
gleichzeitig aber Starkregenereignisse mit ei-
ner hohen Niederschlagintensitit zunehmen
werden. Das heifit, die Summe der Nieder-
schlige im hydrologischen Sommerhalbjahr
in Baden-Wrttemberg wird sich voraussicht-
lich nicht signifikant dndern, wohl aber die
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ist die Zeitreihe durch starke
Schwankungen zwischen den Jahren gekenn-

Generell

zeichnet. In manchen Jahren stehen die be-
sonders hohen bzw. niedrigen mittleren Ab-
flusshohen im unmittelbaren Zusammenhang
mit ausgepragten Hochwasserereignissen und
Niedrigwasserperioden. Dies gilt beispiels-
weise fur das Hochwasserjahr 2013 und zu-
letzt far das Niedrigwasserjahr 2018, in dem
der extrem niederschlagsarme und warme
Sommer sowohl zu einer sehr geringeren
mittleren Abflusshohe als auch zu zahlrei-
chen Niedrigwassertagen fuhrte.

Allerdings gibt es auch Jahre wie 2017, in de-
nen es eine solche Parallelitat nicht gibt. Die
mittlere Abflusshohe war 2017 sehr gering, es
gab aber keine auflergewohnlichen Niedrig-
wassertage. Grund war eine sehr ausgegliche-
ne Regenverteilung, vor allem im Sommer.
Der vergleichsweise trockene und schnee-

Verteilung. arme Winter fuhrte zwar zu geringen, aber
dennoch stetigen Abflussmengen.
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I-WH-2 Mittlere Abflusshohe

Abflusshéhe im hydrologischen Sommerhalbjahr

B Abflusshéhe im hydrologischen Winterhalbjahr

Datenquelle: Landesanstalt fiir Umwelt Baden-Wiirttemberg

* Fir das Jahr 1945 werden keine Werte angezeigt,
da es fiir dieses Jahr gréfRere Datenllcken gibt.

QUERVERWEISE:

» -HW-3: Hochwasser

» -HW-4: Niedrig-
wasser

» R-BO-1: Zwischen-
fruchtanbau
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Bereits heute sind etwa 90% der Stidte und
Gemeinden in Baden-Wirttemberg potenziell
von Hochwasser betroffen. Hochwasserereig-
nisse sind ein naturliches Phanomen und tre-
ten je nach Entstehungsursache jahreszeitlich
und riumlich in unterschiedlicher Ausprigung
auf. Im Sommer kommt es aufgrund sommer-
licher Starkniederschlagsereignisse oft zu raum-
lich begrenzten Hochwasserereignissen in Ba-

chen und kleineren Flussen, wihrend lang
andauernde und grofiriumige Niederschlags-
ereignisse oft in Verbindung mit Schneeschmel-
ze im Winter und im Frahjahr zu Hochwasser
in den mittleren und grofleren Flissen fihren.
Es sind jedoch auch im Sommer grofiraumige
Hochwasserereignisse aufgrund lang anhalten-
der Niederschlage moglich, wie es im Jahr 2013
der Fall war.

Der Klimawandel kann zu einer Verinderung
der Haufigkeit und Schwere von Hochwasser-
ereignissen fihren, wenn sich etwa sommerli-
che Starkniederschlagsereignisse intensivieren,
die winterlichen Niederschlige zunehmen und
vermehrt als Regen und weniger als Schnee fal-
len. Bei den in den Wintermonaten haufig was-
sergesattigten Boden kann der Niederschlag
schnell und direkt in die Gewasser abflieflen.

Eine Langzeitanalyse (1932-2015) von Hoch-
wasserabflusskennwerten an 30 reprasentativen
Fliefgewasserpegeln in Baden-Wurttemberg
bestatigt, dass die sich andernde Intensitit und
saisonale Verteilung der Niederschlage die
Hochwasserentstehung begunstigen. Laut den
Berechnungen nahmen an fast 80% der Pegel
insbesondere die kleinen und mittleren Hoch-
wasserabflisse zu (KLIWA 2016). Die Tendenz
ist im Winterhalbjahr am stirksten ausgepragt.

Betrachtet man hingegen die Anzahl der in
einzelnen Jahren aufgetretenen Hochwasser-
tage fur eine Teilmenge von sieben der 30
Fliefgewisserpegel, ist kein signifikanter Trend
erkennbar. Es kam jedoch insbesondere Ende
der 1970er-, Anfang der 1980er-Jahre zu einer
Haufung an Hochwassertagen.

Es zeigt sich, dass Jahre mit einer hohen Anzahl
an Hochwassertagen grundsatzlich in unregel-
mafligen Abstinden auftreten. So gab es in den
Jahren 1939, 1965 und 1970 auflerordentlich
viele Hochwassertage. Im Juni 1965 fihrte die
Donau Hochwasser, das in Baden-Wurttem-
berg und Bayern grofle Schiden und mehrere
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Todestalle verursachte. Gleichzeitig fuhrte der
Rhein Hochwasser. Im Februar 1970 fihrten
ungewohnlich hohe Niederschlige, die sich
mit der Schneeschmelze uberlagerten, zu ei-
nem extremen Neckar-Hochwasser. Teile der
Heidelberger Altstadt wurden uberflutet und
mussten evakuiert werden.

Das Hochwasser zum Jahreswechsel 1993/1994
war das markanteste Ereignis des 20. Jahrhun-
derts im Nordschwarzwald. Nach ergiebigen
Regen- und Schneefallen bis Mitte Dezember
und darauf folgenden Starkniederschlagen auf
bereits wassergesattigte Boden uberlagerten
sich die machtigen Hochwasserwellen an den
Mittel- und Unterlaufen der Flusse und verur-
sachten umfangreiche Hochwasserschaden.

In den zurickliegenden zwei Jahrzehnten gab
es ebenfalls Jahre mit schadenstrachtigen Hoch-
wasserereignissen, so zum Beispiel das Hoch-
wasser im Juni 2013. Im Mai/Juni 2016 fihr-
ten mehrere Tiefdruckgebiete landesweit zu
schweren lokalen Unwettern mit teilweise ex-
tremen Starkniederschligen von iber 80 mm in

mit Uberschreitung des MHQ
SIS

Hochwassertage — Anzahl derTage
[Mittelwert ausgewéhtler Pegel]
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24 Stunden. Insbesondere im 6stlichen Landes-
teil wurden an zahlreichen Pegeln sehr schnell
Scheitelabflusse im Bereich von Extremhoch-
wasser erreicht. In direkt von den Gewitter-
zellen betroffenen kleineren Biachen kam es zu
Sturzfluten. Besonders grofie Schiden wurden
aus der Gemeinde Braunsbach gemeldet.

In den sehr niederschlagsarmen Jahren 2017
und 2018 sind Hochwasser an den dargestellten
Pegeln selten aufgetreten.

Neben klimatischen Verhiltnissen beeinflusst
auch menschliches Handeln das Hochwasser-
geschehen. Die Besiedelung von Auen und
Uberflutungsflichen, die damit verbundene
Flachenversiegelung, verdichtete Boden und
der Verlust von Retentionsriumen koénnen
Hochwassersituationen verscharfen. Das Was-
ser kann nicht mehr in der Landschaft zurack-
gehalten werden, sondern gelangt sehr schnell
zum Abfluss. Abschwichend auf das Hochwas-
sergeschehen wirken sich gezielte Mafinahmen
zur Hochwasserrickhaltung oder Renaturie-
rungsmafinahmen an Gewisser aus.
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Mittlere Anzahl von Hochwassertagen im hydrologischen Sommerhalbjahr

M Mittlere Anzahl von Hochwassertagen im hydrologischen Winterhalbjahr

* Fur das Jahr 1945 werden keine Werte angezeigt, da es fiir dieses Jahr groRere Datenliicken gibt.

I-WH-3 Hochwassertage

Datenquelle: Landesanstalt fir Umwelt Baden-Wiirttemberg
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Immer wieder ex-
treme Niedrigwasser

Linger anhaltende Trockenzeiten mit Nie-
derschlagsmangel und hoher potenzieller
Verdunstung begunstigen die Entstehung von
Niedrigwasser. Verschirfend wirken nied-
rige Grundwasserstinde, da der Abfluss in
Niedrigwasserphasen zu einem hohen Anteil
vom Grundwasser gespeist ist. Umgekehrt
konnen hohe Grundwasserstinde zu Beginn
einer Trockenperiode positive Auswirkungen

auf den Abfluss haben und Niedrigwasser-

situationen abmildern.

Der Klimawandel kann die Dauer und den
Schweregrad von Niedrigwasserereignissen
beeinflussen. Das geschieht beispielsweise
durch hohere Temperaturen, eine Verinde-
rung der Niederschlagsmenge und deren jah-
reszeitliche Verteilung und uber das vermehr-
te Auftreten extremer, lang anhaltender
Trockenperioden.

Die Messungen an sieben reprasentativen Pe-
geln in Baden-Wurttemberg machen deut-
lich, dass es von Jahr zu Jahr starke Unter-
schiede im Niedrigwassergeschehen gibt.
Ausgepragte Niedrigwasserjahre, in denen es
zu auflerordentlich vielen Niedrigwasserta-
gen an den beobachteten Pegeln gekommen
ist, waren die Jahre 1934, 1943, 1947-1949,
1962, 1971, 2003, 2015 und 2018, in etwas
schwicherem Mafle auch die Jahre 1950, 1959,
1964, 1976 und 1989.

Niedrigwasser tritt sowohl im Sommer als
auch im Winter auf. Im Sommer und Herbst
2003 fuhrte ein erhebliches sommerliches
Niederschlagsdefizit verbunden mit hohen
Temperaturen zu einer ausgepragten Nied-
rigwasserphase am Rhein. Auch der Boden-
see war betroffen. Am 23. September 2003
sank der Bodenseespiegel bei Konstanz auf
den tiefsten Septemberwasserstand seit Mess-
beginn im Jahr 1816. In anderen Jahren wa-
ren hingegen besonders kalte Winter Grund
far das Niedrigwasser: 1962 folgte auf einen
trockenen Sommer und Oktober eine unge-
wohnlich lange und kalte Frostperiode von
Dezember bis Februar, in der die Nieder-
schlage als Schnee niedergingen und nicht
abflusswirksam wurden.

Niedrigwasser unterscheiden sich auch durch
ihre raumliche Ausdehnung. Wihrend sich
im Niedrigwasserjahr 2015 das Niedrigwasser-
geschehen vor allem auf kleinere und mittlere
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Zuflusse zum Oberrhein sowie kleinere Zu-
flusse zum Neckar konzentrierte, war das Jahr
2018 sowohl in seiner zeitlichen als auch in
seiner riumlichen Ausdehnung ein aufleror-
dentliches Niedrigwasserjahr. Es kam flichen-
deckend zu Niedrigwasserstinden. Der
Rheinpegel Maxau fithrte an 27% der Tage
Niedrigwasser und erreichte den niedrigsten
Wasserstand seit dem Jahr 1972. Gemeinge-
brauch und Schifffahrt mussten eingeschrankt
werden. Die wirtschaftlichen Schiden waren
erheblich.

Nach statistischer Prufung hat die Anzahl der
an den sieben Pegeln ermittelten Niedrigwas-
sertage bislang im Zeitraum 1932 bis 2018
nicht zugenommen. Eine eindeutige Bewer-
tung der Situation gestaltet sich aber schwie-
rig, da sich verinderte wasserwirtschaftliche
Nutzungen, Versiegelung im Einzugsgebiet
oder die Bodennutzung mit klimawandelbe-
dingten Verinderungen uberlagern.

Niedrigwasserereignisse beeinflussen die Ge-
wasserqualitat. Verringerte Flieflgeschwindig-

HANDLUNGSFELD WASSERHAUSHALT

keiten und hohe Wassertemperaturen fihren
zu verstirktem Biomassewachstum und infol-
gedessen zu Sauerstoffzehrung bis hin zum
Auftreten von Fischsterben. Bei Niedrigwas-
ser konnen Nutzungskonflikte entstehen, die
gelost werden mussen und beispielsweise zu
Beschrinkungen der Wasserentnahme fir die
Landwirtschaft fahren. Letztere ist auf Min-
destwassermengen angewiesen, um eine aus-
reichende Verdunnung sicherzustellen. Auch
die Flussschifffahrt ist unterhalb einer fluss-
spezifischen Mindestwasserfuhrung nur noch
eingeschrankt moglich.

Handlungsstrategien fur das Niedrigwasser-
management wurden bereits entwickelt. Hier-
zu zahlt unter anderem die Einrichtung einer
verbesserten Niedrigwasservorhersage bei der
LUBW. Weitere Mafinahmen zum Schutz der
Gewisser sind beispielsweise die Einschran-
kung von Wasserentnahmen und die Flichen-
nutzung in den Einzugsgebieten dergestalt zu
beeinflussen, dass eine intensivere Grundwas-
serneubildung stattfinden kann.

I-WH-4 Niedrigwasser
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W Mittlere Anzahl von Niedrigwassertagen im Sommer bezogen auf das Wasserhaushaltsjahr

B Mittlere Anzahl von Niedrigwassertagen im Winter bezogen auf das Wasserhaushaltsjahr

* Fur das Jahr 1945 werden keine Werte angezeigt, da es fiir dieses Jahr gréere Datenliicken gibt

Datenquelle: Landesanstalt fiir Umwelt Baden-Wirttemberg

QUERVERWEISE:

» [-VE-1: Schiffbarkeit
von Binnenschiff-
fahrtsstral3en

» R-BO-1: Zwischen-
fruchtanbau

» R-SR-2: Fldchen-

versiegelung
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Bodensee-
temperaturen steigen

Die Wassertemperatur der oberflichennahen
Schicht von stehenden Gewissern wird
schnell und direkt durch die Lufttemperatur
und -feuchte, den Wind und die Einstrahlung
beeinflusst. Heute lisst sich fast weltweit fest-
stellen, dass sich klimabedingt die Oberfla-
chentemperatur von Seen erhoht.

Der Bodensee bezieht sein Wasser zum grof3-
ten Teil aus seinem alpinen Einzugsgebiet
uber die Zuflusse des Alpenrheins und der
Bregenzer Aach und ist deshalb als Alpensee
eingestuft. Er ist flichenmafig der drittgrofite
See Mitteleuropas.

Die oberflichennahen Wassertemperaturen
des Bodensees zeigen in allen vier Jahreszei-
ten einen signifikant steigenden Trend, der
allerdings unterschiedlich stark ist.

Vergleicht man die Mittelwerte der ersten 30
Jahre (1964-1993) und der letzten 30 Jahre
(1989-2018) der dargestellten Zeitreihe, stie-
gen die Temperaturen im Oberflichenwasser
im Sommer (Juni bis August) mit 1,5°C am
stirksten. Der im ,,Jahrhundertsommer” 2003
bislang erreichte Spitzenwert der mittleren
Sommertemperatur in Hohe von 22,6 °C wur-
de 2018 mit 22,7 °C ubertroffen. Diese Werte
wurden in der Seemitte gemessen. In den
Flachwasserbereichen, in den Hifen und klei-
nen Buchten konnen die Temperaturen
merklich hoher sein. Im Jahr 2018 war daher
in den flachen Bereichen eine Suflwasser-
qualle (Craspedacusta sowerbii) zu beobachten,
die sich nur bei auflerordentlich hohen Tem-
peraturen entwickeln kann.

Im Frahjahr (Marz bis Mai) betragt die Erho-
hung im Vergleich der oben genannten
30-Jahreszeitraume 0,8°C, im Herbst (Sep-
tember bis November) 0,9°C und im Winter
(Dezember bis Februar) 0,6°C. Im Jahresmit-
tel ist die Temperatur in diesem Zeitraum um
0,9 °C angestiegen.

Die Wassertemperatur ist eine wesentliche
Steuerungsgrofie fur grundlegende physikali-
sche, biologische und chemische Prozesse. So
fuhren die steigenden Temperaturen bei-
spielsweise dazu, dass weniger Sauerstoff ge-
16st werden kann und den Lebewesen zu Ver-
fugung steht.
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Durch die geringe winterliche Abkuhlung
wird der Temperaturausgleich zwischen war-
merer Deckschicht und kuhlerer Tiefen-
schicht und somit die Durchmischung abge-
schwacht. Die Durchmischung von Seen ist
aber wichtig, damit sauerstoffreiches Wasser
aus den oberen Schichten in das Tiefenwasser
gelangt.

Auswirkungen der Wassertemperaturerhd-
hung auf die Fischbestinde und die Fang-
ertrage von wirtschaftlich relevanten Arten
wie Felchen und Seesaiblingen sind nahelie-
gend. Bei beiden Arten sinken die Eier nach
dem Ablaichen in den oberen Wasserschich-
ten auf den Seegrund ab. Die Schlupfraten
konnen abnehmen, wenn der Sauerstoffgehalt

HANDLUNGSFELD WASSERHAUSHALT

aufgrund der verinderten Schichtungsverhalt-
nisse vermindert ist. Bei einer hoheren Was-
sertemperatur am Seegrund koénnen sich zu-
dem die Felcheneier schneller entwickeln. Die
Fische schlipfen friher und damit eventuell
schon zu einer Zeit, in der noch nicht ausrei-
chend Futter in der oberen lichtdurchfluteten
und nahrungsreichen Zone zu finden ist.

Inzwischen wurde an den drei kleineren Seen
Titisee, Federsee und Mindelsee im Rahmen
des Kooperationsvorhabens KLIWA ein
Langzeitmonitoring mit kontinuierlich mes-
senden Stationen eingerichtet. Diese liefern
ab sofort Wassertemperaturwerte und weite-
re Messdaten zu klimarelevanten Fragestel-
lungen.
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Schlechte Durch-
mischung bringt
Sauerstoffdefizite

Die Wasserqualitit und die Funktionsweise
eines Sees werden wesentlich von den Nahr-
stoffgehalten und Durchmischungsvorgingen
im Wasser bestimmt. In den warmen Monaten
des Jahres baut sich vor allem in tiefen Gewis-
sern eine stabile Temperaturschichtung auf,
da die sommerliche Sonneneinstrahlung zwar

das Oberflichenwasser, nicht aber die tiefen
Wasserschichten erwarmt. Diese Schichtung
des Wasserkorpers behindert den Austausch
von Sauerstoff und Nihrstoffen zwischen die-
sen Schichten. Da im Tiefenwasser der Sauer-
stoff durch Abbauprozesse gezehrt wird, fallt
dort der Sauerstoffgehalt ab.

Mit den fallenden Temperaturen im Herbst
sinkt das nun kiltere Oberflichenwasser mit
der Zeit ab und bringt Sauerstoff in die tiefe-
ren Schichten zurtick. Wie gut ein See durch-
mischt, hiangt unter anderem von der Tiefe,
der Grofle des Sees und den Witterungsver-
haltnissen ab.

Aufgrund der enormen Grofle des Wasser-
korpers des Bodensees speichert der See im
Sommer so viel Wirme, dass die fir eine
Vollzirkulation erforderliche Abkuhlung des
Oberflichenwassers in der Regel erst im Spat-
winter erreicht wird. Das geschieht allerdings
nur dann, wenn der Winter kalt genug ist.

Der Klimawandel kann dazu fihren, dass
sich die Wassertemperaturen bei milderen
Wintern nicht mehr in ausreichendem Mafle
abkihlen, um eine Durchmischung des Was-
serkorpers auszulosen. Dies wurde bedeuten,
dass der im Tiefenwasser gezehrte Sauerstoff
nur noch eingeschrinkt erneuert werden
kann.

Grundlage der Indikatordarstellung sind Mes-
sungen des Sauerstoffgehalts im Tiefenwasser
des Bodensees. Die Datenreihe zeigt das jahr-
liche Sauerstoffminimum an der tiefsten Stelle
des Sees. Fur andere Seen in Baden-Wrttem-
berg ist die Datenverfigbarkeit far vergleich-
bare Darstellungen derzeit noch nicht ausrei-
chend.

Der Sauerstoffgehalt im Tiefenwasser steht
neben den Durchmischungsverhiltnissen in
engem Zusammenhang mit der Nahrstoffbe-
lastung. Hohe Phosphorkonzentrationen for-
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dern das Algenwachstum. Sterben die Algen
ab und werden zersetzt, sinkt der Sauerstoft-
gehalt besonders deutlich. Daher sind parallel
zur Entwicklung der Sauerstoffgehalte auch
die Phosphorgehalte zu betrachten.

In den letzten Dekaden ist der Sauerstoff-
gehalt im Bodensee gestiegen. Ursache hierfur
ist, dass die Belastung mit Phosphor signifikant
verringert werden konnte. Die Phosphorgehal-
te betrugen Ende der 1970er- und Anfang der
1980er-Jahre noch tber 80 Milligramm pro
Kubikmeter Wasser. Im Jahr 2010 wurde mit
einem Mittel von 5,8 Milligramm Gesamt-
phosphor pro Kubikmeter Wasser der nied-
rigste Wert erreicht. Seitdem haben sich die
Werte bei unter 10 Milligramm pro Kubikme-
ter eingependelt. Als Folge haben sich auch die
Sauerstoffgehalte im Tiefenwasser verbessert.
Es kann davon ausgegangen werden, dass die
geringfugigen Schwankungen des Phosphorge-
haltes der letzten Jahre keinen relevanten Ein-
fluss auf die Veranderungen des Sauerstoffge-
halts bzw. der Sauerstoffzehrung mehr haben.

-
(=]

Sauerstoffgehalt [mg/1]
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Dass die Sauerstoffgehalte vor allem in den
Jahren 2013 bis 2016 zurtckgingen, ist Er-
gebnis einer schlechteren Durchmischung
aufgrund wirmerer Winter. Dies hat dazu
gefuhrt, dass der Transport von sauerstoff-
reichem Wasser aus den oberen Schichten in
das Tiefenwasser behindert war. Unter diesen
Bedingungen kann Phosphor im Tiefenwasser
akkumulieren.

Einzelne kiltere Winter konnen die Durchmi-
schung ermoglichen und die Sauerstoffgehalte
erhohen. So war die Durchmischung im Jahr
2017 und vor allem 2018 wieder besser. In der
Folge kam es zu einer Anreicherung des Tie-
fenwassers mit Sauerstoft.

In Zukunft muss beobachtet werden, wie
sich mehrjahrige Phasen schlechter Durchmi-
schung auf die Sauerstoffverhiltnisse im Tie-
fenwasser auswirken und ob kritische Sauer-
stoffwerte erreicht werden.
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I-WH-6 Sauerstoffgehalt im Tiefenwasser und Phosphorkonzentrationen des Bodensees
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Gewissern fehlt es
an naturnaher und

kiithlender Beschat-
tung

Einhergehend mit der Erhohung der Lufttem-
peratur steigen die Wassertemperaturen. Ho-
here Wassertemperaturen fihren zum Beispiel
zu gesteigerten Stoffwechselraten von Wasser-
tieren verbunden mit einem erhohten Sauer-

stoffbedarf. Gleichzeitig sinkt jedoch der Sau-
erstoffgehalt im Wasser bedingt durch die
abnehmende Loslichkeit von Gasen. Daher
kann es beispielsweise fur Fische und Wirbel-
lose zu kritischen Situationen im Gewisser
kommen. Ein weiterer Effekt ist der Ruckgang
kilteliebender Organismen.

Naturnahe Ufervegetation wie Wald, Galerie
oder Rohricht beschattet das Gewasser und
wirkt einer Aufheizung entgegen. Sie erhoht
somit die Widerstandfahigkeit der Gewasser-
okosysteme. Naturnahe Gewaisserliufe und
Ausuferungsmoglichkeiten mindern zudem
Hochwasserspitzen. Vielfiltige Gewasserstruk-
turen schaffen Lebensriume innerhalb des Ge-
wassers und ermoglichen den Arten gunstige
Nischen aufzusuchen. Daher ist die Wieder-
herstellung naturnaher Gewisserstrukturen
eine wichtige Voraussetzung fur die ,Errei-
chung des guten dkologischen Zustandes™ als
Ziel der WRRL und deckt sich mit den Vor-
stellungen der Klimawandelanpassung.

Naturlicherweise wire das Ufer fast aller klei-
nen und mittleren Gewasser mit Ufergeholzen,
insbesondere Erlen, Weiden und Eschen, be-
standen. Durch bauliche Mafinahmen an und
in Gewassern, die Intensivierung der Landnut-
zung bis in die Gewasserrandbereiche hinein
sowie die Zunahme der infrastrukturellen Er-
schliefung haben viele Gewasser aber ihre (na-
turliche) Ufervegetation verloren.

Bei grofleren FlieRgewissern hat die Beschat-
tung durch die begleitende Ufervegetation ei-
nen geringeren Einfluss auf die Gewassertem-
peratur. Hinzu kommt, dass in den groflen
Flissen far die Temperaturentwicklung auch
Stauhaltungen und anthropogene Warmeein-
leitungen etwa durch Kuhl-, Prozess- oder Ab-
wasser eine wichtige Rolle spielen. Kuhlere,
beschattete Uferbereiche bieten aber auch hier
besonders in warmen Sommermonaten sensib-
len Arten Rickzugsriume und tragen zur Ver-
besserung der Lebensraumbedingungen bei.
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Das Gewaisserumfeld hat ebenso Einfluss auf
die Gewassertemperatur und den okologischen
Zustand. Ist das Umfeld stark bebaut und ver-
siegelt, speichert es Warme und gibt sie nachts
an die Umgebung ab. Bei einer Bewaldung
profitiert das Gewasser hingegen von der Ver-
dunstung und Kuhlleistung der Baume. Die
nachteiligen Effekte einer Temperaturerho-
hung konnen durch zusitzliche Belastungen,
beispielsweise durch Stoffeintrige, verstirkt
werden.

Die Ufer- und Gewiasserumlandstrukturen wer-
den im Rahmen der Gewisserstrukturkartie-
rung erfasst. Der Datenstand im Jahr 2017 ist
Ergebnis der kontinuierlichen Erhebungen in
den Jahren 2008-2017.

Dargestellt sind die Kartierergebnisse fur klei-
ne und grofle Biche sowie kleine Flusse mit
einer mittleren Mittelwasserspiegelbreite von
bis zu zehn Metern. In diesen Fallen ist der Ein-
fluss der Ufervegetation und des Umfelds auf
die Wassertemperatur besonders ausgepragt.

G

Lami
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Sie bilden auch den Hauptanteil des Gewis-
sernetzes in Baden-Wurttemberg.

Bei beidseitigem Bewuchs wird von einer gu-
ten Beschattung ausgegangen. Bei einseitigem
Bewuchs ist die Beschattung hingegen abhan-
gig von der Himmelsrichtung. Diese ist im der-
zeitigen Indikator jedoch nicht berucksichtigt.

Nur fiir 7% der Gewisserlinge konnen derzeit
die Beschattung und der kihlende Einfluss
aus dem Umfeld als gunstig bewertet werden.
Bei fast drei Viertel der kartierten Gewisser-
lange sind Uferbewuchs und Gewisserumfeld
beidseitig maflig bis stark verindert. Die Ge-
wisser und Okosysteme sind der Temperatur-
erhohung und direkten Sonneneinstrahlung
nahezu schutzlos ausgeliefert.

Es besteht somit noch erheblicher Handlungs-
bedarf zur Wiederherstellung naturnaher Ge-
wasserstrukturen und der Erreichung des gu-
ten Okologischen Zustandes.

Datenquelle: Landesanstalt fir Umwelt Baden-Wiirttemberg

R-WH-2 Uferbewuchs von kleinen und mittleren FlieRgewiassem mit einer Gewasserbreite von 1-10 m

" Mindestens einseitig fehlende Daten

B Uferbewuchs und Umfeld beidseitig
maRig bis stark verdndert

" Beidseitig maRig veranderter Uferbe-
wuchs mit natlirlichem oder méafig
verdandertem Umfeld

% Einseitig naturnaher Uferbewuchs mit
natlirlichem oder nur maRig verdndertem
Umfeld

W Beidseitig naturnaher Uferbewuchs mit
natiirlichem oder nur maRig verdandertem
Umfeld

Kurz notiert:

e An den meisten
Gewassern fehlt es
wegen naturferner
Uferstrukturen an
kihlend wirkender

Beschattung.

e Es besteht noch erheb-
licher Handlungsbedarf,
die Gewasser zu revita-
lisieren, also naturnah

umzugestalten.

QUERVERWEISE:

» -WH-5: Wasser
temperatur von Seen

» -WH-6: Sauerstoff-
gehalt im Tiefenwas-
ser und Phosphor
konzentrationen des

Bodensees
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Der Klimawandel verschirft die Hochwasser-
situation weiter und macht daher ein wirk-
sames Hochwassermanagement noch dringli-
cher. Das Land investiert kontinuierlich in die
weitere Verbesserung des Hochwasserschut-
zes, und zwar direkt durch Mafinahmen an
Gewissern erster Ordnung, fur die das Land
zustindig ist, und durch Zuwendungen an die
fur die Gewasser zweiter Ordnung im Rahmen

der Selbstverwaltung zustindigen Kommunen.
Letzere bringen dariber hinaus Eigenmittel
fur den Hochwasserschutz auf, die im landes-
weiten Uberblick nicht dargestellt sind. Inves-
tiert wird dabei beispielsweise in den Bau oder
die Erhohung von Dimmen, in die Errichtung
von Schopfwerken sowie in technisch-bauliche
Mafinahmen zur Erweiterung von Retentions-
riumen, insbesondere durch Ruckbau und
Ruckverlegung von Deichen oder Erweiterun-
gen des Gewasserbettes.

Die Mittelaufwendungen sind im Verlauf der
Zeitreihe gestiegen. Vor allem bei den Landes-
mitteln gab es eine deutliche Zunahme. Regio-
nale Schwerpunkte der Finanzierung von
Hochwasserschutzmafinahmen sind die Mafi-
nahmen des Integrierten Rheinprogramms
(IRP) am Oberrhein und die Dammertiichti-
gungsmafinahmen am noérdlichen Oberrhein.
Ende 2018 waren 45,3% des gesamten Ruck-
haltevolumens des IRP fertiggestellt sowie ins-
gesamt eine Lange von 204 Kilometern an lan-
deseigenen Dimmen ertuchtigt.

Infolge der Verabschiedung der europaischen
Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie (EG-
HWRM-RL) im Jahr 2007 wurden auf nationa-
ler Ebene und durch die Bundeslinder um-
fangreiche Mafinahmen zur Abschitzung von
Hochwassertisiken sowie zur Planung und Um-
setzung von Hochwasserschutzmafinahmen
eingeleitet. Zusitzliche planerische Mafinah-
men sind im Wasserhaushaltsgesetz (WHG)
verankert. Seit 2015 werden die Aufwendungen
far diese planerisch-konzeptionellen Mafinah-
men ebenfalls dargestellt. Enthalten sind die
Aufwendungen fur die Erstellung von Hoch-
wassergefahrenkarten und Hochwasserrisiko-
karten sowie Hochwasserrisikomanagement-
plinen. Die Zuweisungen des Landes an den
nachgeordneten Bereich beliefen sich im Jahr
2018 auf 2,64 Millionen Euro.

Bereits seit 2005 werden bei der Planung von
Maflinahmen des technischen Hochwasser-
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schutzes mogliche Folgen des Klimawandels
bertcksichtigt. Die Konzipierung der Mafinah-
men folgt einer ,flexible-and-no-regret“-Strate-
gie*. Die Mafinahmen sollen demnach langfristig
auf keinen Fall nachteilig sein, aber gleichzeitig
ausreichend Spielraum fur eine Anpassung an
neue Erkenntnisse lassen. Bei der fir die Pla-
nung von Hochwasserschutzmafinahmen erfor-
derlichen Festlegung von Bemessungsabflissen
wird das zukunftig zu erwartende Hochwasser
als sogenannter ,Lastfall Klimainderung” mit
untersucht. Dem alten Bemessungsabfluss
wird dabei ein regional spezifischer Klimain-
derungsfaktor aufgeschlagen. Fur die Donau
wird beispielsweise angenommen, dass ein
Jahrhunderthochwasser in Zukunft um 25%
hoher ausfillt. Eine entsprechende Auslegung
der Mafinahmen und die damit mdglicherwei-
se verbundenen Mehrkosten werden dann in
der Planung bertcksichtigt. Die fir den Lastfall
erforderlichen Mafinahmen werden direkt bau-
lich umgesetzt oder es werden Vorkehrungen
fur eine spatere Anpassung getroffen. Zum Bei-

* Erlauterung siche Glossar
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spiel kann das Fundament einer Hochwasser-
schutzmauer gleich so dimensioniert werden,
dass sich die Mauer spater problemlos erthohen
lasst. Solche Vorkehrungen helfen Kosten zu
sparen, denn nachtragliche Umbauten techni-
scher Hochwasserschutzeinrichtungen sind oft
sehr kostspielig.

Erste positive Effekte dieser Mafinahmen wer-
den bereits offensichtlich. Bei den Hochwasser-
ereignissen nach 2005 wurde bei neu gebauten
Hochwasserriickhaltebecken beobachtet, dass
der zusitzlich vorhandene Retentionsraum teil-
weise oder ganz beansprucht wurde. Dies war
beispielsweise beim Hochwasser im Juni 2013
und bei verschiedenen lokalen Starkregenereig-
nissen in den Sommern 2014 und 2015 sowie
Ende Mai 2016 der Fall.

Das Hochwasserrisikomanagement liegt zu-
dem aber nicht allein in offentlicher Hand. Es
ist vielmehr ein breites Spektrum von Han-
delnden angesprochen, bis hin zu Unterneh-
men sowie Burgerinnen und Burgern, die zur
Eigenvorsorge aufgefordert sind.
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Handlungsfeld

Tourismus

INDIKATOREN
I-TO-1: Tage mit Touristenklima
I-TO-2: Saisonalitat von Ubernachtungen
I-TO-3: Schneedecke flr den Wintersport
I-TO-4: Ubernachtungen in Wintersportorten
R-TO-1: Nachhaltige Reiseziele
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Die Tourismusbranche ist ein bedeutender
Wirtschaftsfaktor in Baden-Wurttemberg und
stellt zahlreiche Arbeitsplatze. 2017 waren
rechnerisch rund 390.000 Menschen in Voll-
zeit in der Tourismusbranche beschaftigt und
der Bruttoumsatz der Branche lag bei uber
25 Milliarden Euro. Besonders im landlichen
Raum bieten touristische Anziehungspunkte
sowie Heilbider und Kurorte Einkommens-
moglichkeiten und Absatzmirkte. Wichtige
Reiseregionen Baden-Wurttembergs sind bei-
spielsweise der Schwarzwald und die Boden-
seeregion. Eine zunehmende Bedeutung ha-
ben Stidtereisen, ein Trend, der sich
bundesweit abzeichnet. Der Anteil der Kur-
giste unter den Reisenden hingegen sinkt.

Baden-Wirttemberg wird als Reiseland bei
inlandischen und auslindischen Gasten im-
mer beliebter. Die Zahl der Gastetibernach-
tungen stieg seit 2010 kontinuierlich an, im
Jahr 2019 wurde die Marke von 57 Millionen
Ubernachtungen erreicht. Der Ubernach-
tungsanteil von Gasten aus dem Ausland lag
im Jahr 2019 bei rund 21 % und hat sich damit
seit 2000 mehr als verdoppelt.

Die Erfolge oder Misserfolge vieler touristi-
scher Angebote, insbesondere aber die Nach-
frage nach Natur- und Outdoor-Erlebnissen,
hiangen stark mit Wetter, Witterung und Kli-
ma zusammen. Neben anderen Faktoren be-
einflussen sie, wann, wohin und teilweise so-
gar ob Touristinnen und Touristen reisen und
was sie vor Ort unternehmen. Risiken durch
den Klimawandel werden in Baden-Wrttem-
berg fur den Wintertourismus gesehen. So
konnte der Wintersport mittel- bis langfristig
zu den Verlierern des Klimawandels zahlen,
da die Schneesicherheit in Mittelgebirgen wie
dem Schwarzwald mit fortschreitender Er-
wirmung sinkt. Fir den Sommertourismus in
Baden-Wurttemberg wird hingegen erwartet,

dass er vom Klimawandel profitieren wird
- besonders im Vergleich zu den jetzt noch
beliebten Reiseregionen am Mittelmeer, die
kunftig aufgrund zu hoher Temperaturen
im Sommer an Attraktivitat verlieren konn-
ten. Eine lingere Saison mit wirmerem und
trockenerem Wetter begunstigt Bade-, Cam-
ping-, Wander- und andere Naturerlebnisse.
Gunstig fur den Tourismus ist auflerdem, dass
die Sonnenscheinstunden in Fruhling, Som-
mer und Winter landesweit zunehmen. Dies
zeigt der Vergleich der 30-jahrigen Mittel far
die Zeitraiume 1961-1990 zu 1989-2018. In
der Herbstsaison ist hingegen die Sonnen-
scheindauer etwa gleichgeblieben.

Um im nationalen und internationalen Wett-
bewerb zu bestehen, mussen Tourismusdesti-
nationen und -unternehmen in Baden-Wurt-
temberg flexibel auf die aktuellen Heraus-
forderungen reagieren. Zu diesen gehdren
neben der Digitalisierung, dem demografi-
schen Wandel und den sich andernden Gaste-
anspruchen auch die Verinderungen durch
den Klimawandel. Dies kann beispielsweise
durch eine Diversifizierung des Angebots
oder eine Fokussierung auf wetterunabhingi-
ge Angebote im Winter geschehen. Wichtig
ist es dabei, die touristischen Angebote nach-
haltig und umweltgerecht weiterzuentwi-
ckeln, denn letztlich gehoren die Natur Ba-
den-Wurttembergs und ihre Vielfalt zu den
grofien touristischen Werten des Landes.

Nicht umsonst ist ,Nachhaltigkeit und die
Einstellung auf den Klimawandel” eines der
Grundprinzipien der im Juli 2019 veroffent-
lichten neuen Tourismuskonzeption des Lan-
des Baden-Wurttemberg. Vor diesem Hinter-
grund wird im aktuellen Monitoringbericht fur
das Handlungsfeld Tourismus ein zusatzlicher
Indikator zu Destinationen prasentiert, die als

»Nachhaltiges Reiseziel zertifiziert sind.
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Gutes Klima fuir den
Outdoor-Tourismus

Das Tourismus- und Freizeitverhalten ist in
starkem Mafle wetter- bzw. witterungsabhangig.
Das betrifft sowohl die Wahl des Reiseziels als
auch die Wahl der Aktivititen am Urlaubsort.
Bezieht man den fur nicht ganz die Halfte der
touristischen Bruttoumsitze verantwortlichen
Tagestourismus mit ein, hat das Wetter sogar
einen Einfluss darauf, ob uberhaupt gereist
wird. Besonders wetterabhingige Tourismus-

sparten sind der Badetourismus, Camping, der
Wintersport sowie der Wander- und Natur-
tourismus. Daneben sind auch viele Indoor-
Angebote wetterabhdngig. Sie verbuchen an
Schlechtwettertagen besonders viele Besuche-
rinnen und Besucher.

Verschiedene Studien haben versucht, die
gunstigsten Wetterbedingungen far land-
schaftsgebundene Freizeit- und Erholungsakti-
vititen in Zahlen zu fassen. Der hier gezeigte
Indikator beschreibt Tage mit ,Touristenklima®
Die Tageshochsttemperatur liegt zwischen
15°C und 30°C, es gibt keinen relevanten Nie-
derschlag und es ist nicht schwul. Solche Tage
sind zumeist ideal fir touristische Freiluftakti-
vititen wie Wandern, Radfahren, Kultur- und
Stadtetourismus. Zu beachten ist aber, dass ver-
schiedene Outdoor-Aktivititen durchaus un-
terschiedliche Anforderungen an das Wetter
stellen konnen. Fir den Badetourismus spielen
beispielsweise auch Bewolkung und Wind eine
Rolle.

Die tourismusklimatischen Bedingungen
schwanken zwischen einzelnen Jahren stark,
da die Witterungsverhaltnisse von Jahr zu
Jahr sehr unterschiedlich ausfallen. Trotz die-
ser Schwankungen setzt sich die bereits im
letzten Monitoringbericht festgestellte Ent-
wicklung weiter fort: Die Zahl der Tage mit
Touristenklima pro Jahr nimmt signifikant zu.
Das Jahr 2018 war in allen Regionen das Jahr
mit den bislang meisten Tagen mit Touristen-
klima. Im landesweiten Durchschnitt tbertraf
es mit rund 130 solchen Tagen die bisherigen
Spitzenjahre 2011 und 2014.

Die besonders heiflen Jahre gehoren nicht zu
den Spitzenjahren in der Zeitreihe. So schnitt
das Jahr 2018 im Vergleich zum sehr heiflen
Jahr 2003 deutlich besser ab. Das lag vor al-
lem daran, dass 2018 zwar ein trockenes und
sehr warmes, aber kein extrem heifles Jahr
war. In heiflen Jahren wie 2003, 2006 oder
2010 kommt es vermehrt zu Temperaturen
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uber 30°C. Die tourismusklimatischen Bedin-
gungen fallen dann vor allem in den an sich
wirmebegunstigten Regionen schlechter aus.
Dort sind beispielsweise Stadtereisen aufgrund
der auftretenden Hitzebelastung im Sommer
wenig attraktiv. Badetouristinnen und -touris-
ten sehen hohere Luft- und Wassertemperatu-
ren zunachst positiv. Wenn hohe Temperaturen
zusammen mit einem erhohten Nahrstoffange-
bot aber dazu fihren, dass Uferbereiche mit
Pflanzen zuwachsen oder sich Cyanobakterien
massenhaft vermehren, konnen Gewisser flr
Badegiste unattraktiv werden.

Die Zunahme an Tagen mit Touristenklima ist
in allen Reiseregionen des Landes zu beobach-
ten. Unterschiede zwischen den Regionen gibt
es aber in der Anzahl dieser Tage. So sind bei-
spielsweise im Rhein-Neckartal und im no6rdli-
chen Baden-Wirttemberg glnstige tourismus-
klimatische Bedingungen haufiger als in den
Schwarzwaldregionen.

Die weiterhin steigende Zahl der Tage mit Tou-
ristenklima im Land ist mit gunstiger werden-
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Tage mit Touristenklima in Baden-Wiirttemberg

den klimatischen Verhiltnissen fir Tourismus-
und Freizeitaktivititen im Freien verbunden.
Dies gilt nicht nur fir die klassischen Sommer-
monate Juli und August, sondern auch fur das
Frihjahr und den Fruhherbst. Besonders in
Reiseregionen, die ihren Schwerpunkt im Be-
reich der Freiluftaktivititen haben, wirkt sich
das gunstig aus. Die Nachfrage kann sich somit
im gesamten Sommerhalbjahr von Mai bis Ok-
tober gleichmafliger verteilen. Von dieser Ent-
wicklung profitieren auch eher kihle Regionen
wie der sudliche Schwarzwald, in denen die
Tage mit Touristenklima besonders deutlich
zunahmen.

Die Marke ,Wir sind Stiden. Baden-Wrttem-
berg®, mit der das Land als Destination auftritt,
greift die gunstigen tourismusklimatischen Be-
dingungen auf. Folgerichtig ist in der baden-
wurttembergischen Tourismuskonzeption 2019
das Thema ,Natur® mit Freiluftaktivititen in
den Bereichen Naturerlebnis, Wandern, Rad-
fahren und Landurlaub eine der vier zentralen
Themenmarken fir die zukunftige touristische
Entwicklung des Landes.
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Nebensaison: Durch den demografischen Wan-
del nimmt der Anteil alterer Menschen in der
Bevolkerung zu, sodass weniger Menschen an
einen Urlaub in Schulferienzeiten gebunden
sind und auf die Nebensaison ausweichen kon-
nen. Zudem bewegen okonomische Grinde
Urlaubende dazu, ihre Reisen fir die gunstige-
re Nebensaison zu buchen. Fur Baden-Wrt-
temberg kommt zudem auch ein breites Ange-
bot fur Tourismusformen wie Wellness- bzw.
Gesundheitsurlaub hinzu, die aktuell im Trend
liegen. Sie sind in grolem Mafle witterungsun-
abhingig und werden das ganze Jahr uber nach-
gefragt.

In den vergangenen Jahren hat der Tourismus
in Baden-Wurttemberg insgesamt eine sehr
positive Entwicklung genommen. Das Land
wird als Reiseziel immer beliebter: Seit 2010
steigen die Giste- und Ubernachtungszahlen in
den Beherbergungsbetrieben kontinuierlich
an. Dies gilt auch und besonders fur das touris-
tische Sommerhalbjahr, fir das im Jahr 2019
der bisherige Spitzenwert bei der Anzahl der
Ubernachtungen erreicht wurde.”

Der positive Trend im touristischen Sommer-
halbjahr, also den Monaten Mai bis Oktober,
kommt dabei Haupt- und Nebensaison glei-
chermaflen zugute, denn die saisonalen Unter-

schiede sind im gesamten betrachteten Zeit-
raum relativ gering. Gemessen werden die
saisonalen Unterschiede mit dem sogenannten
Saisonalititskoeffizient. Zu seiner Berechnung
wird der Monat mit den meisten Ubernachtun-

* Bei der Interpretation des Indikators ist zu beach-

Der Tourismus im Sommerhalbjahr in Baden- ten, dass das Beherbergungsstatistikgesetz wieder-
Wiirttemberg kann von den klimatischen Ver- holt an sich andernde europaische Vorgaben fur die
anderungen proﬁtieren. Mit der Klimaerwar- touristische Erhebung angepasst wurde. Einen

mung wird die klimatische Situation in der grofleren Bruch gab es zum Jahr 2004. Seitdem
Nebensaison komfortabler. Im spaten Frihjahr ~ flieRen auch die Ubernachtungen auf Campingplit-

und im frihen Herbst werden warme und son- zen in die Statistik ein. Dieser Bruch spiegelt sich
nige Tage haufiger und die Witterungsbedin- auch in den dargestellten Zeitreihen des Saisonali-
gungen fur den Tourismus gunstiger. Auch an-  titskoeffizienten und der ebenfalls dargestellten

dere Faktoren stitken die sommerliche  Anzahl der Ubernachtungen wider.
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gen zum Monat mit den wenigsten Ubernach-
tungen ins Verhaltnis gesetzt. Mit einer steigen-
den Bedeutung der sommerlichen Nebensaison
gleichen sich die Ubernachtungszahlen in den
Sommermonaten einander an. In diesem Fall
nahert sich der Koeffizient dem Wert 1.

Wihrend es in den Jahren bis 2003 noch einen
signifikanten Trend zu einer gleichmafligen
Verteilung der tendenziell abnehmenden
Ubernachtungen gab, ist seit 2004 keine ein-
deutige Entwicklungsrichtung zu erkennen.
Gleichzeitig gibt es seit diesem Jahr eine signi-
fikante Zunahme der Ubernachtungszahlen.
Das bedeutet, die zusitzlichen Ubernachtun-
gen verteilen sich gleichmaflig auf das Sommer-
halbjahr. Besonders deutlich zeigt sich das im
Jahr 2018: In diesem Jahr gab es in Baden-Wrt-
temberg die meisten Ubernachtungen und in
keinem anderen Jahr seit 2004 war die Saiso-

nalitat geringer.

In einzelnen Reiseregionen, vor allem in der
Bodenseeregion und in geringerem Mafl im
sudlichen Schwarzwald, ist die Saisonalitit

deutlich stirker ausgepragt als im landeswei-
ten Durchschnitt. In der Bodenseeregion mit
ihrem Schwerpunkt Badetourismus waren bis-
lang die Sommetferienmonate Juli und August
besonders wichtig. Hier ist es in den letzten
Jahren gelungen, die touristischen Kapazitaten
im Sommerhalbjahr gleichmafliger auszulasten
- die Saisonalitat in der Region nahm seit 2004
signifikant ab.

An der erhohten Saisonalitit im sudlichen
Schwarzwald dnderte sich bisher wenig. Der
Schwerpunkt der Urlaubsaktivititen im Som-
merhalbjahr liegt neben dem Gesundheitstou-
rismus auf Wander-, Rad- und Naturtourismus.
Aufgrund der Hohenlage sind die Wetter- und
Witterungsbedingungen in der Region fur
Outdoor-Aktivititen bisher vor allem im Hoch-
sommer gunstig. Dies konnte sich kunftig an-
dern. Zu beobachten bleibt, ob der in weiten
Teilen Baden-Wurttembergs ohnehin geringe
Saisonalititskoeffizient im Zuge des Klima-
wandels noch weiter zurickgeht und sich die
Auslastung noch gleichmafliger uber die Mo-
nate des Sommerhalbjahrs verteilt.
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Summe der Ubernachtungen*

Saisonalitédtskoeffizient Mai-Oktober*

*Baden-Wiirttemberg ohne Region Stuttgart

I-TO-2 Saisonalitat der Uberachtungen (Mai-Oktober)
Datenquelle: Statistisches Landesamt Baden-Wirttemberg (Monatserhebungen im Tourismus)
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In Baden-Wurttemberg sind der alpine und

nordische Schneesport vor allem im Schwarz-
wald wichtige Saulen fur den Tourismus. Die-
se Region ist daher besonders auf gute
Schneebedingungen angewiesen.

Die Organisation fiir 6konomische Zusam-
menarbeit und Entwicklung (OECD) ver-
wendet die sogenannte 100-Tage-Regel, um
die Schneesicherheit von Skigebieten fir al-
pinen Skisport zu beurteilen. Diese Regel be-
sagt, dass ein Skigebiet dann erfolgreich be-
trieben werden kann, wenn die naturliche
Schneehohe in der mittleren Lage an 100 Ta-
gen in der Saison mindestens 30 cm erreicht.
Fur nordischen Wintersport reicht eine gerin-
gere Schneeauflage.

Der Indikator stellt die Anzahl der Schneeta-
ge dar, an denen die 30 cm-Schwelle in Ge-
meinden mit alpinen Skisporteinrichtungen
im nordlichen und sudlichen Schwarzwald
erreicht wird. In beiden Regionen ist die Zahl
der Schneetage sehr wechselhaft. Die Marke
von 100 Schneetagen wurde seit 1970 im
nordlichen Schwarzwald gar nicht und im
sudlichen Schwarzwald nur in sieben Jahren
erreicht. Nach teils sehr schneereichen Win-
tern in den 1970er- und 1980er-Jahren brach
die Zahl der Schneetage 1988 ein. Nach etli-
chen recht milden und trockenen Wintern
lag die Zahl der Schneetage beginnend mit
dem kalten und zugleich feuchten Winter
1998/99 im Sudschwarzwald in einigen Win-
tern wieder hoher. Ein signifikanter Trend ist
aber nicht nachweisbar. Im noérdlichen
Schwarzwald blieben schneereiche Winter
seit Ende der 1980er-Jahre die Ausnahme.
Anders als noch im Berichtsjahr 2016 zeigt
die Zahl der Schneetage hier mittlerweile
eine signifikante Abnahme. Die Hohenlage
ist ein Grund fur die unterschiedliche Schnee-
situation: Im hoheren Sudschwarzwald sind
die Wintertemperaturen durchschnittlich
niedriger, und im Vergleich zum Nord-
schwarzwald konnen hier mehr feuchte Luft-
massen als Regen oder Schnee niedergehen.

Fur die Zukunft weisen die klimatischen Leit-
planken der LUBW darauf hin, dass zwar bis
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zur Mitte des 21. Jahrhunderts einige Hochla- ~ 21. Jahrhunderts ist aber davon auszugehen, Kurz notiert:

gen noch von zunehmenden Winternieder- dass es in den Mittelgebirgen nicht mehr genug

schligen profitieren konnen. Bis Ende des Schnee fir alpinen Wintersport geben wird. * Seit 1990 gab es im
stdlichen Schwarzwald

nur zwei gute Schnee-

jahre mit mehr als 100
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Sudschwarzwald im
W inter besonders
attraktiv

Die Schneesicherheit ist zwar ein wichtiger,
aber nicht der einzige Faktor fir den Erfolg
von Wintertourismusdestinationen. Auch
Marketingstrategien, Sporttrends und Mo-
den sowie wirtschaftliche und soziale Ent-
wicklungen beeinflussen die touristische
Nachfrage.

Die Entwicklung der Nachfrage nach winter-
touristischen Angeboten lasst sich am Index
der Gisteubernachtungen im Winterhalbjahr
in den Schwarzwaldgemeinden mit alpinen
Wintersportangeboten ablesen. Bei der Be-
wertung ist zu bertcksichtigen, dass Uber-
nachtungsgiste nur einen Teil der Winter-
touristinnen und -touristen ausmachen. Im
Schwarzwald stellen Tagesgaste die weitaus
groflere Gruppe; sie werden mit diesem In-
dikator jedoch nicht erfasst.

Beide Zeitreihen zeigen zunichst einen
Riickgang der Ubernachtungszahlen ab An-
fang der 1990er-Jahre. Dieser fallt zeitlich
mit den schneearmen Jahren ab 1988 zusam-
men. Anschlieflend entwickelten sich die Re-
gionen unterschiedlich: Im Sudschwarzwald
leiteten die schneereicheren Winter Ende
der 1990er-Jahre eine statistisch signifikante
Trendwende ein - die Gisteubernachtungen
nehmen wieder zu. Im Nordschwarzwald
pendelten sich die Ubernachtungszahlen
hingegen seit dem Winter 2000/01 auf einem
insgesamt etwas niedrigeren Niveau ein. Da-
mit setzen sich in beiden Regionen die fur
das Berichtsjahr 2016 festgestellten Tenden-
zen fort.

Ein Grund fur die unterschiedlichen Ent-
wicklungen konnen die ginstigeren Schnee-
bedingungen im Sudschwarzwald sein. Der
Anstieg der Ubernachtungszahlen im Std-
schwarzwald und der gleichbleibende Verlauf
im Nordschwarzwald seit Ende der 1990er-
Jahre lassen sich allerdings nicht allein mit
klimatischen Parametern erkliren. Die Giste-
zahlen spiegeln vielmehr das Zusammen-
spiel wirtschaftlicher und gesellschaftlicher
Trends wider. Die Regionen konnen die Ent-
wicklung aber auch selbst aktiv beeinflussen.
Zum Beispiel, indem sie schneeunabhangige
Angebote wie Wellnessurlaub schaffen oder
fir eine Ubergangszeit Mafinahmen ergrei-
fen, um Pisten und Loipen schneesicherer zu
machen.
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I-TO-4 Wintertourismus in Wintersportorten
Datenquelle: Statistisches Landesamt Baden-Wirttemberg (Monatserhebungen im Tourismus)

QUERVERWEISE:
P [-TO-3: Schneedecke
flir den Wintersport
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Nachhaltige Reiseziele in Baden-Wiirttemberg

Destinationen
(Anzahl der Partnerbetriebe)
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R-TO-1: Nachhaltige Reiseziele
Destinationen mit Anzahl der Partnerbetriebe

Grundlage: © LGL BW, TourCert,
Ministerium der Justiz und flir Europa Baden-Wiirttemberg, LUBW

Das Thema Nachhaltigkeit ist ein wichtiges
Kiriterium fir die Reiseentscheidung. Die Rei-
seanalyse der Forschungsgemeinschaft Urlaub
und Reisen (FUR) ermittelte im Jahr 2019, dass
57% der Bundesburger ab 14 Jahre Wert auf
einen moglichst sozial vertraglichen, ressour-
censchonenden und/oder umweltfreundlichen

Urlaub legen. Inzwischen sind es vermutlich
noch mehr. Zu einem nachhaltigen Tourismus
gehoren auch Klimaschutz und -anpassung. In
Baden-Wurttemberg bemuhen sich viele tou-
ristische Destinationen und Betriebe schon seit
Lingerem erfolgreich, das Klima zu schutzen
und Emissionen von Treibhausgasen zu ver-
meiden. Sie nutzen zum Beispiel erneuerbare
Energien fir Strom und Wirme oder bieten
Moglichkeiten an, mit Rad, Bus oder Bahn am
Urlaubsort klimaschonend mobil zu sein.

In den vergangenen Jahren haben heifle und
Uber-

schwemmungen, Sturm und Hagel die Folgen

trockene Sommer, Starkregenfille,
des Klimawandels auch im Tourismus stirker
in den Blick gertuckt. Und damit verbunden
auch die Frage, wie gegen diese Auswirkungen
Vorsorge getroffen werden kann. Die Moglich-
keiten hierzu sind sehr vielfiltig. Je nach
Schwerpunkt des touristischen Angebots des
Unternehmens oder der Destination, zum Bei-
spiel
oder Gesundheitstourismus, und je nach Regi-

Outdoor-Tourismus, Wintertourismus
on, Standort und Hohenlage, sind die Mafinah-
men sehr individuell zu treffen. Auch ist die
Anpassung an den Klimawandel keine einmali-
ge Aktivitit oder Investition. Sie ist vielmehr
eine dauerhafte Anforderung und bei der kon-
zeptionellen Weiterentwicklung des Angebots
ebenso mitzudenken wie bei der Sanierung
oder Renovierung touristischer Infrastrukturen.
Diese auf lange Frist angelegte Perspektive ist
eng mit den Prinzipien einer nachhaltigen Ent-
wicklung verknupft. Nicht umsonst lautet eines
der Grundprinzipien der baden-wurttembergi-
schen Tourismuskonzeption ,Nachhaltigkeit
und Einstellung auf den Klimawandel®.

Der Indikator ,Nachhaltige Reiseziele” zeigt,
welche Destinationen in Baden-Wiirttemberg
sich schon explizit einer nachhaltigen Entwick-
lung verschrieben haben und als ,Nachhaltiges
Reiseziel zertifiziert wurden. Klimaanpassung
ist dabei nicht nur ein Nebeneffekt. Der sehr
differenzierte Kriterienkatalog fur die Zertifi-



zierung, die das Land entwickelt hat, fuhrt die
gezielte Information zu den Klimarisiken und
moglichen Anpassungsmafinahmen als eige-
nen Punkt auf. Andere Kriterien sind eben-
falls anpassungsrelevant. Beispielsweise wird
bertcksichtigt, ob Destinationen ein Risiko-
management zum Schutz von Gisten und
Mitarbeitenden einfithren, sie die saisonale
Flexibilitat ihres Angebots fordern oder Mafi-
nahmen durchfuhren, um die biologische Viel-
falt zu erhalten und zu fordern. Die Zertifizie-
rung setzt damit an vielen Punkten an, die sich
positiv auf die Anpassung von Destinationen
und Betrieben an den Klimawandel auswirken.

Die Zertifizierung ,Nachhaltiges Reiseziel®
sieht einen kontinuierlichen Beratungs- und
Optimierungsprozess zu allen Kiriterien vor.
Jahrlich finden eine Prufung und Beratung
statt, die Rezertifizierung erfolgt alle drei Jahre.
Ausgehend vom Status quo werden eine des-
tinationsbezogene Strategie (weiter)entwickelt
und dazu passende Mafinahmen geplant und
priorisiert. In der Ersterhebung werden alle Be-

lange besprochen und anschlieflend sukzessive

HANDLUNGSFELD TOURISMUS

bearbeitet. Auf diese Weise ist sichergestellt,
dass Destinationen und Betriebe fruher oder
spater jedes Thema bearbeiten — auch die Kli-
maanpassung. Inhalte der Beratung konnen
dann Mafinahmen von der Bewusstseinsbil-
dung und Sensibilisierung in der Destination
Uber eine Einschitzung der Vulnerabilitit* bis
hin zur Entwicklung konkreter Mafinahmen in
einzelnen Partnerbetrieben sein.

Die Zertifizierung ,Nachhaltiges Reiseziel Ba-
den-Wurttemberg” wird seit 2014 vergeben. Im
Land sind derzeit sechs Destinationen mit ins-
gesamt gut 80 Partnerbetrieben zertifiziert. Vier
der Destinationen liegen im Schwarzwald, au-
ferdem sind Bad Mergentheim im frinkischen
Nordosten Baden-Wrttembergs sowie Bad
Durrheim in der Baar-Ebene zertifiziert. In der
Pilotphase der Zertifizierung waren auch der
Europapark Rust im Oberrheingraben, die
Stadt Stuttgart, der Naturpark Schwabisch-
Frankischer Wald sowie die Insel Mainau be-
teiligt.

* Erlauterung siehe Glossar
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Handlungsfeld
Gesundheit

INDIKATOREN
I-GE-1: Hitzebelastung
I-GE-2: Warmebedingte Sterbefalle
I-GE-3: Ubertrager von Krankheitserregern

I-GE-4: Ambrosiavorkommen
R-GE-1: Bekampfungsaktivitaten Ambrosia
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Der Klimawandel beeinflusst die mensch-
liche Gesundheit auf unterschiedliche Weise.
Sehr direkt wirken verinderte Wetter- und
Witterungsverhaltnisse. Hervorzuheben sind
thermische Belastungen durch Hitzewellen,
extreme Wetterereignisse mit den damit ver-
bundenen Unfallgefahren und erhohte UV-
Strahlung. Indirekte gesundheitliche Aus-
wirkungen ergeben sich zum Beispiel durch
eine Verstairkung der Allergenexposition aus
tierischer oder pflanzlicher Herkunft, zuneh-
mende lebensmittel- und trinkwasserhygie-
nische Probleme sowie Beeintrachtigungen
der hygienischen Badegewasserqualitat. Zu-
dem gibt es neue Infektionsrisiken infolge
der Ausbreitung tierischer Ubertriger von
Krankheitserregern.

Insgesamt leben in Baden-Wurttemberg elf
Millionen Menschen. Das Bundesland ist bun-
desweit Spitzenreiter in der Lebenserwartung
und zwar bei beiden Geschlechtern. Neuge-
borene Madchen haben statistisch gesehen
derzeit eine Lebenserwartung von 84,1 Jah-
ren. Neugeborene minnlichen Geschlechts
werden demnach 79,7 Jahre alt. Auch Men-
schen, die heute bereits im Rentenalter sind,
haben eine hohere Lebenserwartung als noch
vor zehn Jahren. Voraussetzungen sind eine
hohe Lebens- und Umweltqualitat sowie eine
gute Gesundheitsversorgung.

In welchem Umfang sich der Klimawandel
auf die Gesundheit auswirkt, hingt neben
dem Ausmaf} der Klimainderung von der Ex-
position und Sensitivitit der Menschen ge-
genuber den direkten oder indirekten Folgen
der Klimainderung ab. So leben etwa zwei
Millionen Menschen in Grofistidten, in de-
nen sich klimatische Anderungen durch den
Hitzeinseleffekt verstirken. Auch Menschen

mit Aulenberufen sind besonders betroffen.
Zu berucksichtigen ist auflerdem die spezifi-
sche Sensitivitait von Personengruppen: Alte
und chronisch kranke Menschen, Sduglinge
und Kleinkinder haben beispielsweise eine
geringere Anpassungsfahigkeit an hohe Um-
gebungstemperaturen.

Des Weiteren konnen gesundheitliche Vor-
belastungen und individuelle Lebensgewohn-
heiten, zum Beispiel eine schlechte Ernah-
rungsweise oder mangelnde korperlicher
Betitigung, Gesundheitsrisiken mit sich brin-
gen sowie den Gesundheitszustand beeinflus-
sen. Bin direkter Zusammenhang zwischen
dem Klimawandel und dem Auftreten von
Erkrankungen oder Todesfallen lasst sich da-
her nur in begrenztem Umfang ableiten. Die
dargestellten Indikatoren zum Handlungsteld
Gesundheit beschreiben mdgliche Risiken,
die sich durch klimainduzierte Umweltverin-
derungen fur die menschliche Gesundheit er-
geben konnen. Die Indikatoren geben somit
Hinweise zu erforderlichen praventiven Maf-
nahmen im Gesundheitsschutz, um die sich
abzeichnenden Risiken zu mindern.

Dieser aktualisierte Monitoringbericht bein-
haltet fir das Handlungsfeld Gesundheit
zwei zusitzliche Indikatoren. Das Statistische
Landesamt Baden-Wurttemberg hat auf der
Grundlage der Statistik der naturlichen Be-
volkerungsbewegung Modellrechnungen zu
warmebedingten Sterbefallen durchgefuhrt,
die nun prisentiert werden koénnen. Die
LUBW kann inzwischen aus dem Ambrosia-
monitoring Informationen zu den Bekimp-
fungsaktivitaten zur Verfugung stellen. Auch
aus diesen Daten ist ein neuer Indikator ent-
standen.
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Immer wieder
Hitzewarnungen

Infolge des Temperaturanstiegs treten in Ba-
den-Whurttemberg vermehrt gesundheitlich
belastende Hitzeereignisse wie Heifle Tage
(Tage mit einer Hochsttemperatur T__
>30°C) und Tropennachte (Tage mit einem
Temperaturminimum T . >20°C) auf.

Gesundheitliche Beeintrichtigungen durch
Hitze entstehen haufig infolge hoher Flussig-

keits- und Elektrolytverluste durch Schwitzen
und einer tbermafiigen Belastung des Herz-
Kreislauf-Systems. Besonders betroffen sind
altere Menschen, Kleinkinder oder chronisch
Kranke. Gesunde Personen konnen sich bes-
ser anpassen und den Hitzefolgen aktiv ent-
gegensteuern.

Unter dem Eindruck der Hitzewelle des Som-
mers 2003, die auch in Deutschland zu einem
deutlichen Anstieg hitzebedingter Todesfalle
fuhrte, richtete der DWD 2005 deutschland-
weit ein Hitzewarnsystem ein. Es wird ge-
warnt, wenn an zwei aufeinander folgenden
Tagen eine mindestens ,starke Wairmebelas-
tung” (32°C bis 38°C gefiihlter Temperatur)
vorhergesagt wird und bestimmte nachtliche
Innenraumtemperaturen uberschritten wer-
den. Zudem erfolgt eine Warnung, wenn der
Schwellenwert zur extremen Warmebelas-
tung von 38°C gefuhlter Temperatur uber-
schritten wird. Die Warnungen lassen keine
Ruckschlisse zu, wie viele Menschen tatsich-
lich von Hitze gesundheitlich betroffen sind.
Sie weisen aber auf gesundheitlich besonders
belastende Witterungssituationen hin.

Mit der Zunahme Heifler Tage ist auch eine
Zunahme an Hitzewarnungen zu erwarten.
Aufgrund der Tatsache, dass das Hitzewarn-
system erst 2005 eingefuhrt wurde, bildet sich
ein eindeutiger Trend der Hitzewarnungen in
der Zeitreihe noch nicht ab. Es wurden aber
bisher in allen Jahren Hitzewarnungen aus-
gesprochen. Seit 2008 lag die durchschnittli-
che Anzahl an Warnungen pro Warnkreis im-
mer uber 5 Tagen. In sechs von 14 Jahren
wurden an uber 15 Tagen Hitzewarnungen
ausgesprochen. Die hochste Anzahl an Warn-
tagen gab es mit durchschnittlich 27 Hitze-
warnungen pro Warnkreis im Sommer 2015.

Hohe ganzjihrliche oder auch sommerliche
Durchschnittstemperaturen  fuhren  nicht
zwangslaufig zu einer hohen Zahl von Hitze-
warnungen. So wurde in 2018 mit der Jahres-
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mitteltemperatur von 10,4°C der bisherige
Temperaturrekord aus dem Jahr 2014 um
0,3 °C ubertroffen. Dennoch blieb die Anzahl
der Hitzewarnungen hinter der des Jahres
2015 zuruck.

Besonders von Hitzeereignissen betroffen
sind immer wieder das Oberrheinische Tief-
land, das zu den warmsten Gebieten Deutsch-
lands gehort, der Kraichgau, das Neckartal
nordlich von Stuttgart, das Bodenseegebiet,
das Hochrheingebiet und das Taubertal. Die
groflen Verdichtungsraume in Baden-Wurt-
temberg liegen in den Tiefebenen wie der
Rheinebene und dem mittleren Neckarraum,
was bedeutet, dass viele Menschen der Hitze
ausgesetzt sind.

Laut Klimamodellen wird sich die durch-
schnittliche Anzahl Heifler Tage in Baden-
Wirttemberg im Projektionszeitraum 2021-
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Hitzewarnungen in den DWD-Warnkreisen

2050 gegenuber dem Beobachtungszeitraum
1971-2000 im extremsten Fall mehr als ver-
doppeln konnen.

Zusatzlich wird mit dem demografischen
Wandel der Anteil alter und hochbetagter
Menschen in der Bevolkerung weiter steigen.
Bei etwa elf Millionen Einwohnerinnen und
Einwohnern in Baden-Wurttemberg ist der
Anteil der 65-Jihrigen und Alteren heute mit
etwa 20 % doppelt so hoch wie noch 1960. Bis
2060 wird dieser Anteil nach Berechnungen
des Statistischen Landesamts auf 30% anstei-
gen. Die Zahl der Hochbetagten (85-Jahrige
und Altere) wird auf Gber 800.000 ansteigen
und sich damit im Vergleich zu heute anna-
hernd verdreifachen. Haufigere und stirkere
Hitzewellen werden daher in der Zukunft auf
eine altere Gesellschaft treffen und waht-
scheinlich gravierende Auswirkungen haben.

2005
2006
2007
2008
2009
2010

Baden-Wiirttemberg Deutschland

I-GE-1 Hitzebelastung

20M
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018

Datenquelle: Deutscher Wetterdienst (Hitzewarnungen)
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Die gesundheitlichen Belastungen durch Hit-
zewellen konnen im Extremfall zum Tod fih-
ren. Die Todesursache ist dabei in der Regel
nicht primar die Hitzeeinwirkung selbst, son-
dern der Tod ist Folge von Uberlastungen des
Herz-Kreislauf-Systems, von Stoffwechselsto-
rungen oder auch von psychischen und Ver-
haltensstorungen, hier insbesondere von De-

menz. Letzteres fuhrt unter anderem dazu,
dass die meist hochbetagten Menschen ein
fehlendes Durstempfinden haben und nicht
ausreichend Flussigkeit zu sich nehmen.

In Baden-Wurttemberg sind im Sommer 2018
knapp 2.000 Menschen aufgrund hoher Tem-
peraturen verstorben. Damit entfielen 7,5% der
rund 26.200 Sterbefille in den Sommermona-
ten Juni, Juli und August auf ,Hitze“. Zu den
meisten hitzebedingten Todesfallen, insgesamt
1.500, kam es im August. Die Durchschnitts-
temperatur lag in diesem Monat bei 20 °C und
damit immerhin 3°C uber dem langjihrigen
Durchschnitt. Der August war somit der zweit-
heifleste seit 1952.

Ahnlich hoch war die Zahl der ,Hitzetoten“
im Juli 2015, in dem die Temperaturen eben-
falls deutlich iber dem langjihrigen Durch-
schnitt lagen. Die hochste Zahl hitzebedingter
Sterbefille wurde bisher fir den ,,Jahrhundert-
sommer 2003“ ermittelt. Damals starben anna-
hernd 2.700 Menschen. Im Jahr 2019 war der
August ebenso der kritischste Monat mit einer
Durchschnittstemperatur von 21,7 °C.

Die in den einzelnen Jahren sehr unterschied-
liche Zahl hitzebedingter Todesfalle ist nicht
allein Folge hoher Temperaturen, auch die
Luftfeuchtigkeit und die Windverhaltnisse be-
stimmen die Belastung. Auflerdem konnen die
mit Hitzewellen oftmals einhergehenden
windschwachen Hochdrucklagen dazu fihren,
dass die Konzentration von Schadstoffen wie
Feinstaub, Ozon und Kohlenmonoxid deut-
lich ansteigt. Die damit einhergehende Zunah-
me von Atemwegsinfektionen kann zu einer

nochmals erhohten Sterblichkeit fihren.

Einen wichtigen Einfluss nehmen auch indi-
viduelle Risikofaktoren. Hierzu zihlen insbe-
sondere ein hoheres Alter sowie Vorerkran-
kungen, etwa chronische Atemwegs- und
Herz-Kreislauf-Erkrankungen.



Der zukunftig erwartete Temperaturanstieg
bedeutet nicht zwangslaufig, dass es in Zu-
kunft tatsichlich zu mehr hitzebedingten
Sterbefillen kommen muss. Zum einen ist
davon auszugehen, dass sich die Bevolkerung
besser auf Hitzewellen einstellen wird. Dies
kann mit Verhaltensinderungen, physiologi-
schen Umstellungen (Hitzeadaptation) oder
auch technischen Maflinahmen wie dem Ein-
bau von Klimaanlagen oder einer besseren
Gebaudedimmung im Wohn- oder Arbeits-
umfeld geschehen. Zum anderen werden
auch von staatlicher Seite lingerfristige An-
passungsstrategien verfolgt, die beispielswei-
se eine klimagerechte Stadtplanung durch Er-
haltung von Freiflichen, Parkanlagen und
Frischluftflichen zum Ziel haben.

Forschungsergebnisse zeigen, dass bereits im
Laufe der letzten Jahrzehnte bei gleichen Be-
dingungen von Hitze und Feuchtigkeit zuletzt
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weniger Menschen gestorben sind, also Anpas-
sungsprozesse bis zu einem gewissen Mafle
bereits stattgefunden haben.

Bei den dargestellten Werten handelt es sich
um Schatzwerte, die aus der Sterbefallstatistik
abgeleitet sind. Dabei werden die aufgetrete-
nen Todesfille in den Sommermonaten des je-
weiligen Jahres ins Verhaltnis zur Anzahl som-
merlicher Todesfille in den Jahren gesetzt, in
denen der Anteil sommerlicher Todesfille an
den gesamten Todesfillen im Zeitraum April
bis November besonders gering war. Fur die-
se Jahre ist davon auszugehen, dass es keine
bzw. nur sehr wenige Hitzetote gegeben hat.
Zur Berechnung bzw. Schitzung der Hitze-
toten kommen nach wie vor unterschiedliche
Verfahren zum Einsatz. Abgesicherte Daten
wird es erst dann geben, wenn die Todesursa-
chenstatistik eine eindeutigere Zuordnung der
Todesfalle zu Hitzeeinwirkungen erlaubt.
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Datenquelle: Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg (Modellrechnung auf Basis der
Statistik der naturlichen Bevdlkerungsbewegung)

Kurz notiert:

e \Wahrend Hitzewellen
nimmt die Sterblichkeit

ZU.

e Todesfalle haben aber
in der Regel mehrere

Ursachen.

e |m Sommer 2018 gab
es geschatzt 2.000

Hitzetote im Land.

QUERVERWEISE:
P -GE-1: Hitze-

warnungen
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Immer hiufiger
Tigermiicken

In den warmen Klimazonen der Erde sind ge-
fahrliche Krankheiten wie Malaria, Dengue,
Leishmaniose und Q-Fieber weit verbreitet. Es
besteht die Sorge, dass mit dem Klimawandel
diese und andere Infektionskrankheiten auch
in unseren Breiten auftreten konnen. Voraus-
setzung hierfur ist, dass sich die relevanten
Krankheitserreger und deren Ubertragungs-

vektoren* etablieren und vermehren konnen:
Je mehr Vektoren, desto grofler die Gefahr,
dass diese Krankheitserreger aufnehmen und
auf den Menschen ubertragen. Solche Vekto-
ren konnen zum Beispiel Stechmucken, Ze-
cken, Wanzen oder Nagetiere sein.

Die Einschleppung von exotischen Stechmu-
cken ist in erster Linie ein Effekt der Globali-
sierung. Mit dem wachsenden Personen- und
Warenverkehr werden zunehmend einzelne
Tiere solcher Arten vor allem aus Sudeuropa
nach Deutschland eingeschleppt. Die Klima-
erwirmung begiinstigt das Uberleben und die
rasche Reproduktion der Arten. So kénnen
eine dauerhafte Etablierung und Ausbreitung
der Vektoren stattfinden.

Die Asiatische Tigermucke (Aedes albopictus),
die das Dengue- und das Chikungunya-Fie-
ber tbertragen kann, wurde im Jahr 2007 erst-
malig in Deutschland nachgewiesen. Seit 2012
fohrt die Kommunale Aktionsgemeinschaft
zur Bekimpfung der Schnakenplage (KABS
e.V.) in Zusammenarbeit mit der Gesellschaft
zur Forderung der Stechmuckenbekimpfung
(GFS eV.) systematische Untersuchungen
im Oberrheingebiet durch. Aufgrund ihrer
Wirmegunst gilt die Rheinebene als wichti-
ge Eintrittspforte warmeliebender Arten aus
den sudlichen Nachbarlindern. Die Fallen-
standorte befinden sich mit Schwerpunkt an
den Autobahnen, denn entlang dieser Aus-
breitungsachsen kommt es durch den weiter
zunehmenden Personen- und Guterverkehr
zu einer vermehrten Einschleppung. Im Jahr
2014 wurden in Freiburg und Straflburg erste
kleinere britende Tigermuckenpopulationen
entdeckt, 2015 dann groflere brutende Popula-
tion in Freiburg und Heidelberg. 2016 konnte
erstmals in Baden-Wrttemberg eine erfolgrei-
che Uberwinterung der Miicke nachgewiesen
werden.

* Erlauterungen zu Vektoren siche Glossar
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Seit Beginn der Untersuchungen wurden die
Fallenstandorte und die Fallentypen geandert,
da die Monitoringaktivititen im Rahmen ein-
zelner Forschungsprojekte stattfinden. Die letz-
te Anderung erfolgte 2018 mit Beginn eines
neuen Monitoringprojekts. Seither sind Fallen
aufgestellt, die Muckeneier, aber keine adulten
Tiere sammeln. Die Anzahl der Fallenstandorte
wurde auf 205 Fallen erhoht und die Erhebung
auf weitere ,Hot Spot*“-Gebiete ausgedehnt.

Mit der veranderten Zahl aufgestellter Fallen
verandert sich die Anzahl der Nachweise. Zu-
gleich steigt aber auch die Fangrate, so dass
insgesamt von einer Vergroflerung der Vor-
kommen auszugehen ist. Im Jahr 2018 wurden
7383 Eier gefunden. In 38,5% der 205 Fallen
wurden zumindest bei einer Beprobung Eier
nachgewiesen. In 6,5% der 2.495 Beprobungen
wurden Eier gefunden.

Tigermoskitos legen ihre Eier in kleinen Was-
serlachen ab, wie sie durch Regenwasserreste in
weggeworfenen Gefiflen entstehen oder in
Baumhohlen, aber auch in Regentonnen oder
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Vogeltrinken in Girten. Somit sind sie nicht
auf Auen oder stehende Gewisser als Brutstat-
ten angewiesen und kommen in unmittelbarer
Nihe zum Menschen vor. Moglicherweise sind
autobahnnahe Campingplitze Risikohotspots.
Diese werden haufig fir Zwischenstopps auf
der Ruckreise aus Sudeuropa in Richtung Nor-
den genutzt. Mitreisende Tigermucken gelan-
gen auf diesem Weg ins Freie und finden dort
teils gute Reproduktionsbedingungen vor.

Neben den Stechmucken gibt die seit zwei
Jahrzehnten zunehmende Ausbreitung von
Zecken wie des Gemeinen Holzbocks (Ixodes
ricinus), der warmeliebenden und trockenheits-
vertraglichen Auwaldzecke (Dermacentor reticula-
tus) sowie der Schafzecke (Dermacentor margina-
tus) Anlass zur Besorgnis. Mit der Besiedelung
hoherer Lagen und dem vermehrten Vorkom-
men steigt das Risiko fiir die Ubertragung der
fur den Menschen gefahrlichen Borreliose und
(FSME).
Inzwischen wurden fir alle Landkreise Ba-

den-Wurttembergs durch Zecken ubertragene
FSME-Fille gemeldet.

Fruahsommer-Meningoenzephalitis

Anteil positiver Befunde -Tigermiicke (%]

2005 2006 2007 2008

B Anteil von Beprobungen mit positivem
Befund (Eier oder adulte Miicken)

W Anteil von Fallen mit positivem
Befund (Eier oder adulte Miicken)

I-GE-3 Ubertrager von Krankheitserregemn

2009 2010* 20M*

Datenquelle: Kommunale Aktionsgemeinschaft zur Bekampfung der Schnakenplage KABS e.V. (Mickenmonitoring)

2012

2013 2014 2015 2016 2017

2018*%*

* Fiir 2010 und 2011 keine Daten, ab 2012
Fortsetzung der Erhebungen mit anderen Fallentypen

** Ab 2018 verdndertes Monitoringprogramm mit
teilweise anderen Fallenstandorten

QUERVERWEISE:
» -NA-2: Ausbreitung
wérmeliebender

Tierarten
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Erstfunde Ambrosia artemisiifolia

Kleinvorkommen

® 201-2018
© 2001-2010
® his 2000
GroRvorkommen

@ 2011-2018
© 2001-2010
@ bis 2000
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I-GE-2: Ambrosiavorkommen
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Das aus Nordamerika stammende Beifufiblitt-
rige Traubenkraut (Ambrosia artemisiifolia), auch
Beifufl-Ambrosie genannt, ist in Deutschland
seit 1860 als wildwachsend nachgewiesen. Die
Pflanze gilt als Neophyt*. Erst seit Anfang der

* Erlduterung siehe Glossar

1990er-Jahre nehmen die Bestinde des zuvor
seltenen Unkrauts in Dichte und Verbreitung
zu. Die bevorzugten Wuchsorte sind Straflen-
und Wegrinder, Ruderalflichen, Acker,
Schnittblumenfelder, landwirtschaftliche Still-
legungsflichen, Bluhflichen, Wildacker, Erd-
deponien, Kompostplitze sowie Garten.

Die Ambrosie ist eine hochallergene Pflanze.
2015 wiesen etwa 1% bis 2% der Erwachsenen
und rund 3% der Kinder in Baden-Wrttem-
berg eine Sensibilisierung gegen Ambrosiapol-
len auf. Eine Allergie gegenuber Ambrosiapol-
len entsteht nicht beim ersten Kontakt mit den
Pollen. Nach einer zehn- bis zwanzigjahrigen
Phase der Sensibilisierung mit stetigem Pollen-
kontakt kommt es im Falle einer Allergie im
Sommer bis in den Spatherbst in Gebieten mit
Ambrosiavorkommen zu starken allergischen
Reaktionen. Asthma tritt bei etwa 25% bis 40 %
der Betroffenen auf und ist somit haufiger als
bei anderen Pollenallergien. Im sudostlichen
Bayern, das schon recht stark von Ambrosia be-
siedelt ist, waren 2010 bereits 20 % der Bevolke-
rung gegen Ambrosia sensibilisiert. In Nordita-
lien, welches klimatisch unserem zukunftigen
Klima recht dhnlich sein durfte, reagierten
2008 nach 20 Jahren der starken Ausbreitung
90% der Pollenallergikerinnen und -allergiker
auch gegentiber Ambrosia allergisch, 40% da-
von mit Asthma. Die Belastung mit Ambrosia-
pollen und die Sensibilisierungsrate in der Be-
volkerung Baden-Wirttembergs entsprechen
nach Einschatzung von Expertinnen und Ex-
perten derzeit etwa derjenigen in Norditalien
in den 1990er-Jahren.

Bei spezifisch sensibilisierten Personen konnen
bereits geringe Pollenkonzentrationen (ab circa
10 Pollen pro Kubikmeter Luft) allergische
Symptome auslosen. Daher wird bereits ab ei-
ner Konzentration von 11 Pollen pro Kubik-
meter Luft von einer starken Belastung gespro-
chen, im Unterschied etwa zu Graserpollen
(hier gelten mehr als 50 Pollen pro Kubikmeter
Luft als starke Belastung).
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Die einjahrige Pflanze erreicht die zur Verbrei-
tung erforderliche Samenreife mit Tausenden
von Samen je Pflanze nur in warmen Jahren
mit langer Vegetationsperiode und profitiert
damit unmittelbar vom Klimawandel. Die Sa-
men Uberdauern die kalte Jahreszeit und blei-
ben unter Umstinden viele Jahre oder Jahr-
zehnte keimfahig, wihrend die Pflanze selbst
nur bis zu den ersten stirkeren Frosten im Spat-
jahr tberlebt. Die Pflanze hat in Europa im Ver-
gleich zu ihrer Heimat in Nordamerika kaum
naturliche Feinde, sodass die Ausbreitung un-
gehindert ablaufen kann.

Die meisten Vorkommen in Baden-Wirttem-
berg sind noch klein und unbestindig. Seit 2006
haben in einzelnen Regionen aber auch Grof}-
votkommen deutlich zugenommen. Die Fund-
nachweise bei den Grofibestinden mit hundert
und mehr Pflanzen sind von 11 bekannten
Vorkommen vor 2006 auf 243 im Jahr 2018 an-
gestiegen. Unter den Grofibestinden weisen
etwa 50 Bestinde uber 10.000 und 3 mehr als
100.000 Exemplare der Pflanze auf. Im gleichen
Zeitraum haben sich auch die Kleinvorkom-
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Ambrosia-Neuvorkommen [Anzahl)

vor 2006
2006
2007
2008
2009
2010

" Neue GroRvorkommen (2100 Ambrosien)

B Neue Kleinvorkommen (<100 Ambrosien)

I-GE-4 Ambrosiavorkommen

wulid, .,

Datenquelle: Landesanstalt fliir Umwelt Baden-Wiirttemberg
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men mit weniger als hundert Pflanzen von 31
auf 501 erhoht.

Die landesweit grofiten Bestande befinden sich
im nordlichen Oberrhein-Tiefland zwischen
Rastatt und Mannheim, im sudlichen Ober-
thein-Tiefland zwischen Freiburg und Kehl so-
wie im Stadtgebiet und der niheren Umgebung
von Stuttgart.

Die Daten basieren auf Meldungen von Am-
briosiafunden aus der Bevolkerung bei der Am-
brosia-Meldestelle der LUBW, die seit 2006
existiert, und wurden in mehreren Jahren durch
regionale Kartierungen von behordlicher Seite
erganzt. Die hier dokumentierte Zahl der Neu-
funde ist daher Ausdruck der Intensitat der
Meldetitigkeit und Kartierung im jeweiligen
Jahr, Resultat der Witterung, die zu mehr oder
weniger Samenbildung und etablierten Pflan-
zen fuhrt, und sie ist abhangig von der erfolg-
reichen Bekampfung bekannter Kleinvorkom-
men, die sich zu Grofivorkommen weiterent-
wickeln konnen. Auf die Bekimpfung wird im
entsprechenden Indikator separat eingegangen.

1

* 2011, 2014 geringere Erfassungsintensitat
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2012
2013

**2015
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2018

** ab 2015 Ausweitung des Monitorings

QUERVERWEISE:

P I-NA-1: Phénologie

von Wildpflanzen

» -NA-2: Ausbreitung

wérmeliebender
Tierarten

» R-GE-1: Bekdmp-
fungsaktivitdten

Ambrosia
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Ambrosiabekimp-

fung noch unzurei-

chend

Im Indikator zur Ausbreitung der Beifuflblattri-
gen Ambrosie wurde dargelegt, dass das
allergieauslosende Potenzial der Art bei einer
ungebremsten Ausbreitung hohe gesundheitli-
che Risiken birgt. In Norditalien, wo die Aus-
breitung der Art schon seit den 1990er-Jahren
stattgefunden hat und weitestgehend ohne Be-

kimpfungsmafinahmen  ablief, zihlt die
Beifuf}-Ambrosie heute zu den bedeutendsten
Allergieauslosern des Pflanzenreichs. Eine sol-
che Entwicklung in Suddeutschland wirde
Studien zufolge jahrlich zusitzliche Kosten im
Gesundheitswesen im dreistelligen Millionen-
bereich verursachen und auflerdem die Kosten
fir die Bekimpfung der Ambrosiabestinde in
einem spateren Ausbreitungsstadium deutlich
erhohen.

Studien kommen zu dem Ergebnis, dass der
systematischen Bekimpfung von Ambrosia zur
Reduktion der negativen gesundheitlichen Fol-
gen eine wichtige Rolle zukommt. Es wird von
einer Halbierung der Sensibilisierungsrate in
der Bevolkerung ausgegangen, wenn effektive
Bekimpfungsmafinahmen durchgefihrt wer-
den.

Neben den Gesundheitsproblemen werden
auch umfangreiche Schiden auf landwirtschaft-
lich genutzten Flachen erwartet, da die Ambro-
sia ein schwer zu bekimpfendes Ackerunkraut
ist. Gut dokumentierte Ertragsverluste gibt es
vor allem in Kulturen, die im Frihjahr ausgesat
werden, wie Mais, Sonnenblumen, Lupinen,
Erbsen, Ackerbohnen, Soja, Zuckerriben, Ha-
fer und Gemuse. Besonders der Verzicht auf
Spritzmitteleinsatz, biologische Landwirtschaft
und manche bodenschonende Anbauverfahren
sind unter dem Ausbreitungsdruck der Ambro-
sia schwer umzusetzen. Eine Bekimpfung soll-
te beim ersten Auftreten der Art stattfinden,
damit sich kein langlebiger Samenvorrat im Bo-
den ausbilden kann.

In Baden-Wurttemberg wird Ambrosia ver-
einzelt bekimpft. Durch mehrmalige Mahd zu
den richtigen Zeitpunkten der Pflanzenent-
wicklung oder durch das Ausreiflen einzelner
Pflanzen lassen sich Bliiten- und Samenbil-
dung verhindern. Bei Grofivorkommen, die
bereits grofle Samenmengen im Boden hin-
terlassen haben, sind maschinelle Methoden
uber mehrere Jahre hinweg erforderlich. Fur
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die Bekimpfung an teils schwer zuginglichen
Boschungsbereichen hat es sich in Karlsruhe
bewahrt, die Pflanzen mit kochend heiflem
Wasser zu verbruhen.

Seit 2006 gibt es eine Ambrosia-Landesmelde-
stelle bei der LUBW, die Offentlichkeitsarbeit
betreibt und unter anderem Kommunen berit.
Nachdem das Thema ,Ambrosia“ 2007 erst-
malig grofl in der Presse aufgegriffen wurde,
wurden in der Folge immerhin 36 % der damals
noch tberschaubaren 71 gemeldeten Grofivor-
kommen bekimpft. Danach verlor das Thema
wieder an Aufmerksamkeit, sowohl in der Be-
volkerung und in vielen Kommunen als auch
bei den Straflenmeistereien, Landwirtschafts-
betrieben und Baufirmen.

Aufgrund der fehlenden systematischen Erfas-
sung neuer Bestinde zwischen 2011 und 2014
sind die Zahlen in diesem Zeitraum nur be-
dingt aussagekraftig. Der deutliche Anstieg der
Grofivorkommen in den letzten Jahren geht
unter anderem auf das strukturierte Monito-
ring ab 2015 zurick. Im Jahr 2017 wurden au-
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erdem alle Verantwortlichen der gemeldeten
Ambrosiabestinde kontaktiert, um zu erfragen,
ob die Bestinde bekimpft wurden. Damit er-
klirt sich moglicherweise der Anstieg der Be-
kampfungsrate in diesem Jahr. Einzelne Kom-
munen, die in Gebieten mit bereits starkem
Ausbreitungsdruck liegen, zeichnen sich durch
eine hervorragende Arbeit bei der Ambrosia-
bekimpfung aus. Insgesamt ist die Bekamp-
fungsrate aber nach wie vor im Verhiltnis zur
Zunahme der Vorkommen zu gering.

Bei gleichbleibend schlechten Bekimpfungsra-
ten ist mit einer weiteren Ausbreitung und Eta-
blierung der Beiful-Ambrosie innerhalb der
bereits befallenen Regionen und auch in neuen
Regionen zu rechnen.

Dass eine effektive Bekimpfung die Ausbrei-
tung erfolgreich stoppen konnte, ist am Bei-
spiel der Schweiz seit 2006 dokumentiert. Hier
wurde gesetzlich eine Melde- und Bekidmp-
fungspflicht eingefihrt, sodass die Art weitest-
gehend verschwunden ist.

0 2006 2007 2008 2009 2010

B GroRBvorkommen insgesamt

R-GE-1 Bekampfungsaktivitaten Ambrosia

20m

" GroBvorkommen mit Bekampfung

Datenquelle: Landesanstalt fiir Umwelt Baden-Wiirttemberg (Medientibergreifende Umweltbeobachtung)
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Handlungsfeld
Stadt- und Raumplanung

INDIKATOREN
I-SR-1: Gebaudeschaden durch Sturm und Hagel
I-SR-2: Elementarschaden an Gebauden
I-SR-3: Warmebelastung in Stadten
R-SR-1: Anteil der Erholungs- und Friedhofsflache
an der Siedlungs- und Verkehrsflache im Vergleich zum Anteil der
Siedlungs- und Verkehrsflache an der Bodenflache in Grof3stadten
R-SR-2: Verdnderung der Siedlungs- und Verkehrsflache
R-SR-3: Anzahl von Stadten und Kommunen mit
Klimaanpassungsplanen oder weiteren Anpassungsaktivitaten
(KLIMOPASS)
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Die Stadt- und Raumplanung bezieht vor-
rausschauend auch klima- und witterungsbe-
dingte Risiken mit ein. Die Bertcksichtigung
der Vulnerabilitit betroffener Schutzgiter
wie Mensch, Wirtschaft, Gebaude und Infra-
struktur in der Stadt- und Raumplanung kann
dazu beitragen, diese Risiken zu minimieren.
So kann beispielsweise die Dimensionierung,
Anordnung und Gestaltung der Freiraume,
des Straflenraums, der bebauten Flichen und
der einzelnen Gebaude einen Einfluss darauf
haben, wie stark sich insbesondere Grofistid-
te in den Sommermonaten autheizen und in
welchem Umfang Siedlungen durchluftet
werden. Wohlbefinden und Gesundheit der
Bevolkerung sind nicht nur in sommerlichen
Hitzeperioden eng mit den siedlungsklimati-
schen Bedingungen verbunden.

Die wesentlichen Instrumente der Stadt- und
Raumplanung sind die verschiedenen Plan-
werke vom Landesentwicklungsplan uber die
Regionalpline bis zur kommunalen Bauleit-
planung. Hier konnen Vorgaben zur Anpas-
sung getroffen oder — im Falle der Bauleit-
planung - konkrete Maflinahmen rechtskraftig
festgesetzt werden. Den Kommunen kommt
daher eine wichtige Rolle zu. Sie mussen die
fur ihre lokalen Gegebenheiten und Risiken

notwendigen Maflnahmen definieren und
umsetzen bzw. auf deren Umsetzung hinwir-
ken. Dabei sind stets wirtschaftliche, soziale
und okologische Belange gegeneinander und
untereinander gerecht abzuwagen, miteinan-
der in Einklang zu bringen und Potenziale
fur eine nachhaltige raumliche Entwicklung
sicherzustellen.

Neben den wichtigen Klimafaktoren zur
Wirmebelastung und Hitzeentwicklung soll-
te bei der Planung von Bauvorhaben auch
die Vorsorge gegen Gebaudeschiden durch
Sturm, Hagel und Schnee(-lasten) bertck-
sichtigt werden. Insbesondere fur die letzt-
genannten Wetterphinomene ist es Aufgabe
von Bauherrinnen und Bauherren sowie Im-
mobilieneigentimerinnen und -eigentimern,
Vorsorge durch bauliche Mafinahmen und die
entsprechenden Versicherungen zu treffen.

Das Handlungsfeld Stadt- und Raumplanung
beinhaltet gegenuber dem letzten Monito-
ring einen neuen Indikator fir die Mafinah-
menseite (R-SR-3). Dieser prasentiert, wie
viele Stadte und Gemeinden in Baden-Wirt-
temberg, unterstutzt durch Landesmittel,
Klimaanpassungsplane aufgestellt haben.



HANDLUNGSFELD STADT- UND RAUMPLANUNG

Sturm und Hagel
— teure Wetter-
ereignisse

Extreme Sturme, Hagelschlag und andere ge-
fahrliche Wetterereignisse sorgen fir hohe
Schiden an Gebiuden, Bauwerken und der
zugehorigen Infrastruktur, beispielsweise der
Kanalisation. Solche Wetterereignisse kon-
nen durch den Klimawandel zukunftig haufi-

ger auftreten und heftiger ausfallen. Damit
steigt die Gefahr, dass es zu Schaden kommt.

Einen Vorgeschmack, wie heftig und scha-
denstrachtig Unwetter zukunftig in Baden-
Wirttemberg ausfallen konnen, gab das Jahr
2013. Der Hagelsturm Andreas wutete am
28.07.2013 vom Schwarzwald uber das Vor-
land der Schwabischen Alb bis zum Nordlin-
ger Ries und verursachte vor allem im Kreis
Reutlingen massive Schaden. Den Gesamt-
schaden schitzte die SV Sparkassenversiche-
rung damals auf mehr als 1,25 Milliarden
Euro, was Andreas zum folgenreichsten Ereig-
nis des Jahres 2013 machte.

Anhand der Zahlen aus der verbundenen
Wohngebaudeversicherung lasst sich die
Schadenentwicklung im Lauf der Zeit beob-
achten. Mit dieser Versicherung konnen sich
Immobilieneigentimerinnen und -eigentu-
mer gegen direkte Sturm- und Hagelschiden
an Gebduden und gegen indirekte Schiden
an Gebauden, beispielsweise durch umge-
stirzte Biume, versichern. Neben den witte-
rungsinduzierten Schaden durch Sturm und
Hagel schliefit die Versicherung in aller Regel
auch Schiden durch Brand, Blitzschlag, Ex-
plosion und Leitungswasser ein. Die darge-
stellten Zeitreihen bilden aber nur die durch
Sturm und Hagel entstandenen Schaden an
Wohngebauden ab.

Die im Indikator dargestellten Groflen, die
Schadenhaufigkeit und der Schadensatz der
verbundenen Wohngebaudeversicherung, re-
agieren daher ausschliefilich auf die Schaden-
treiber Sturm und Hagel. Die Schadenhaufig-
keit zeigt die Anzahl der aufgetretenen
Schiden bezogen auf die versicherten Risi-
ken. Der Schadensatz gibt an, wie hoch der
Schadenaufwand der Versicherungen im Ver-
haltnis zur Versicherungssumme, also der
Summe der versicherten Sachwerte war. Da-
durch ist diese Grofle um Wertsteigerungen
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und Inflation bereinigt und wird durch die
eigentlichen Schadentreiber sehr direkt be-
einflusst. Die Versicherungsdichte der ver-
bundenen Wohngebaudeversicherung wird
fur Baden-Wrttemberg auf anndhernd 100 %
geschatzt. Somit lasst sich anhand des Indika-
tors die Schadenentwicklung im Zeitverlauf
beurteilen.

Die gegenuber dem ersten Monitoringbericht
fur die Jahre 2015 bis 2017 neu hinzugekom-
men Daten haben den Befund im Vergleich
zum Berichtsjahr 2016 nicht verindert. Ne-
ben dem Jahr 2013 pragen vor allem die Jahre
1999/2000 und, bezogen auf den Schaden-
satz, 2006 die Zeitreihe. Die deutlich hohere
Schadenhiufigkeit und der deutlich hohere
Schadensatz im Jahr 1999 und 2000 stehen
im Zusammenhang mit dem Sturm Lothar
(26.12.1999). Viele Schiden wurden damals
erst nach dem Jahreswechsel im Jahr 2000 ge-
meldet. Sie gingen daher in diesem Jahr in die
Statistik ein.

Im Sommer 2006 fihrten starke Hagelschlage
und Sturmereignisse in der Versicherungssta-
tistik zu hoheren Werten beim Schadensatz.
Besonders hohe Schaden vor allem an Da-
chern, Fassaden und Solaranlagen richtete der
nur viertelstindige Hagelsturm am 28. Juni
2006 in Trossingen bei Villingen-Schwen-
ningen an. Der durchschnittliche Schaden
im Jahr 2006 betrug knapp 5.400 Euro und
war damit fast dreimal so hoch wie der uber-
wiegend durch den Sturm Lothar zum Jahres-
wechsel 1999/2000 verursachte durchschnitt-
liche Schaden. Nur im Jahr 2013 mit Sturm
Andreas war der durchschnittliche Schaden
mit fast 6.000 Buro fur die Versicherungen
noch teurer.

In Baden-Wurttemberg haben fast alle Haus-
eigentumerinnen und -eigentumer Versiche-
rungen abgeschlossen, um gegen Sturm- und
Hagelschiaden vorzusorgen. Zusatzlich kon-
nen und sollten sie an ihren Gebauden aber
auch bauliche Mafinahmen durchfithren und
durch Eigenvorsorge moglichen Schaden vor-

beugen.
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Datenquelle: Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e.V.



HANDLUNGSFELD STADT- UND RAUMPLANUNG

Hohe Schiden durch
Elementargefahren

Sturm und Hagel sind nur zwei der Wetter-
phinomene, die zu schweren Schaden an Ge-
bauden fuhren koénnen. Starkregen und Hoch-
wasser konnen Gebiude ebenso massiv in
Mitleidenschaft ziehen; sei es durch in Hiuser
und Wohnungen von auflen eindringendes
Wasser, durch Ruckstau aus der Kanalisation
oder durch Schlamm, Ol und andere Stoffe,
die das Wasser im Gebiude verteilt. Weitere

wetterbedingte Gefahrenquellen sind Erdrut-
sche oder Erdsenkungen oder, im Winter, La-
winen oder hohe Schneelasten infolge intensi-
ver Schneefille.

Durch den Klimawandel konnen solche Ge-
fahren zukunftig zunehmen. So wird insbeson-
dere erwartet, dass Starkregen und Hochwas-
ser haufiger und heftiger werden. Fur eine
Ubergangsphase kann es auch hiufiger zu
Schneedruck kommen.

Welche Auswirkungen die genannten Ereig-
nisse und die sich andernden Klimabedingun-
gen trotz gegebenenfalls angepasster Baustan-
dards und sich indernden Bauweisen haben,
lasst sich anhand von Versicherungsdaten be-
obachten. Im Gegensatz zu Sturm und Hagel
sind Gebaudeschaden, die durch Erdbeben,
Erdrutsch, Erdsenkung, Schneedruck, Lawinen
und Hochwasser entstehen, aber nicht oder
nur unvollstindig durch die verbundene
Wohngebiudeversicherung abgedeckt. Immo-
bilieneigentimerinnen und -eigentimer kon-
nen eine erweiterte Naturgefahrenversiche-
rung (Elementar) (ENV) abschlieflen, um sich
zusitzlich gegen diese Schadentreiber abzusi-
chern. In der uberwiegenden Zahl dieser Ver-
trage ist mittlerweile auch der Ruckstau bei
Starkniederschligen eingeschlossen. In Baden-
Whrttemberg war die Elementarschadenversi-
cherung bis 1994 Pflicht. Darum sind hier bis
heute rund 94% aller Wohngebaude gegen
Elementarschaden versichert - ein deutlich
hoéherer Anteil als im Bundesdurchschnitt, der
derzeit bei etwa 43 % liegt.

Die Daten zur ENV erlauben Ruckschlusse
darauf, wie haufig und mit welcher Intensi-
tit diese Schiden an Wohngebauden in Ba-
den-Wurttemberg auftreten. Der Indikator
zur Schadenhaufigkeit und zum Schadensatz
erganzt daher fir die elementaren Natur-
gefahren den Indikator zur verbundenen
Wohngebaudeversicherung. Die  Zeitreihe
zum Schadensatz ist durch den Bezug auf die
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Versicherungssumme um die Einflisse von
Wertsteigerungen und Inflation bereinigt.

In den noch kurzen Zeitreihen von Schaden-
haufigkeit und Schadensatz ist bislang kein
Trend ermittelbar. Die Zahlen fur das Jahr
2016 zeigen aber, wie sehr die Zeitreihe auf Ex-
tremereignisse reagiert. Die Schadensbilanz
dieses Jahres ist durch die Tiefdruckgebiete
Elvira und Fredericke (Ende Mai, Anfang Juni
2016) gepragt. Sie brachten zahlreiche Unwet-
ter mit sich, die grofle Sachschaden verursach-
ten und Todesfalle forderten. Nie zuvor haben
Unwetter mit heftigen Regenfillen nach An-
gaben des Gesamtverbands der Deutschen
Versicherungswirtschaft (GDV) in so kurzer
Zeit so hohe Schaden verursacht. Besonders
schlimm traf es den Ort Braunsbach. Dort fie-
len in den Einzugsgebieten kleiner Bache in
einer Stunde mehr als 90mm Regen und 16s-
ten eine massive Sturzflut aus. Die groflen mit-
gefuhrten Mengen an Schlamm, Ger6ll und
Holz lagerten sich teils mehrere Meter hoch
auf den Straflen ab und beschadigten zahlrei-
che Gebaude schwer.

Sowohl Schadenhaufigkeit als auch Schaden-
satz lagen 2016 damit deutlich uber den fur
den vergangenen Bericht ermittelten Werten.
Aber auch vor 2016 kam es in einzelnen Jahren
zu sehr massiven Schiden, unter anderem im
Jahr 2008. Damals traten bis in den September
hinein vermehrt schwere Unwetter und hefti-
ge Gewitter mit zum Teil sintflutartigen Re-
genfillen auf. In der Region Hechingen im
Zollernalbkreis starben Anfang Juni drei Men-
schen in den Wassermassen. Zahlreiche Ge-
baude wurden erheblich beschadigt.

Im Sommer 2013 brachten mehrere sehr
schwere Gewitter neben aufergewohnlichem
Hagel auch extreme Regenmengen mit sich.
Die Folge der Starkregen waren teils massive
Uberschwemmungen, die viele Wohngebiude
in Mitleidenschaft zogen.

Diese Ereignisse zeigen: In BadenWurttem-
berg muss auch mit Blick auf Starkregen und
Hochwasser Vorsorge getroffen werden, um
Schaden gering zu halten oder nach Maglich-
keit gar nicht erst entstehen zu lassen.
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B |

Mehr Hitze in der
Stadt

Grofistadte und ihre Bevolkerung sind von der
Klimaerwarmung besonders betroffen. Die
dichte Bebauung, der hohe Anteil versiegelter
Boden und weitere Faktoren wie die hohere
Schadstoffbelastung der Luft und die Abwarme
von Gebduden erzeugen ein spezifisches Stadt-
klima: Im Vergleich zum Umland sind die mitt-
leren Temperaturen deutlich hoher, die Wind-
geschwindigkeit und die Luftfeuchtigkeit sind

niedriger. Dies wird auch als ,stadtischer War-
meinseleffekt” bezeichnet. Wie stark dieser Ef-
fekt ist, hingt unter anderem von der Grofle
der Stadt, ihrer Dichte und ihrem Grinflichen-
anteil, aber auch von der Topografie und dem
regionalen Klima ab.

Die Stadtbevolkerung ist Warmebelastungen
daher haufiger ausgesetzt als Menschen, die
auflerhalb der Stidte wohnen. Gesundheitlich
belastende Situationen durch Hitze entstehen
vor allem, wenn sich Stadtriume tagstiber stark
auftheizen, sich nachts aber nicht in ausreichen-
dem Maf} abkihlen. Dauern diese Situationen
uber mehrere Tage oder Wochen an, spricht
man von Hitzewellen.

Das Beispiel der beiden Grofistidte Stuttgart
und Karlsruhe zeigt, dass Heifle Tage zuneh-
men und es - in Karlsruhe - auch zu mehr Tro-
pennichten kommt. Heifle Tage bedeuten Ta-
geshochsttemperaturen von 30 °C und mehr; in
Tropennachten sinkt die Temperatur nicht un-
ter 20°C. Diese Temperaturschwellen sind in
der Regel mit Warmebelastungen fur die Be-
volkerung verbunden.

In beiden Stadten verschirft sich damit die be-
reits im letzten Bericht erkennbare Situation.
In der langen Zeitreihe fur Karlsruhe zeigt sich
die signifikante Zunahme Heifler Tage generell,
verstarkt aber seit den 1990er-Jahren; fur Stutt-
gart ist sie ab dem Beginn der kurzeren Zeit-
reihe erkennbar. Der Klimawandel hat offen-
sichtlich bereits zu mehr Warmebelastungen
gefahrt und wird zukunftig voraussichtlich wei-
ter zunehmen. Gleichzeitig wachsen die Stadte
weiter und es leben immer mehr iltere, beson-
ders hitzeempfindliche Menschen dort. Die zu-
nehmenden Belastungen betreffen also immer
mehr Menschen.

In sehr heiflen Jahren mit anhaltend hohen
Sommertemperaturen und Hitzeperioden wie
2003, 2015 und 2018 treten Heifle Tage und
Tropennachte sehr haufig auf. Die Hitzesom-

136

MONITORINGBERICHT 2020 ZUR ANPASSUNGSSTRATEGIE AN DEN KLIMAWANDEL IN BADEN-WURTTEMBERG IR



mer 2003 und 2018 fuhrten in Stuttgart und
Karlsruhe zu den bislang stirksten Wirmebe-
lastungen. In Karlsruhe traten 2003 insgesamt
53 und 2018 46, in Stuttgart 43 beziehungswei-
se 41 Heifle Tage auf.

Die Unterschiede zwischen Karlsruhe und
Stuttgart haben mehrere Ursachen: In Karlsru-
he kommt es wegen der Lage der Stadt im kli-
matisch wairmeren Oberrheingraben in der Re-
gel zu mehr Heiflen Tagen. Zudem haben die
beiden Stationen einen unterschiedlichen
Messaufbau: In Stuttgart werden Messdaten
der Station Stuttgart-Mitte verwendet, die sich
auf einem Gebaudedach in 25m Hohe befin-
det. In Karlsruhe hingegen wird die Tempera-
tur seit 2008 auflerhalb der Stadt an der DWD-
Station Rheinstetten in einer Hohe von 2m
uber Grund gemessen. Die Messergebnisse
werden rechnerisch an das Temperaturniveau
der ehemaligen Innenstadtstation angepasst.

Tropennachte dagegen sind in Stuttgart in der
Regel haufiger als in Karlsruhe. Das ist einer-
seits der dichteren Bebauung, andererseits si-

cher auch der Kessellage der Stadt geschuldet.
Der Luftaustausch mit der Umgebung ist in
Stuttgart stark eingeschrinkt, kahlende Luft
kann in Sommernachten nur schwierig in die
Stadt stromen. Dies fithrte im heiflen Sommer
2003 zu 17, im Sommer 2015 sogar zu 22 Tro-
pennachten. In Karlsruhe lagen die Minimum-
temperaturen in diesen Jahren hingegen nur an
7 beziehungsweise 9 Tagen uber 20°C. In 2018
waren Tropennichte in Stuttgart mit einer An-
zahl von 9 ebenso haufiger als in Karlsruhe
(2 Tropennichte).

Die steigenden Warmebelastungen in den bei-
den Grofistidten machen deutlich, wie wich-
tig Anpassungsmafinahmen in der Stadt- und
Raumplanung sein konnen. Ein gut geplantes
Quartier sowie eine gut geplante Bebauung
mit gezielt integrierten Begrunungen und
Wasserspeicherung (blau-grine Infrastruktur*)
tragen nicht nur zur Kuhlung bei, wie im fol-
genden Indikator zum Grunflichenanteil dar-
gestellt wird.

* Erlauterung siehe Glossar
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I-SR-3 Warmebelastung in Stadten

Datenquelle: Landesanstalt fiir Umwelt Baden-Wiirttemberg
(berechnet nach Daten des DWD und des Amtes fiir Umweltschutz Stuttgart)
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Griunflichenanteil
in Grof$stidten stabil

Stadt- und Raumplanung konnen dazu beitra-
gen, einer Verstarkung von Stadtklimaeffekten
durch den Klimawandel entgegenzuwirken.
Sie konnen beispielsweise Erholungsflichen
im Siedlungsgebiet festlegen oder raumliche
Konzepte entwickeln, um den Zufluss von
kalter und frischer Luft in die Stadte zu ver-
bessern oder Frischluftkorridore zu vernetzen.

Insbesondere in grofleren Stadten sind eine
ausreichende Durchgrunung und eine voraus-
schauende Stadtentwicklungsplanung wichtig.
Hier treten einerseits Wirmebelastungen
aufgrund des stadtischen Warmeinseleffekts
haufiger auf als in kleineren Stidten und Ort-
schaften. Andererseits ist hier auch der Sied-
lungsdruck grofier.

Der Indikator nimmt vor diesem Hinter-
grund die Flichennutzung in den zehn Grof}-
stidten Baden-Wurttembergs in den Blick. Er
zeigt zusammenfassend, wie sich der Anteil
der Erholungsfliche an der Siedlungs- und
Verkehrsfliche in diesen Stidten — es handelt
sich um Stuttgart, Heilbronn, Baden-Baden,
Karlsruhe, Heidelberg, Mannheim, Pforz-
heim, Freiburg im Breisgau, Reutlingen und
Ulm - veriandert.

Insgesamt zeigt sich, dass der Anteil der Er-
holungsfliche an der ebenfalls zunehmenden
Siedlungs- und Verkehrsfliche zwischen 1996
und 2018 signifikant anstieg. Das heifit, die
Erholungsfliche wuchs stirker oder zumin-
dest im gleichen Mafl wie die Siedlungs- und
Verkehrsfliche. Seit dem Jahr 2010 verlang-
samten sich die Zuwichse in beiden Katego-
rien. In Stuttgart, Karlsruhe, Mannheim,
Pforzheim und Reutlingen spiegelt sich diese
Entwicklung direkt wider. In Ulm schrumpfte
der Anteil der Erholungsfliche in den letzten
Jahren nach einer vorherigen Zunahme. In
Baden-Baden und Heidelberg blieb der An-
teil der Erholungsflache in den letzten 20 Jah-
ren weitgehend stabil. In Heilbronn und Frei-
burg im Breisgau hingegen war in den letzten
Jahren ein deutlicher Anstieg zu verzeich-
nen.*

* Aufgrund von Anderungen der Datengrundlage fiir
die Flichennutzungsstatistik ist ein Vergleich mit
den Ergebnissen des letzten Monitoringberichts nur

eingeschrinkt méglich.
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Die zukunftige Entwicklung in den Stidten
hangt uberwiegend von planerischen Ent-
scheidungen vor Ort ab, die jeweils unter Be-
teiligung der Trager offentlicher Belange und
der Offentlichkeit sowie im Abwigungspro-
zess mit den regionalen bzw. lokalen Bedin-
gungen und unter Berucksichtigung weiterer
Belange zu treffen sind. Dabei mussen Kon-
flikte berucksichtigt und Kompromisse ge-
funden werden. Beispielsweise konnen hin-
sichtlich Klimaschutz und Klimaanpassung
Ziele
Durch eine flicheneffiziente Nachverdich-

unterschiedliche verfolgt werden:
tung und Entwicklung von Siedlungsstruktu-
ren mit kurzen Wegen kann einerseits ein
Beitrag zum Klimaschutz geleistet werden.
Andererseits sind aus Sicht der Klimaanpas-
sung lockerere Siedlungsstrukturen mit aus-
reichenden Erholungs- sowie Grun- und Was-
serflichen sinnvoll, um die Entstehung von
Kaltluft zu fordern und den Luftaustausch zu
verbessern.

Vor diesem Hintergrund kann eine Mehrfach-
nutzung als blau-grune Infrastruktur sinnvoll
sein, sodass die Flichen gleichzeitig einem
nachhaltigen Wassermanagement, der Begru-
nung und auch der Starkregenvorsorge dienen.
Ziel ist es, Gebaude, Naherholungs- und Ver-
kehrsflichen so zu gestalten, dass Regenwasser
aufgefangen und gespeichert wird, um damit
das Grun in der Stadt im Sommer bewissern
zu konnen. Gleichzeitig kann im Falle von
Starkregenereignissen Regenwasser gespei-
chert und anschlieflend verzogert abgeleitet
werden. Zum Netz der blau-grunen Infrastruk-
turen zahlen dabei neben den grofiflichigen
Grunanlagen, wie sie dieser Indikator darstellt,
auch gut verteilte kleinere Grunflichen sowie
grune Dicher und Fassaden. Zusammen wir-
ken sie sich sehr positiv auf das Klima in den
Innenstadten aus. Auflerdem reduzieren sie
die Schadstoftbelastung, bieten Lebensraum
fir Tiere und Pflanzen, reduzieren Uber-
schwemmungsprobleme und sind wohnungs-
naher Erholungsraum fur viele Menschen.
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—&— Erholungs- und Friedhofsflache

—&#— Siedlungs- und Verkehrsflache

R-SR-1 Anteil der Erholungs- und Friedhofsflache an der Siedlungs- und Verkehrsflache im
Vergleich zum Anteil der Siedlungs- und Verkehrsflache an der Bodenflache in GroBstadten
Datenquelle: Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg

(Flachenerhebung nach Art der tatsachlichen Nutzung)
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Fliche sorgsam und
nachhaltig nutzen

Ein wichtiges Ziel der Politik ist der effiziente
Umgang mit der Ressource Flache. Dieses Ziel
dient auch der Klimaanpassung: Acker, Grun-
land, Wald und andere nicht besiedelte Fli-
chen beeinflussen den Gebietswasserhaushalt.
Hier kann Niederschlagswasser versickern und
sich Grundwasser neu bilden, Hochwasserrisi-
ken lassen sich verringern. Unbebaute und un-

zerschnittene Flichen sind zudem Lebensraum
fur Tiere und Pflanzen und bieten ihnen Aus-
breitungswege, um auf klimatische Verinde-
rungen zu reagieren. Im Umfeld von bioklima-
tisch belasteten Riumen haben freie Flichen
auch eine wichtige Bedeutung fir das lokale
Klima und dienen als Erholungsflache fur die
Menschen.

Die Siedlungs- und Verkehrsfliche ist eine Ka-
tegorie der Flichenstatistik und setzt sich aus
der Gebiudefliche und der zugehorigen Frei-
fliche, der Betriebsfliche (ohne Abbauland),
der Erholungs-, der Verkehrs- und der Fried-
hofsfliche zusammen. Knapp die Hilfte dieser
Flichen ist in Baden-Wurttemberg versiegelt
und kann keine Funktionen im Naturhaushalt
mehr ubernehmen.

In Baden-Wurttemberg ist seit dem Jahr 2000
die tigliche Neuinanspruchnahme von Fla-
chen deutlich zurickgegangen. Der Ruckgang
lasst sich sowohl bei den Gebaude- und Frei-
flichen, den Erholungs- und Friedhofsflichen
als auch bei den Verkehrsflichen beobachten.

Der niedrige Wert des Jahres 2016 und der
starke Anstieg im Jahr 2017 gehen hauptsich-
lich auf Umstellungen in der Statistik zurtck.
Die Erhebungssystematik der Statistik far die
Flichennutzung wurde geindert. Hinzu
kommt, dass diese Umstellungen in den Ver-
messungsverwaltungen umfangreiche Kapazi-
titen gebunden haben. Dies fuhrte dazu, dass
zahlreiche Katasteranderungen, zum Beispiel
infolge von Baugebietsausweisungen oder
Flurbereinigungsverfahren, erst im Jahr 2017
mit dem Abschluss der Umstellung fir die
Flicheninanspruchnahme verbucht wurden.
Der aktuelle Wert des Jahres 2018 knupft mit
4,5 Hektar pro Tag wieder an die Entwicklung
der vorangegangenen Jahre an und macht
deutlich, dass die Neuinanspruchnahme von
Flichen weiter zurickgegangen ist. Diese
Entwicklung darf aber nicht dartiber hinweg-
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tauschen, dass bei Flichenneuinanspruchnah-
men vor allem land- und forstwirtschaftlich
genutzte Fliche fur Siedlungs- und Verkehrs-
zwecke umgewidmet wird.

Sowohl nachfrage- als auch angebotsseitige
Faktoren beeinflussen die Flicheninanspruch-
nahme. Bevolkerungs- und Wirtschaftswachs-
tum sowie der Bedarf an neuen Infrastruktu-
ren fuhren in der Regel zur vermehrten
Flichennachfrage. Die Preise fir Bauland,
Wohneigentum und Mieten konnen steigen.
Besonders in prosperierenden Ballungszent-
ren steigt der Druck, in diesen ohnehin dicht
besiedelten Gebieten bislang baulich nicht ge-
nutzte Flichen zu Bauland zu entwickeln. In
landlichen Raumen ist haufig die Angebotssei-
te Ausloser fur die Flicheninanspruchnahme,
wenn beispielsweise Gemeinden Baugebiete
ausweisen und kostengunstig vermarkten
sowie mit zusatzlichen Verkehrswegen die Er-
schliefung verbessern, um einer Abwande-
rungsdynamik entgegenzuwirken. Trotz stag-
nierender oder abnehmender Bevolkerung
kann es dann in diesen Riumen zu einer tber-

_ -
o N

Tégliche Zunahme der Siedlungs-
und Verkehrsflache [ha/Tag]
o L] F=N (=21 ee]

1997
1998
1999
2000
2003
2004
2005
2006

2001
2002

SuV (gleitender Vierjahresdurchschnitt)
B Verkehrsfliache

Grube, Steinbruch)

B Siedlungsfliche (ohne Bergbaubetrieb, Tagebau,

HANDLUNGSFELD STADT- UND RAUMPLANUNG

durchschnittlichen Zunahme der Siedlungs-
und Verkehrsfliche bei gleichzeitiger Zunah-

me von Leerstand kommen.

Ein Vergleich der Zeitraume 2000 bis 2008
und 2008 bis 2016 ergab, dass in nahezu allen
Kreisen ein Rickgang des Flichenverbrauchs
erreicht werden konnte. Der Ruckgang der
Neuinanspruchnahme fiel bei den Landkrei-
sen in absoluten Zahlen mit 0,1 Hektar hoher
aus als bei den Stadtkreisen mit 0,04 Hektar
pro Tag. Allerdings ist das Niveau des Flichen-
verbrauchs bei den Landkreisen insgesamt
deutlich hoher als in den Stadtkreisen.

Die Stadt- und Raumplanung setzt mit ihren
Steuerungsinstrumenten wie der kommuna-
len Bauleitplanung, der Vorgabe von Bebau-
ungsdichten, dem Vorrang der Innen- vor der
Auflenentwicklung sowie anreizgesteuerten
Ansitzen zur effizienteren Nutzung inner-
stadtischer Flichen wichtige Impulse fir eine
nachhaltige Flichennutzung. Sie kann dazu
beitragen, die Flicheninanspruchnahme zu

reduzieren.
5 © & & © &5 & & ©
ﬁ 8 3 o~ NN o o™ ™~ 8 o~

Hinweis: Bis zum Jahr 2000 wurde die SuV

4-jahrlich erhoben. Die tagliche Zunahme wurde

bezogen auf den 4-Jahreszeitraum berechnet.

* Sondereffekte durch nachgetragene Ande-
rungen und Flurbereinigungen

R-SR-2 Veranderung der Siedlungs- und Verkehrsflache
Datenquelle: Statistisches Landesamt Baden-Wuarttemberg (Flachenerhebung nach Art der tatséchlichen Nutzung)

QUERVERWEISE:

» [-WH-1: Grundwasser-
stand und Quellschlit-

tung

» -WH-3: Hochwasser

» -WH-4: Niedrig-

wasser

» R-SR-1: Anteil der

Erholungs- und

Friedhofsfldche an

der Siedlungs- und

Verkehrstlache in
Grol3stéddten
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Die Kommunen stehen in Anbetracht der
Verinderungen, die mit dem Klimawandel
einhergehen, vor groflen Herausforderungen.
Sie mussen zum einen kurzfristig auf aktuelle
Ereignisse, insbesondere auf Extremereignis-

se, reagieren. Zum anderen sind sie gefordert,
sich mit einer vorausschauenden Planung und
Steuerung auf unvermeidbare Folgen des Kli-
mawandels vorzubereiten.

Auf der kommunalen Ebene lassen sich -
den konkreten Gegebenheiten vor Ort ent-
sprechend - wichtige Weichen stellen. So
konnen die Kommunen im Rahmen ihrer
Stadtentwicklungsplanung mit der Erstellung
eines Anpassungsplans mittelfristig darauf
hinwirken, dass Anpassungserfordernisse bei
kommunalen Planungen berucksichtigt wer-
den. Sie verpflichten sich durch politische
Beschlisse selbst dazu, die Mafinahmen des
Plans im Rahmen ihrer Bauleitplanung bei
der Abwigung zu bertcksichtigen. In den
Bebauungsplinen konnen Festsetzungen ge-
troffen werden, die auf die Vermeidung einer
allzu starken Aufwirmung wihrend Hitzepe-
rioden hinwirken. Die Umsetzung der Mafi-
nahmen zur Klimaanpassung beinhaltet auch
konkrete Einzelmafinahmen wie die Begru-
nung und Verschattung oder die Installation
von Trinkwasserspendern, die eine relevante
Entlastung bringen. Dabei ist es wichtig, dass
die Wirksamkeit der Mafinahmen Uberpruft
und damit Nachjustierungen moglich wer-
den.

Die Anpassung an die Folgen des Klima-
wandels wird von der Vorbereitung tuber die
Planung bis hin zur Umsetzung von Mafi-
nahmen durch das aktuelle Landesforderpro-
gramm KLIMOPASS (Klimawandel und mo-
dellhafte Anpassung in Baden-Wurttemberg)
unterstutzt. Das Forderprogramm wurde im
Jahr 2010 erstmals beschlossen. Bis 2016 wur-
den uber 80 angewandte Forschungsprojekte
durchgefuhrt, die teilweise bereits Anpas-
sungsgrundlagen fur beispielhafte Kommu-
nen geschaffen haben.

Die Anzahl von Kommunen mit Klimaan-
passungsplinen oder weiteren Anpassungs-
aktivititen, die durch KLIMOPASS finanziell
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unterstitzt wurden, ist seit 2011 kontinuierlich
gestiegen. Der sprunghafte Anstieg im Jahr
2016 ist auf ein Projekt zurtickzufihren, das auf
Landkreisebene initiiert wurde und an dem
sich alle Kommunen des Landkreises beteilig-
ten. Aufgrund einer Evaluation und anschlie-
lenden Uberarbeitung des Forderprogramms
konnten im Jahr 2017 keine neuen Antrige ge-
stellt werden. Mit der Neuauflage werden seit
2018 verstitkt Kommunen adressiert. Lokale
Akteurinnen und Akteure erhalten nun Unter-
stutzung fur Beratungen und Schulungen, die
Erstellung von Klimaanalysen und Verwund-
barkeitsuntersuchungen sowie die Umsetzung
konkreter Mafinahmen.

Waihrend sich Stidte und insbesondere Grofi-
stadte bereits frih an KLIMOPASS beteiligt
haben, sind in den letzten Jahren vermehrt
auch die mittelgroflen und kleineren Kommu-
nen nachgezogen und haben Antrage gestellt.
Grunde hierfir sind sowohl die Fokussierung

HANDLUNGSFELD STADT- UND RAUMPLANUNG

der Forderung auf kommunale Bedarfe als
auch die zunehmende Wahrnehmung von
Klimafolgen. Letzteres war auch ein Ergebnis
der kirzlich unter Kommunal- und Kreisver-
waltungen in Baden-Wurttemberg durchge-
fuhrten Umfrage der LUBW zum Thema
Wie kommt der Klimawandel bei Kommu-
nen an?“.

In Baden-Wurttemberg gibt es insgesamt
1.101 Kommunen. Demgegenuber ist die Ge-
samtanzahl von gut 70 Kommunen, die bis-
her die KLIMOPASS Forderung im Zeitraum
2011 bis 2019 fur Anpassungsvorhaben nutz-
ten, gering. Allerdings ist zu bertcksichtigen,
dass es alternative Fordermoglichkeiten zum
Beispiel auf Bundesebene gibt und Kommu-
nen auch in Eigenfinanzierung Mafinahmen
umsetzen. Insgesamt durften also bereits
deutlich mehr Kommunen in der Klima-
folgenanpassung Fortschritte erzielt haben.
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Handlungsfeld
Wirtschaft und Energiewirtschaft

INDIKATOREN
I-WE-1: Schiffbarkeit von Binnenschifffahrtsstraflsen
I-WE-2: Wetterbedingte Unterbrechungen der Stromversorgung
I-WE-3: Wetterbedingte Nichtverfligbarkeit der Stromversorgung
R-WE-1: Wasserverwendung in der Wirtschaft
R-WE-2: \Warmeeinleitung von thermischen Kraftwerken
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Das Produzierende Gewerbe erwirtschaftete
im Jahr 2018 186 Milliarden Euro und da-
mit 40,4% der Bruttowertschopfung Baden-
Whrttembergs. Das Verarbeitende Gewerbe,
das zum Produzierenden Gewerbe gehort
und einen Bruttowertschopfungsanteil von
33,3 % besitzt, hatte im gleichen Jahr 1,5 Mil-
lionen Beschiftigte. Etwa jeder oder jede
vierte Beschaftigte arbeitete damit fur die
Industrie des Landes. Daher nimmt die In-
dustrie fur die Wirtschaft des Landes eine
bedeutende Rolle ein.

Aus dem Klimawandel kénnen sowohl Risi-
ken als auch Chancen fiir die Industriebetrie-
be Baden-Wurttembergs erwachsen. Risiken
bergen vor allem Wetterextreme wie Hitze,
Stirme oder Hochwasser. Sie konnen die
Produktion und den Transport von Rohstof-
fen und Produkten beeintrichtigen: Blo-
ckierte Transportwege konnen Produktions-
prozesse zum Erliegen bringen, wenn sie die
Belieferung mit wichtigen Vorprodukten
oder Rohstoffen verhindern. Von Extrem-
wettern beschadigte Betriebsanlagen konnen
die Produktion und den Verkauf von Waren
gleichermaflen storen. In der globalisierten
Wirtschaft haben Extremereignisse selbst in
weit entfernten Regionen der Welt Folgen
fur die Unternehmen des Landes, wenn Zu-
lieferbetriebe oder Kundinnen und Kunden
betroffen sind.

Gleichzeitig kann das weltweite Streben nach
Klimaschutz und Klimaanpassung den hie-
sigen Unternehmen neue Absatzmirkte off-
nen. Die Nachfrage nach grinen und ener-
gieeffizienten Technologien durfte in Zu-
kunft noch steigen. Deutschland gilt als
Vorreiter in Umwelttechnologien. Zu den
wichtigen Industriebranchen Baden-Wirt-
tembergs gehoren die Automobilindustrie,
die Bauwirtschaft, die Chemieindustrie so-

wie der Maschinen- und Anlagenbau - Bran-
chen, in denen im Zuge des Klimawandels
Innovationen notwendig und gefragt sind.

Ein wichtiger Faktor in vielen Produktions-
prozessen ist Wasser — es wird fur die Kih-
lung von Anlagen sowie als Produktionswas-
ser gebraucht. Vor allem in heiflen Sommern
kann die Verfugbarkeit von Wasser abneh-
men. In heiflen und trockenen Jahren wie
2003 oder 2018 kommt es zu Einschrainkun-
gen, wenn die Temperaturen des Rheins kri-
tische Werte uberschreiten oder Wasser
knapp wird. Auch Strom ist ein wichtiger
Produktionsfaktor. Im Jahr 2017 betrug der
Stromabsatz in Baden-Wurttemberg rund
57 Milliarden Kilowattstunden. Rund 49%
davon wurden an Unternehmen des Verar-
beitenden Gewerbes (einschliefilich Berg-
bau) geliefert. Die Produktion und Vertei-
lung von Strom konnen witterungsbedingt
beeintrichtigt werden. Energie- und Res-
sourceneffizienz bieten daher nicht nur Vor-
teile im internationalen Wettbewerb, sie
konnen wichtige Mafinahmen zur Anpassung
an den Klimawandel sein.

Mit der Fortschreibung des Monitoring-
berichts konnte fir das Handlungsfeld Wirt-
schaft und Energiewirtschaft ein zusatzlicher
Indikator in die Berichterstattung aufgenom-
men werden. Mithilfe des Indikators zur Ab-
warmeeinleitung von thermischen Kraftwer-
ken kann far Rhein und Neckar in den Blick
genommen werden, wie die Weiterentwick-
lung des Energiesektors dazu beitrigt, die
Einleitung von Kuhlwasser zu verringern.
Die Gewasser werden dadurch weniger
durch menschgemachte Wirme belastet, und
die Stromerzeugung wird robuster gegen-
uber Einschrinkungen, die bei erthohten Ge-
wassertemperaturen oder niedrigen Wasser-
stainden entstehen konnen.



HANDLUNGSFELD WIRTSCHAFT UND ENERGIEWIRTSCHAFT

Rhein und Neckar sind die bedeutendsten
Wasserstraflen in Baden-Wurttemberg. Die
Schiftbarkeit beider Flusse ist daher von ho-

her wirtschaftlicher Bedeutung.

Wetter und Witterung konnen die Schifffahrt
auf dem baden-wurttembergische Rheinab-
schnitt, der zum Oberrhein zahlt, und auf
dem Neckar auf dreierlei Weise beeinflussen:
Erstens konnen lang andauernde stabile Wet-
terlagen mit hohen Niederschlagen sowie
Starkregen und Schneeschmelze zu Hochwas-
ser fuhren. Bei Hochwasser muss die Schiff-
fahrt auf dem Oberrhein eingestellt werden,
wenn die Hochwassermarke II uberschritten
ist. Sie markiert den hochsten Schifffahrts-
wasserstand (HSW). Zweitens konnen Hitze
und Trockenheit am frei fliefRenden Rhein
unterhalb der Stauhaltung Iffezheim Niedrig-
wasser verursachen. Wird dabei der ,gleich-
wertige Wasserstand® (GIW) erreicht oder
unterschritten, ist die Binnenschifffahrt zwar
noch moglich, aber die Abladetiefe und die
Beladung unterliegen dann Einschrainkungen.
Und drittens kann Eisgang infolge starken
Frosts Sperrungen zur Folge haben.

Der Indikator stellt die Einschrankungen der
Schifffahrt anhand des Pegels Maxau dar, der
als Bezugspegel (Richtpegel) fur einen rund
50 Kilometer langen Abschnitt des Ober-
rheins dient. Die fur Hoch- und Niedrigwas-
ser relevanten Pegelstinde von 7,50 m (HSW)
bzw. 3,69 m (GIW 2012) werden dort immer
wieder uber- bzw. unterschritten.

Wegen Hochwassers musste die Schifffahrt
vor allem im Jahr 1970, Anfang und Ende der
1980er-Jahre sowie im Jahr 1999 eingestellt
werden. In der aktuellen Monitoringperiode
war der Rhein im Jahr 2016 erstmals nach
2001 und 2002 wieder fur mehr als 10 Tage fur
die Schifffahrt gesperrt. Die Tiefdruckgebiete
Elvira und Friederike hatten mit starkem und
lang andauerndem Regen dazu gefuhrt, dass
am Pegel Maxau der HSW Mitte Mai und im
Juni erreicht bzw. uberschritten wurde.

Einschrainkungen durch Niedrigwasser wer-
den seit 1997 systematisch dokumentiert. Sie
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treten in einzelnen Jahren zum Teil massiv
auf, sodass Schiffe ihre Zuladung begrenzen
mussen. Von 2015 bis 2018 gab es in jedem
Jahr Einschrinkungen wegen Niedrigwassers.
Die bislang meisten Niedrigwassertage gab es
im Jahr 2018. Im ganzen Flusseinzugsgebiet
regnete es von Anfang Februar bis Ende No-
vember wenig oder gar nicht. Zudem war
2018 das wirmste Jahr in Baden-Wurttem-
berg seit Beginn der Wetteraufzeichnungen.
Die damit einhergehende hohe Verdunstung
und die sehr geringen Niederschlage fuhrten
zu einer extrem lang anhaltenden Niedrig-
wassersituation. Der Rhein fihrte von August
bis Dezember Niedrigwasser; in Summe kam
es zu 80 Niedrigwassertagen. Im Jahr 2019
gab es am Pegel Maxau dagegen einer ersten
Auswertung zufolge keine Hoch- oder Nied-
rigwassertage.

Die Hochwassersperrungen zeigen nach wie
vor keinen eindeutigen Trend. Der Anstieg
der Niedrigwassertage dagegen ist mittlerwei-
le, anders als noch im letzten Bericht, statis-
tisch signifikant.

Sperrungen wegen Eisgangs gibt es auf dem
Rhein seit Langem nicht mehr, dagegen war
der Neckar (nicht im Diagramm abgebildet)
aus diesem Grund in einzelnen Jahren gesperrt,
zuletzt 2009 und 2012. Im Gegensatz zum frei
fliefenden Rhein ist er staugeregelt, fliefit da-
her deutlich langsamer und friert schneller zu.
Seit 1971 kam dies aber nur in funf Jahren vor.
Wihrend Niedrigwasser am Neckar wegen der
Stauhaltungen kein erhebliches Problem dar-
stellt, schrainkt Hochwasser die Neckarschiff-
fahrt jedes Jahr ein, zumeist zwischen einer
und drei Wochen.

Durch die Klimaerwarmung konnten Sperrun-
gen wegen Eisgangs kunftig auch auf dem Ne-
ckar noch seltener werden. Hochwasser dage-
gen konnte die Schifffahrt an Rhein und Neckar
haufiger und langer beeintrichtigen. Und an
den frei flieflenden Strecken des Oberrheins
konnen Niedrigwasser haufiger und intensiver
auftreten. Neben Hitze und Trockenheit sind
ein weiterer Grund dafir die abnehmenden
Schneespeicher im Alpenraum, die den Rhein
mit immer weniger Wasser speisen.
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B Hochwasser

1) seit 2013: bezogen auf viertelstiindliche Wasserstandmessung

2) seit 2013: Mittlerer Tageswasserstand unterschreitet Gleichwertigen Wasserstand
vorher: jeweils bezogen aufTerminwert um 5 Uhr

Niedrigwasser

3) Daten zu Niedrigwassereinschréankungen liegen erst seit 1997 vor

I-WE-1 Schiffbarkeit von BinnenschifffahrtsstrafRen - Oberrhein
Datenquelle: Wasserstraen- und Schifffahrtsverwaltung (Wasserstandsmessungen)



Sturme, Orkane, Blitzschlag, Hagel, Eisregen,
massiver Schneefall oder Hochwasser fihren
nicht nur in Baden-Wurttemberg immer wieder
zu Stromausfallen. Dies lasst sich anhand von
Daten der Bundesnetzagentur beobachten, die
Unterbrechungen im Nieder- und Mittelspan-
nungsnetz mit einer Dauer von uber drei Mi-
nuten erfasst. Im Nieder- und Mittelspannungs-
netz sind Unterbrechungen haufig direkt fir
Endverbraucherinnen und -verbraucher spur-
bar, da diese meist nur uber einen Leitungsweg
ans Netz angeschlossen sind. Anders als Hoch-
und Hochstspannungsnetz gibt es hier in der
Regel keine redundanten Versorgungswege.

Ausloser der hohen Werte im Jahr 2007 war
der Sturm Kyrill, der in Baden-Wirttemberg
zu Stromausfallen bei rund 270.000 Haushal-
ten fuhrte. Im Jahr 2012 zerstorten im Januar
das Orkantief Andrea und Anfang Juli das
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Wetterbedingter Anteil der ungeplanten
Unterbrechungen der Stromversorgung [%]

Sturmtief Lisa Strommasten und Freileitungen.
Im Vergleich mit Deutschland zeichnet sich
seit 2013 ab, dass wetter- und witterungsbe-
dingte Unterbrechungen in Baden-Wurttem-
berg zwar eine tendenziell groflere Rolle spie-
len, hier aber absolut gesehen zumeist weniger
Kunden von Unterbrechungen betroffen sind
als im Bundesdurchschnitt.

Nehmen infolge des Klimawandels extreme
Wetterereignisse kunftig zu, konnte dies zu
haufigeren Stromausfillen fuhren. In der noch
kurzen Zeitreihe zeichnet sich eine solche
Entwicklung bisher nicht ab. Im Gegenteil
nehmen im Mittelspannungsnetz wetter- und
witterungsbedingte Unterbrechungen sogar si-
gnifikant ab. Im Niederspannungsnetz ist noch
kein Trend erkennbar, es deutet sich aber
ebenfalls eine Abnahme an. Hierfur gibt es
auch technische Grunde. Denn wie storanfallig
die Netze sind, hangt auch von ihrer Qualitat,
ihrem Wartungszustand und ihrem Alter ab.
Zudem beeinflusst der Anteil von Erdkabeln,
wie hiufig es wetter- und witterungsbedingt
zu Stromausfillen kommt.

2007 2008 2008 2010 20Mm

2012 2013 2014 2015 2016 2017

—— Niederspannung - Anteil an allen ungeplanten Unterbrechungen

——— Mittelspannung - Anteil an allen ungeplanten Unterbrechungen

I-WE-2 Wetterbedingte Unterbrechungen der Stromversorgung

Datenquelle: Bundesnetzagentur (Storungsstatistik)



Dauer wetterbeding-
ter Stromausfille

Fur die Qualitat der Stromversorgung spielt
auch die Dauer von Unterbrechungen, die so-
genannte Nichtverfigbarkeit, eine wichtige
Rolle. Im landesweiten Mittel waren Letzt-
verbraucherinnen und -verbraucher in Baden-
Whrttemberg zwischen 2 und 4 Minuten
jahrlich von wetterbedingten Stromausfallen
betroffen. Bei der Mittelspannung nahm die
Dauer wetterbedingter Stromausfille signi-
fikant ab. Fur die Niederspannung ist bislang
kein Trend erkennbar.

Extreme Ausschlage zeigt die Zeitreihe der
wetter- und witterungsbedingten Nichtverfig-
barkeit von Strom von Nieder- und Mittelspan-
nung bislang nicht. Auffillig sind die langeren
Austalle im Bereich der Niederspannung im
Jahr 2013. Damals lag die Nichtverfugbarkeit
um das Dreifache uber dem Wert der anderen
Jahre. Der Grund hierfur liegt in einer lingeren

G
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Stromabschaltung im Bereich der Landhaus-
siedlung Mossingen. Dort hatte sich nach
Starkniederschlagen auf einer Fliche von rund
neun Hektar eine halbe Million Kubikmeter
Boden- und Felsmasse in Bewegung gesetzt
und mehrere Gebaude erfasst. Die Stromver-
sorgung blieb wahrend der uber ein Jahr dau-
ernden ingenieurgeologischen Sicherungsmafi-
nahmen abgeschaltet, die Siedlung wurde
evakuiert. Der lange Ausfall wurde insgesamt
dem Erdrutsch zugerechnet und druckt sich in
der hier abgebildeten Statistik aus. Die heftigen
Hagelunwetter Ende Juli und Anfang August
2013 schlugen sich nicht in besonderen Storun-
gen der Stromversorgung nieder.

Nach den ruhigeren Jahren 2014 bis 2016 kam
es im Jahr 2017 wieder zu vermehrten wetter-
bedingten Stromausfallen. Grund waren vor
allem haufigere extreme Wetterereignisse wie
das Orkantief Egon im Januar, verschiedene
Gewitter mit Sturmbden im Juli und die Aus-
laufer der Sturmtiefs Xavier und Herwart im
Oktober.
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Wetterbedingter Anteil an der Nichtverfiigbarkeit
infolge ungeplanter Unterbrechungen [%]

2007 2008 2009 2010 20m

B Mittelspannung B Niederspannung

Datenquelle: Bundesnetzagentur (Stérungsstatistik)

2012

|-WE-3 Wetterbedingte Nichtverfiigbarkeit der Stromversorgung

[42]
Wetterbedingte Nichtverfligbarkeit
[Minuten je Letztverbraucherin / Letztverbraucher]

2013 2014 2015 2016 2017

——— Anteil an allen ungeplanten Unterbrechungen

Kurz notiert:

e Die Stromverbrau-

cherinnen und
-verbraucher in
Baden-Wirttemberg
waren meist nur
wenige Minuten von
Unterbrechungen

betroffen.

Die Dauer von
wetterbedingten
Stromausfallen in der
Mittelspannung ging

signifikant zurtick.

QUERVERWEISE:
» -WE-2: Wetterbeding-

te Unterbrechungen

der Stromversorgung
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Werden durch den Klimawandel Trocken- und
Hitzephasen kunftig wie erwartet haufiger, in-

tensiver und langer, so steigen die Wassertem-
peraturen in den Fliefgewissern im Sommer
stitker an und die Abflussmengen nehmen

stirker ab. Infolge dessen kann die Entnahme
von Kuhlwasser, Prozesswasser oder Wasser
fir sonstige betriebliche Nutzungen sowie die
Einleitung von gebrauchtem Kuhlwasser in
Fliefgewdsser haufiger eingeschrinkt werden.
Diese Mafinahmen dienen dazu, Gewisser bzw.
deren pflanzliche und tierische Bewohner vor
zu hohen Wassertemperaturen und zu gerin-
gen Sauerstoffgehalten zu schitzen. In den Jah-
ren 2003, 2006 und 2015 mussten bereits solche
Mafinahmen ergriffen werden. Zuletzt wurde
im Jahr 2018 infolge der lang anhaltenden Hit-
ze und Trockenheit die Einleitung gebrauch-
ten, erwarmten Kuhlwassers in den Rhein be-
schrinkt.  Verschiedene Industriebetriebe
mussten ihre Produktion drosseln, teilweise
mit erheblichen wirtschaftlichen Folgen.

Unternehmen, die ihren Wasserbrauch verrin-
gern und sich von der Ressource Wasser unab-
hingiger machen, sind von solchen Einschrin-
kungen in der Regel weniger betroffen. Die
Zeitreihe stellt daher als Anpassungsindikator
die Wasserverwendung aus Oberflichengewas-
sern der Wirtschaft einschliefllich der Energie-
versorgung zur Kihlung und Produktion dar.
Das zur landwirtschaftlichen Bewisserung ver-
wendete Wasser ist nicht berticksichtigt.

Die von den Wirtschaftsunternehmen verwen-
dete Menge an Frischwasser sinkt seit Jahren
signifikant. Wurden im Jahr 1995 noch
6.462 Millionen Kubikmeter Wasser fur Kih-
lung und Produktion verwendet, waren es im
Jahr 2016 nur noch 3.356 Millionen Kubikme-
ter. Die verwendete Wassermenge konnte in
den letzten 20 Jahren also fast halbiert werden.

Das Bruttoinlandsprodukt ist im gleichen
Zeitraum deutlich gestiegen. Das Wirtschafts-
wachstum hat sich also stark vom Wasserver-
brauch abgekoppelt: Je eingesetzter Wasser-
menge konnte deutlich mehr Wertschopfung
erzeugt werden. Dies druckt sich in einem sig-
nifikant steigenden Trend der Wasserprodukti-
vitit im Verarbeitenden Gewerbe (,Industrie”)
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aus. Sie war im Jahr 2016 2,5 Mal so hoch wie
noch im Jahr 1995.

Der Ruckgang der Wasserverwendung ist we-
sentlich darauf zurtickzufihren, dass konventi-
onelle Kraftwerke weniger Wasser zur Kih-
lung einsetzen. Seit Beginn der 2000er-Jahre
kommen der Ausbau der erneuerbaren Ener-
gien und der schrittweise Ausstieg aus der nuk-
learen Stromerzeugung hinzu. Seither wird im-
mer weniger Strom in Kraftwerken erzeugt, die
auf Kihlwasser angewiesen sind.

Der erste deutliche Ruckgang des Kiihlwasser-
bedarfs im Jahr 1998 war trotz steigender kon-
ventioneller Stromerzeugung auf den Einsatz
wassersparender Mafinahmen wie der Kreis-
laufnutzung zurtickzufihren. Ein Grund hierfir
war die Verdoppelung des Wasserentnahme-
entgelts fur Kuhlwasser in 1998. Mittlerweile
bemisst sich die Hohe der Wasserentnahme-
entgelte an der eingeleiteten Warmemenge.
Insbesondere fur kuhlwasserintensive Unter-
nehmen bestehen also finanzielle und wirksa-
me Anreize, um die Gewisser zu schonen.

Auch der insgesamt deutlich geringere Was-
serbedarf fur die industrielle Produktion ist
rucklaufig. Die Grunde hierfir liegen in ei-
nem zunehmenden Umweltbewusstsein bei
den Verbraucherinnen und Verbrauchern,
aber auch in scharferen Umweltauflagen und
steigenden Kosten fir die Wassernutzung.
Unternehmen versuchen daher, durch Was-
seraufbereitung oder Grauwassernutzung we-
niger Frischwasser einzusetzen.

Der sinkende Wasserverbrauch der Wirtschaft
ist ein Erfolg fur den Umwelt- und Ressourcen-
schutz. Er unterstutzt zudem die Anpassung
der Wirtschaft an den Klimawandel, denn Un-
ternehmen, die in geringerem Umfang auf
Kuhlwasser angewiesen sind, sind in heiflen
und trockenen Jahren auch weniger verwund-
bar. Dartuber hinaus schwicht die zunehmende
Wassereffizienz mogliche Nutzungskonflikte
mit anderen Verbraucherinnen und Verbrau-
chern wie der Landwirtschaft ab, die in heifle-
ren und trockeneren Sommern kinftig auf
mehr Wasser angewiesen sein konnten.
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Datenquelle: Statistisches Landesamt Baden-Wirttemberg
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Weniger Abwirme
aus Kraftwerken

In Baden-Wurttemberg werden knapp 80%
des zur Nutzung entnommenen Grund- und
Oberflichenwassers fur die Kuhlung in Koh-
le-, Kern- oder anderen Wirmekraftwerken
eingesetzt. Das Kuhlwasser dient in den
Kraftwerken dazu, ein moglichst grofles Tem-
peraturgefalle zwischen dem Brennofen oder
Reaktor und der Turbine herzustellen und so
die Stromerzeugung zu optimieren. In den ba-

den-wurttembergischen ~Wairmekraftwerken
erfolgt die Kuhlung, Stand 2016, teilweise mit
einer Durchlaufkihlung. Diese ist die wirt-
schaftlich effizienteste, aber gleichzeitig die
wasserintensivste Art der Kraftwerkskihlung:
Das Kuhlwasser wird einem Fluss entnom-
men und einmalig zur Kihlung genutzt. Das
erwarmte Wasser wird danach in den Fluss
zuruckgeleitet, vermischt sich mit dem Fluss-
wasser und erhoht die Wassertemperatur.

Klimaprojektionen gehen von steigenden Luft-
temperaturen aus, die die Gewassertemperatu-
ren zukinftig ebenfalls steigen lassen konnten.
Fur die kihlwasserabhiangigen Warmekraftwer-
ke wird dadurch zum einen das Kuhlpotenzial
des entnommenen Wassers geringer. Zum an-
deren konnen sich im Winter wie im Sommer
Situationen hiufen, in denen wasserrechtliche
Vorgaben die Ruckfihrung von Kihlwasser
beschrinken. In Baden-Wiurttemberg legen
diese Vorgaben fir jeden Kraftwerksstandort
konkrete Maximalwerte fir das eingeleitete
Kuhlwasser oder fur die Mischwassertempera-
tur fest. Dartber hinaus existieren fur kritische
Temperaturbereiche in den Sommermonaten
freiwillige Ubereinkiinfte zwischen den Kraft-
werksbetrieben und dem Land. Die Vorgaben
zielen darauf, ginstige gewisserokologische
Bedingungen gemifl den Zielstellungen der
europaischen Wasserrahmenrichtlinie zu er-
halten oder zu erreichen. Die Wassertempe-
ratur ist dabei eine wichtige Grofle, denn sie
steuert Lebensbedingungen, Reproduktion,
Wachstum und Entwicklung der pflanzlichen
und tierischen Gewisserbewohner und be-
stimmt deren Verbreitung beziehungsweise
Wanderungsverhalten.

Der Indikator zeigt die Warmeeinleitungen von
konventionellen Kraftwerken in Baden-Wiirt-
temberg seit dem Jahr 2000. Der signifikante
Rickgang der Abwirmeeinleitung aus Kern-
kraftwerken ergibt sich aus den energiepoliti-
schen Vorgaben. Nach dem Anfang der 2000er-
Jahre gefassten Beschluss, aus der Atomkraft
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auszusteigen, wurde in Baden-Wurttemberg
2005 das Kernkraftwerk Obrigheim vom Netz
genommen. Die Produktion von konventionell
erzeugtem Strom nahm insgesamt wegen der
begonnenen Energiewende ab. Infolge dieser
Entwicklungen ging der Kuhlwasserbedarf
zuruck. Nach einer zwischenzeitlichen Verlin-
gerung der Restlaufzeiten fir Kernkraftwerke
wurde nach dem Reaktorunglick von Fukus-
hima der Atomausstieg endgultig beschlossen.
Im Land wurden darauthin 2011 die Strom-
produktion des Blocks 1 des Kernkraftwerks
Neckarwestheim sowie des Blocks 1 in Phil-
ippsburg eingestellt. Ende 2019 wurde Block 2
in Philippsburg stillgelegt, Ende 2022 soll der
verbliebene Block 2 in Neckarwestheim folgen.

Obwohl ein Teil des Atomstroms durch die
Stromerzeugung aus Kohle kompensiert wird,
waren die Einleitungen in den letzten Jahren
weiter rucklaufig und erreichten in den Jahren
2017 und 2018 ihre bislang niedrigsten Werte.
Dies ist auch auf die zunehmende Stromerzeu-
gung aus erneuerbaren Quellen zuriickzufih-
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Neckar - Kernkraft

B Rhein - Kernkraft

2008

B Neckar - Steinkohle, Sonstige
B Rhein - Steinkohle, Sonstige

Hinweis: Die deutlichen Unterschiede zwischen der Warmeeinleitung von Kernkraftwerken in den Rhein im Vergleich zum
Neckar bei anndhernd gleicher KraftwerksgréRe resultieren aus der Fahrweise und dem sehr viel hdheren Abfluss im Rhein.

R-WE-2 Warmeeinleitung von thermischen Kraftwerken
Datenquelle: Landesanstalt fir Umwelt Baden-Wirttemberg, EnBW, GKM (Klhlwassertagebtcher)
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ren, fur die in der Regel keine Kuhlwassernut-
zung notwendig ist. Ein weiterer Grund fur den
Rickgang ist die Kopplung der Wasser-
entnahmeentgelte an die eingeleitete Warme-
menge. Unternehmen leiten unter anderem
durch den Einsatz von Mehrfach- oder Kreis-
laufkuhlsystemen sowie durch stirkere Ruck-
kuhlung, zum Beispiel durch Kuhltirme, we-
niger Kuhlwasser oder Kuhlwasser mit einer
niedrigeren Temperatur ein und konnen da-
durch Kosten sparen.

Der Ruckgang ist aus Sicht der Klimaanpas-
sung positiv zu bewerten. Zum einen wird das
Energiesystem durch die abnehmenden Kiihl-
wassereinleitungen und die rucklaufigen Ab-
warmemengen unabhangiger von den oben be-
schriebenen Faktoren. Zum anderen wirkt die
Verringerung der menschgemachten Belastun-
gen einer thermischen Uberbelastung der Ge-
wiasser entgegen und trigt damit zum Schutz
der Gewisser und ihrer pflanzlichen und tieri-
schen Bewohner bei.
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QUERVERWEISE:

» -WH-3: Niedrig-
wasser

» R-WH-1. Gewdsser
struktur

» R-WE-1: Wasser
verwendung der

Wirtschaft
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Anpassungsmafinahmen

In den ersten beiden Kapiteln wurden die
klimatische Entwicklung sowie die damit
einhergehenden Folgen und Chancen in den
einzelnen Handlungsfeldern beschrieben.
Es wurde deutlich, dass sich das Klima in
Baden-Wurttemberg selbst bei der erfolg-
reichen Umsetzung einer ambitionierten
Klimaschutzpolitik weiterhin aufgrund des
anthropogenen Einflusses der vergangenen
Jahrzehnte mit hoher Wahrscheinlichkeit
verandern und weitere spurbare Folgen mit
sich bringen wird. Im Sinne der Vorsorge
ist es daher entscheidend, dass neben den
Klimaschutzmafinahmen auch geeignete An-
passungsmaflinahmen entwickelt und umge-
setzt werden.

In der Anpassungsstrategie werden insgesamt
76 Mafinahmen in den beschriebenen neun

Handlungsfeldern vorgeschlagen. Die Maf}-
nahmenvorschlige umfassen ein grofles Spek-
trum. Sie reichen von der Bewusstseinsbil-
dung, der Forschung sowie der Finanzierung
und der Forderung von Mafinahmen tUber
gesetzliche und planerische Regelungen bis
hin zu Empfehlungen fur Betriebskonzepte
oder baulichen Mafinahmen. Der Grofiteil
der Mafinahmen liegt im direkten Verantwor-
tungsbereich der offentlichen Verwaltung. Es
sind jedoch auch Mafinahmen enthalten, die
im Umsetzungsbereich privater Akteurinnen
und Akteure liegen. Es liegen daher fur einige
Mafinahmen nicht ausreichend Informatio-
nen vor.

Die nachstehende Tabelle schafft einen Uber-
blick uber die 76 Mafinahmen der Anpas-
sungsstrategie.



MaRnahmen der Anpassungsstrategie im Uberblick

M-Nr.

MaRnahme

Handlungsfeld Wald und Forstwirtschaft

Ausfiihrungen s. Seite

Entwicklung von Methoden zur Dynamisierung der Baumarteneignungs-

Stéllen vermindern

FWT beurteilung 161

FW2 Entwicklung eines Beratungskonzepts fur Waldbesitzerinnen und -besitzer 162

FW3 Monitoring von Schadorganismen 163

Fw4 Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit und Férderung der Durchwurzelung 190 (Ubersichtstabelle)

FW5 Entwicklung eines umfassenden Entscheidungsunterstiitzungssystems 190 (Ubersichtstabelle)

FWe6 Waldbauliche Mafdnahmen zur Verringerung klimawandelbedingter Risiken 164

FW7 Optimierte Nutzung von Laub- und Nadelholz 191 (Ubersichtstabelle)
Sicherung und Wiederherstellung von Wanderungsbewegungen und kann derzeit nicht

FW8 Arealverschiebungen durch Umsetzung und Weiterentwicklung des erhoben / beurteilt
Generalwildwegeplans (GWP) werden
Pflegemalinahmen zur Stabilisierung besonders durch den Klimawandel

FW9 . 165
bedrohter Lebensrdume

Handlungsfeld Landwirtschaft

W1 Konservierende Bodenbearbeitung anwenden und ausdehnen 167

W2 Fruchtfolge erweitern und verschiedene Sorten pro Kulturart anbauen 168

LW3 Etablierte und neu auftretende Schaderreger (iberwachen und Vorsorge 169
treffen

w4 Frostschutzmalinahmen ausbauen 191 (Ubersichtstabelle)

W5 Wertvgllle Kulltgrgn vor Hag?l und Starkregen durch Uberdachungssysteme 191 (Ubersichtstabelle)
und Risikominimierung schiitzen

LW6 Bewasserung aufbauen und Verfahren optimieren 170

W7 Sortenspektrum anpassen 171

LwWs8 Klimafthrung und Kulturfolge gartenbaulicher Kulturen anpassen 191 (Ubersichtstabelle)

LW9 Intensiv genutztes Griinland gezielt verbessern 172

W10 Warmebelastung fir Schweine bei Stallneubauten und in bestehenden 191 (Ubersichtstabelle)

Handlungsfeld Boden

BO1 Reduzierung der Flacheninanspruchnahme 173
Starkere Berlcksichtigung der Leistungsfahigkeit von Boden bei Planungs-
BO2 174
verfahren
BO3 Ausweisung von Bodenschutzflachen 191 (Ubersichtstabelle)

Handlungsfeld Naturschutz und Biodiversitat

NA1

Ermittlung, Férderung und Schutz von Verantwortungsarten, flr die sich die
Gefahrdung erhoéht

174

NA2

Verbesserung der Uberlebenschancen von klimasensitiven und gefihrdeten
Arten fordern

kann derzeit nicht
erhoben / beurteilt
werden

NA3

Schutzverantwortung bei neu einwandernden Arten prifen und ggf.
Schutzmafinahmen ergreifen; Einbeziehung von Neobiota in das naturschutz-
fachliche Informationswesen

kann derzeit nicht
erhoben / beurteilt
werden

NA4

Intensivierung der Renaturierungsmafdnahmen fir Hoch- und Niedermoore

175

NAb

Férderung des Wasserrlickhalts durch Schutz von Feuchtgebieten

kann derzeit nicht
erhoben / beurteilt
werden
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M-Nr. MaRBnahme Ausfiithrungen s. Seite
Erhaltung und Wiederherstellung von naturnahen Auen und ihrer natlrlichen kann derzeit mCh.t
NA6 . erhoben / beurteilt
morphodynamischen Prozesse
werden
kann derzeit nicht
NA7 Forderung und Schutz weiterer gefédhrdeter Lebensraumtypen/Biotoptypen | erhoben / beurteilt
werden
. . . . kann derzeit nicht
NAS Schut'zgeblete als Kernflachen des Biotopverbunds erhalten, starken und erhoben / beurteilt
erweitern
werden
NA9 Berlicksichtigung des Klimawandels bei der landesweiten Biotopverbund- 177
planung
Landeskonzept zur Wiedervernetzung erleichtert die klimabedingte kann derzeit nicht
NA10 P 9 g erhoben / beurteilt
Wanderung
werden
kann derzeit nicht
NAT1 Entwicklung und aktive Férderung von Wald-Lebensraumtypen erhoben / beurteilt

werden

Handlungsfeld Wasserhaushalt

WA1 Technischen Hochwasserschutz wirtschaftlich einsetzen 178

WA?2 Betrof‘f_ene an der Festlegung der Anpassungsmafnahmen beteiligen und 179
informieren

WA3 Natirlichen Wasserrlickhalt in der Flache fordern 192 (Ubersichtstabelle)

WAL Nle('jrlgwasse'rabﬂusse genauer erfassen, Vorhersagen auf kleine Einzugs- 192 (Ubersichtstabelle)
gebiete erweitern
Kommunales Risikomanagement ,, Uberflutungsschutz” umsetzen und integ- 3

WAb rierte Planungsprozesse flr eine wassersensitive Stadtentwicklung 192 (Ubersichtstabelle)
etablieren

WAG Abwassertechnische Anlagen vor Hochwasser schitzen 192 (Ubersichtstabelle)
Risiko der Versorgungsunternehmen minimieren und Versorgungsstrukturen

WA7 180
verbessern

WAS Naturr_w_ahe Gewasserstrukturen entwickeln und naturnahe Sukzession am 182
Ufer fordern

WA9 Ausbau des Monitorings bei FlieRgewassern, Grundwasser und Bodensee 192 (Ubersichtstabelle)

Handlungsfeld Tourismus

ments

TO1 Klimavertragliche nachhaltige Angebote schaffen 183

TO2 Radland Baden-Wirttemberg ausdehnen 184

TO3 Beherbergungsbetriebe klimafit machen 193 (Ubersichtstabelle)
TO4 Aufenthaltsqualitat sichern und optimieren 193 (Ubersichtstabelle)
TO5 Saison flr OutdoorTourismus erweitern 193 (Ubersichtstabelle)
TO6 Strand- und Badetourismus ausbauen 193 (Ubersichtstabelle)
TO7 Schneesport in den noch geeigneten Héhenlagen sichern 193 (Ubersichtstabelle)
TO8 Nordic Sports (Movement) saisonunabhéngig entwickeln 193 (Ubersichtstabelle)
TO9 Informationsoffensive Klima starten 194 (Ubersichtstabelle)
TO10 Forderung des Umweltverbunds und Optimierung des Verkehrsmanage- 194 (Ubersichtstabelle)

Handlungsfeld Gesundheit

GE1 Hitzeberatung , HeatScout” einrichten 185
kann derzeit nicht

GE2 "KUhlstuben” (Hitzeentlastungsrdume) einrichten erhoben / beurteilt
werden
kann derzeit nicht

GE3 Warndienste starken erhoben / beurteilt
werden
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M-Nr. MaBnahme Ausfiihrungen s. Seite
kann derzeit nicht
GE4 Medizinische Kompetenzbildung Tropenkrankheiten erhoben / beurteilt
werden
GE5 VASS-Bekampfung beginnen 185
GE6 Grundlagenforschung zu Vektoren 194 (Ubersichtstabelle)
kann derzeit nicht
GE7 Arbeitsschutz fir Personen in Auf3enberufen erhoben / beurteilt
werden
. . ) . kann derzeit nicht
Programm zur Verbesserung des Raumklimas fir kleine und mittlere :
GE8 erhoben / beurteilt
Unternehmen (KMU)
werden
GE9 Naevi-Screening fordern 194 (Ubersichtstabelle)
GE10 Aufklarung zur klimaangepassten Verhaltensweise 194 (Ubersichtstabelle)
) ) kann derzeit nicht
GE11 Darstellung des Zusammenhangs zwischen Klimawandel und Luftschad- erhoben / beurteilt

stoffen

werden

Handlungsfeld Stadt- und Raumplanung

Akteurinnen und Akteure

SR1 Sicherung grof3raumig Ubergreifender Freiraumstrukturen 194 (Ubersichtstabelle)
SR2 Erhalt und Schaffung eines Flachenverbunds zur thermischen Entlastung im 194 (Ubersichtstabelle)
Stadtraum
SR3 chhtekon;eptlon zur Sicherung der Durchliftung und anderer stadtékologi- 195 (Ubersichtstabelle)
scher Qualitaten
SR4 Beachtung der Durchliftung bei der Festsetzung baulicher Anlagen 195 (Ubersichtstabelle)
SR5 Begrlinung von Flachen sowie Dachern und Fassaden baulicher Anlagen 195 (Ubersichtstabelle)
SR6 Soziodemografische und klimatische Kartierung zur Erfassung von Risiko- 187
gebieten fir gesundheitliche Hitzebelastung
SR7 Verschattung und Kihlung im &ffentlichen Raum 195 (Ubersichtstabelle)
SR8 Starkere Berlicksichtigung des Klimawandels bei Raumordnungsverfahren 195 (Ubersichtstabelle)
SR9 Durchfuhrung von StadtumbaumafRnahmen zur klimaangepassten Siedlungs- 195 (Ubersichtstabelle)
entwicklung
SR10 Erhohung der Anpassungsbereitschaft der an der Planung beteiligten 187

Handlungsfeld Wirtschaft und Energiewirtschaft

kann derzeit nicht

WI1 Bewusstseinsbildung und Wissenstransfer erhoben / beurteilt
werden
kann derzeit nicht

WI2 Umsetzungskampagne starten erhoben / beurteilt
werden

WI3 Verbesserung der Datenlage 188
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Umsetzungsstand wesentlicher
Querschnittsmafinahmen

VERMITTLUNG DES WISSENSTANDS ZU
KLIMAFOLGEN UND ANPASSUNG, FORDE-
RUNG VON VORBEREITUNGS- UND ANPAS-
SUNGSMASSNAHMEN

Seit 2010 besteht das ressortubergreifende
Programm ,Klimawandel und modellhafte
Anpassung Baden-Wrttemberg® (KLIMO-
PASS). Mit diesem Programm unterstitzte
das Land zunichst Projekte zur angewandten
Forschung sowie zur modellhaften Umset-
zung erster Anpassungsmafinahmen. Nach
einer Evaluierung des Programms im Jahr
2016 wurde es neu ausgerichtet und in Form
einer Forderrichtlinie auf die Anpassungs-
strategie abgestimmt. Das weiterentwickelte
Forderprogramm ist seit Mitte Marz 2018 in
Kiraft und gibt seither einen wichtigen Impuls
zur Umsetzung insbesondere detjenigen Mafi-
nahmen der Anpassungsstrategie, die nicht im
(direkten) Zustindigkeitsbereich des Landes
liegen.

Seit Beginn des Programms konnten tuber 120
Projekte mit einem Finanzvolumen von
knapp acht Millionen Euro gefordert werden.
Weiterhin stehen jahrlich etwa eine Millio-
nen Euro an Fordermitteln zur Verfigung.

Das Programm in seiner derzeitigen Ausge-
staltung richtet sich insbesondere an Kom-
munen, aber auch an kleine und mittlere
Unternehmen in Baden-Wiurttemberg. Es
umfasst drei Siulen. Zum einen werden Be-
ratungen und Schulungen zur Wissensver-
mittlung gefordert, damit das Thema Anpas-
sung an die Folgen des Klimawandels in
Baden-Wurttemberg flichendeckend veran-
kert wird. Daneben werden Vorbereitungs-
mafinahmen, insbesondere fur spatere Anpas-
sungsmafinahmen im Bereich der Stadt- und
Raumplanung, wie die Erstellung von Klima-
analysen, Verwundbarkeitsuntersuchungen
oder Machbarkeitsstudien unterstutzt. Zu-

letzt werden verschiedene investive Mafinah-
men im Bereich des Hitzeschutzes sowie zur
Umsetzung von Modellprojekten gefordert.

SENSIBILISIERUNG DER RELEVANTEN
AKTEURINNEN UND AKTEURE

Um die relevanten Akteurinnen und Akteure
hinsichtlich des Themas Anpassung an die
Folgen des Klimawandels weiter zu sensibili-
sieren, fanden auch in der Folge des letzten
Monitoringberichts aus dem Jahr 2017 weite-
re Veranstaltungen statt. Zudem wurde eine
Umfrage zum Klimawandel und der Anpas-
sung in Kommunen durchgefihrt.

e Am 27. Februar 2018 fithrte die Akademie
fur Natur- und Umweltschutz Baden-Wurt-
temberg zusammen mit dem Ministerium
far Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
sowie der LUBW Landesanstalt fir Umwelt
Baden-Wirttemberg das Seminar ,Anpas-
sung an den Klimawandel - Beispiele aus
dem Programm KLIMOPASS® durch. Die
50 Teilnehmenden vertraten insbesondere
Kommunen, aber auch weitere Institutio-
nen aus der Verwaltung und Wissenschaft.
Schwerpunktmiflig ging es um die Folgen-
abschatzung des Klimawandels, um planeri-
sche Mafinahmen zur Schadensminimie-

die Rolle

Akteure sowie Planungsstrategien zur An-

rung, der Akteurinnen und

passung an die Folgen des Klimawandels.

Anlisslich des einjahrigen Bestehens der
Forderrichtlinie KLIMOPASS veranstaltete
das Ministerium fur Umwelt, Energie und
Klimaschutz zusammen mit der LUBW am
25. Marz 2019 die Konferenz ,Stadt, Land,
Wasser — Leben im Zeichen des Klimawan-
dels“. An der Veranstaltung nahmen 120
Vertreterinnen und Vertreter aus Politik,
Landesverwaltung, Kommunen, Wirtschaft
und Wissenschaft teil. Der Fokus der Ver-



anstaltung lag auf Themen von kommuna-
lem Interesse. Neben dem aktuellen Stand
in Politik und Wissenschaft im Bereich Kli-
mawandel und Anpassung wurden den
Teilnehmenden die Ergebnisse aus kurzlich
zuvor abgeschlossenen KLIMOPASS-Pro-
jekten vorgestellt. Die Veranstaltung diente
damit dem Erfahrungsaustausch und soll
zusitzliche Akteurinnen und Akteure (ins-
besondere Kommunen) zu weiteren Tatig-
keiten im Bereich Anpassung animieren.

Im Rahmen der Veranstaltungsreihe ,klima-
schutz_konkret“ der Klimaschutz- und Ener-
gieagentur Baden-Wurttemberg GmbH
(KEA) fanden in Zusammenarbeit mit der
Energieagentur Regio Freiburg (EARF) am
2. Juli 2019 und mit der Energieagentur
Kreis Ludwigsburg (LEA) am 9. Oktober
2019 die Veranstaltungen ,Klimawandel -
wie konnen sich Kommunen vorbereiten?*
statt. Diese richteten sich an kommuna-
le Akteurinnen und Akteure der beiden
Regionen und sensibilisierten diese zum
einen fur die landesweiten Klimaszenarien
und das Thema Anpassung im Allgemei-
nen. Zum anderen wurden konkrete Um-
setzungsmoglichkeiten in Form von ,best
practice“-Beispielen der Stidte Heidelberg
und Ludwigsburg sowie die Forderungs-

moglichkeiten durch KLIMOPASS vorge-
stellt.

Im Sommer 2019 wurde von der LUBW
eine landesweite Umfrage auf kommunaler
Ebene durchgefuhrt. Neben der Nutzung
der Informationen aus der Umfrage zur Op-
timierung von Anpassungsmafinahmen ging
es auch darum, das Bewusstsein fur die The-
matik bei Kommunen weiter zu schirfen
und die kommunale Motivation zu starken.
Die Ergebnisse wurden unter dem Titel
Wie kommt der Klimawandel bei Kommu-
nen an?“ im Januar 2020 als Publikation der
LUBW veroffentlicht. In den 250 Antworten
aus Kommunen und Kreisen Baden-Wurt-
tembergs ist deutlich das steigende Bewusst-
sein fir die Thematik zu erkennen. Uber
95% der Befragten bemerken bereits heute
Veranderungen in verschiedenen Hand-
lungsfeldern, insbesondere in den Bereichen
Wald und Forstwirtschaft, Wasserhaushalt
und Landwirtschaft. Die Aufmerksamkeit
ist dabei in groflen Kommunen wesentlich
ausgepragter als bei kleineren. Erfreulich ist,
dass ein Grofiteil der befragten Kommunen
Anpassungsmafinahmen plant oder bereits
ausfuhrt. Allerdings befinden sich derzeit
viele noch am Anfang der Umsetzung von
Anpassungsmafinahmen.



Umsetzungsstand wesentlicher
Mafdnahmen der Ressorts

Nachfolgend sind beispielhaft einige Anpas-
sungsmafinahmen der verschiedenen Hand-
lungsfelder sowie die Fortschritte in deren

Wald und Forstwirtschaft

Die grundlegenden Ziele der Anpassungs-
strategie gegenuber dem Klimawandel sind
durch das Landeswaldgesetz Baden-Wurt-
temberg vorgegeben. Hauptziele sind die
Walderhaltung sowie die Erfullung der viel-
faltigen Funktionen des Waldes auch unter
sich dndernden klimatischen Bedingungen.
Nachgeordnete Ziele ergeben sich aus den
im Landeswaldgesetz beschriebenen multi-
funktionalen Wirkungen der Waldbestande:

e Nutzfunktion: Nachhaltige Produktion von
Holz- und Nichtholzprodukten

e Schutzfunktion: Klima, Wasser, Luft, Bo-
den, Landschaftsbild, Artenschutz

e Erholungsfunktion fur die Bevolkerung

FW1: ENTWICKLUNG VON METHODEN ZUR
DYNAMISIERUNG DER BAUMARTEN-
EIGNUNGSBEURTEILUNG

Die Baumarteneignungsbeurteilung soll eine
Informationsgrundlage schaffen, um abzu-
schitzen, welche Baumarten wie gut an den
Klimawandel angepasst sind. Damit konnen
passende Baumarten ausgewahlt werden.

Die Forstliche Versuchs- und Forschungsan-
stalt (FVA) Baden-Wiurttemberg hat hierzu
im Jahr 2019 neue landesweite Karten der
Baumarteneignung erstellt und veroffentlicht.
Diese Karten liegen fur Wilder vor, in de-
nen die Eingangsdatengrundlage ,Standorts-

Umsetzung beschrieben. Eine Ubersichts-
tabelle im Anschluss stellt weitere Mafinah-
men kurz dar.

kartierung® existiert (circa 1 Million Hektar
von circa 1,3 Millionen Hektar Gesamtwald).

Zusitzlich zu diesen Karten, die die langfris-
tige Planungsdimension fir die Waldentwick-
lung unterstitzen, wurden sogenannte Vul-
nerabilitatskarten erstellt, in denen flichen-
deckend fur alle Walder diejenigen Waldge-
biete identifiziert sind, die aktuell besonders
durch den Klimawandel bedroht sind. Grund-
lage hierfir sind Einschitzungen der natura-
len Mortalitatsrisiken von Biumen wie Was-
serstress und Durre, Borkenkiferbedrohung,
Sturmschaden und Baumartenarealmodelle.

Diese Karten existieren bisher erst fur die vier
haufigsten Baumarten in Baden-Wiirttemberg
(Fichte, Buche, Weifitanne, Traubeneiche).
Deshalb sind fur weitere, insbesondere zu-
kunftsfihige Baumarten, detaillierte Abschat-
zungen der Bignung zu erarbeiten.

Bei der Mafinahme handelt es sich um eine
langfristig angedachte Daueraufgabe, die
zur dauerhaften Sicherung der vielfaltigen
Funktion von Waildern unter dem sich in-
dernden Klima beitragt. Die Umsetzungs-
kosten der Mafinahme belaufen sich auf
rund 560.000 Euro fir Sachmittel sowie rund
350.000 Euro Personalkosten im Zuge der
Forschungsarbeiten.

Auf Ministerialebene ist das Ministerium fur
Lindlichen Raum wund Verbraucherschutz
(Referat 52) zustindig.



Dringlichkeit

Hoch

Akteurinnen und Akteure

‘cf

Profiteurinnen und Profiteure

FVA

ForstBW AGR, Waldbesitzende, forstliche Vereini-
gungen, Interessenverbande, Gesellschaft

Verknupfung zu den Indikatoren des Handlungsfeldes

e |-FW-1 Gefahrdete Fichtenbestande

e |-FW-3 Schadholzaufkommen nach Schadens-
ursachen

e |-FW-4 Befall durch Borkenkafer

e R-FW-2 Férderung und Finanzierung des \Wald-
umbaus

e R-FW-3 Angepasste Verjingungsbestande

e R-FW-4 Anpassungsspezifische Aus- und Fort-
bildung

Verkniipfungen zu anderen Handlungsfeldern bzw. MaRBnahmen der Anpassungsstrategie

e Naturschutz und Biodiversitat
e Boden

FW2: ENTWICKLUNG EINES BERATUNGS-
KONZEPTS FUR WALDBESITZERINNEN
UND -BESITZER

Die Geschwindigkeit der Umsetzung von An-
passungsmafinahmen ist, insbesondere im
privaten Waldbesitz, sehr heterogen. Auch
beim Forstpersonal herrscht vielfach noch ein
unterschiedliches Verstandnis und ein variab-
ler Kenntnisstand uber Notwendigkeit, Art
und Weise der Umsetzung von Anpassungs-
mafinahmen. Insofern ist eine breit angelegte
und auf Langfristigkeit abzielende Bewusst-
seinsbildungs- und Informationskampagne
erforderlich. Da das erforderliche Spezialwis-
sen bisher nicht oder nur eingeschrinkt zum
Lehrangebot aller forstlichen Ausbildungs-
einrichtungen gehort, sind hierfar speziell
ausgebildete Krifte erforderlich, die die
Ubungsschwelle in den Beratungsthemen
durch kontinuierliche Befassung mit dem
Thema und Anwendung der spezifischen Me-
thoden erreichen.

Hierzu ist seit dem Jahr 2014 eine Kampagne
etabliert, die derzeit unter Projektforderung
durch den Waldklimafonds umgesetzt wird.
Die Kampagne umfasst unter anderem Vor-
trage, Schulungen, Ausbildungsveranstaltun-

gen, Dialogveranstaltungen sowie praktische
Unterstutzung im Bereich Krisen- und
Risikomanagement.

Das Projekt wird mit mehreren Part-
nern in  Deutschland umgesetzt und
von der FVA geleitet. In Baden-Wirt-
temberg ist insbesondere die Teilnahme
der Forstkammer von Bedeutung. Das
Projekt unter dem Namen Kompetenz-
netzwetk  Klimawandel, Krisenmanage-
ment und Transformation von Waldoko-
systemen (KoNeKKTiW) hat in bisher uber
250 Mafinahmen in Baden-Wurttemberg ver-
schiedene spezifische Angebote fur unter-
schiedliche Zielgruppen umgesetzt. In den
Jahren 2018 und 2019 wurde unter anderem
praktische Unterstutzung bei Entwicklung
von Krisenmanagementkonzepten fir die
Bewiltigung der Durre/Borkenkafer-Krise
geleistet.

Das Projekt ist durch die Finanzierung des
Waldklimafonds derzeit selbsttragend, dieses
ist jedoch nicht dauerhaft sichergestellt und
hangt von der weiteren Finanzierung durch den
Waldklimafonds ab. Insbesondere die Beratung
im Bereich Risiko- und Krisenmanagement ist
langfristig angedacht. Aufgrund der Natur des
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Projekts (Bewusstseinsbildung, Information
und praktische Hilfe) handelt es sich um eine
No-Regret-Mafinahme.

Dringlichkeit

Auf Ministerialebene ist das Ministerium fur
Lindlichen Raum und Verbraucherschutz zu-
standig.

Hoch

Akteurinnen und Akteure

Profiteurinnen und Profiteure

FVA

Waldbesitzende, forstliche Vereinigungen, Interes-
senverbdnde

Verkniipfung zu den Indikatoren des Handlungsfeldes

e |-FW-1 Gefdhrdete Fichtenbestande

e |-FW-3 Schadholzaufkommen nach Schadens-
ursachen

e |-FW-4 Befall durch Borkenkafer
e |-FW-5 Waldbrandgefahrdung und Waldbrand

e R-FW-4 Anpassungsspezifische Aus- und Fort-
bildung

Verkniipfungen zu anderen Handlungsfeldern bzw. MaBnahmen der Anpassungsstrategie

e Naturschutz und Biodiversitat
e Boden

e \Wasserhaushalt

e Wirtschaft

FW3 MONITORING VON SCHADORGA-
NISMEN

Die FVA, Abteilung Waldschutz, uberwacht
derzeitig im Auftrag der Forstverwaltung fort-
laufend die fir die Walder in Sidwestdeutsch-
land relevanten heimischen und gebietsfrem-
den Schaderreger. Auf dieser Grundlage erstellt
sie Prognosen zur Schadlingsentwicklung und
informiert die Offentlichkeit. In Verkniipfung
mit Forschungsergebnissen werden daraus Ent-
scheidungshilfen sowie praventive und kurati-
ve Handlungsempfehlungen abgeleitet.

Die im Rahmen der gesetzlichen Quaranta-
neregelungen im Wald durchzufihrende Pra-
vention der Einschleppung, Einwanderung
und Etablierung gebietsfremder Schaderreger
erfolgt in Zusammenarbeit mit den Pflanzen-
schutzdiensten. Die FVA, Abteilung Wald-
schutz, iberwacht neu auftretende Schadorga-
nismen, die durch Quarantinevorschriften der
EU und des Deutschen Pflanzenschutzdiens-

tes geregelt sind, und berat die Forstdienststel-
len, wie die Ausbreitung der neuen Schaderre-
ger gebremst oder verhindert werden kann. Sie
betreibt einen Warndienst als rasche Informa-
tionsquelle Gber akute Gefihrdungen durch
Forstschadlinge fur die Forstverwaltungen
und Waldbesitzenden, und ist zustindig fur
die entsprechende Aus- und Fortbildung von
Forstpersonal. Eine weitere gesetzlich geregel-
te Aufgabe in diesem Zusammenhang ist die
Amtliche Prufung von Pflanzenschutzmitteln
gemafl Pflanzenschutzgesetz (§ 15 und § 18
PfISchG), die im Wald eingesetzt werden.

Das Monitoring ist grundlegend fur den Er-
halt und die Verbesserung der Beratung der
Waldbesitzenden in Bezug auf die Erhaltung
der Waldgesundheit.

Die Mafinahme sichert den Wald als Kohlen-
dioxid-Speicher und wirkt sich daneben positiv
auf den Natur-, Boden-, Wasser- und Lirm-
schutz aus.

g
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Die Kosten der Maflnahme belaufen sich Auf Ministerialebene ist das Ministerium fur

jahrlich auf circa 350.000 Euro.

Dringlichkeit

Landlichen Raum und Verbraucherschutz zu-

standig.

Hoch

Akteurinnen und Akteure

Profiteurinnen und Profiteure

FVA, Untere Forstbehdrden, Gesundheitsbehorden

Waldbesitzende, Gesellschaft

Verkniipfung zu den Indikatoren des Handlungsfeldes

e |-FW-1 Gefahrdete Fichtenbestande
e |-FW-2 Holzzuwachs

e |-FW-3 Schadholzaufkommen nach Schadens-
ursachen

e |-FW-4 Befall durch Borkenkafer
e |-FW-5 Waldbrandgefahrdung und Waldbrand

® R-FW-1 Mischwald

e R-FW-4 Anpassungsspezifische Aus- und Fort-
bildung

e R-FW-5 Zweckgebundene Riicklagen zur Risiko-
minimierung
e R-FW-6 Erhaltung forstgenetischer Vielfalt

Verknupfungen zu anderen Handlungsfeldern bzw. MaBnahmen der Anpassungsstrategie

e Naturschutz und Biodiversitat
e Gesundheit; GE5

e Landwirtschaft; LW 3

e Boden

e Wirtschaft

FW6 WALDBAULICHE MASSNAHMEN ZUR
VERRINGERUNG KLIMAWANDELBEDING-
TER RISIKEN

Waldbauliche Mafinahmen zur Verringerung
klimawandelbedingter Risiken mussen sich
an der konkreten Situation (Bestandsverhalt-
nisse, Standortsverhaltnisse, Ziele der Eigen-
tumerinnen und Eigentimer) sowie der im
Klimawandel zu erwartenden Entwicklung
orientieren. Die eine waldbauliche Mafinah-
me gibt es daher nicht. Waldbauliche Mafi-
nahmen lassen sich nach der Entwicklungs-
phase der Wilder wie folgt kategorisieren:

o Wachstumsphase: Regelmiflig wiederkehren-
de, gestaffelte Durchforstungen verbessern
die Verfugbarkeit von Bodenwasser, fordern
die Vitalitit der Baume und sind Vorausset-
zung fur die gezielte Erhaltung (noch) kon-
kurrenzunterlegener, im Klimawandel aber
zukunftstihiger Baumarten in Mischungen.

* Reifungsphase: In besonders risikodispo-
nierten Bestinden sollten die Entwick-
lungsziele so angepasst werden, dass das
Risiko begrenzt bleibt. Zielfihrend sind
dabei die Begrenzung der Bestandeshohe,
der Zielstirke und des Vorrats. Diese Be-
stinde bieten zudem beste Ansatzpunkte
fur einen fruhzeitigen Umbau in zukunfts-
stabile Folgebestinde.

Verjungungsphase: Bei der Verjungung ist
darauf zu achten, dass die entstehenden
Mischbestinde in ausreichendem Umfang
im Klimawandel far zukunftsfihig ein-
geschatzte Baumarten enthalten. Solche
Baumarten sind daher - besonders bei Kon-
kurrenzunterlegenheit - in Naturverjingun-
gen gezielt zu erhalten und zu fordern bzw.
in ausreichendem Umfang zu pflanzen.
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Die Richtlinie landesweiter Waldentwick-
lungstypen (WET-RL) setzt die allgemeinen
Grundsitze naturnaher Waldwirtschaft dieser
Mafinahme um. Die Richtlinie ist seit dem
01.04.2014 im Staatswald verbindlich einge-
fuhrt und wird dem kommunalen Wald im
Rahmen von freiwilligen Beratungs- und Be-
treuungsleistungen angeboten. Die Umset-
zung wird durch Schulungsangebote wie das
Waldbautraining des Fachbereichs Waldbau,
Waldschutz, Klimawandel am Regierungspra-
sidium Freiburg konsequent unterstatzt. Fort-
laufend werden dort waldbauliche Strategien
fur eine funktionengerechte Bewirtschaftung
der Walder entwickelt sowie standortkundli-
che und waldbauliche Planungsgrundlagen far
die im Abstand von zehn Jahren stattfinden-

Dringlichkeit

den Forstbetriebsplanungen erarbeitet. Die
FVA leitet aus der forstlichen Standortkartie-
rung Baumarteneignungstabellen ab und gibt
mit den Herkunftsempfehlungen Informatio-
nen zu anpassungsfihigem Vermehrungsgut.
Die Staatsklenge Nagold unterstutzt die Wald-
verjungung durch die Bereitstellung von quali-
tativ hochwertigem und herkunftsgesichertem
Saatgut und Pflanzen.

Die Mafinahme ist langfristig und flichende-
ckend angedacht und wird fortlaufend umge-
setzt.

Auf Ministerialebene ist das Ministerium fur
Lindlichen Raum und Verbraucherschutz zu-
standig.

Hoch

Akteurinnen und Akteure

Profiteurinnen und Profiteure

ForstBW AOR, FVA und Waldbesitzende

Waldbesitzende

Verkniipfung zu den Indikatoren des Handlungsfeldes

e |-FW-1 Gefahrdete Fichtenbestande
e |-FW-2 Holzzuwachs

e |-FW-3 Schadholzaufkommen nach Schadens-
ursachen

e |-FW-4 Befall durch Borkenkafer

e R-FW-1 Mischwald

® R-FW-2 Holzzuwachs

e R-FW-3 Angepasste Verjlingungsbestande
e R-FW-6 Erhaltung forstgenetischer Vielfalt

Verkniipfungen zu anderen Handlungsfeldern bzw. MaBnahmen der Anpassungsstrategie

e Naturschutz und Biodiversitat
e Boden
® \Wasserhaushalt

FW9 PFLEGEMASSNAHMEN ZUR STABILI-
SIERUNG BESONDERS DURCH DEN KLIMA-
WANDEL BEDROHTER LEBENSRAUME

Das Auerhuhn gilt einerseits als Schirmart
fur Biodiversitit und andererseits als sehr
sensibel im Hinblick auf den Klimawandel,
da der Schwerpunkt der Verbreitung in win-
terkalten Gebieten mit kurzer Vegetations-
periode liegt. Neuere Untersuchungen haben

aber auch ergeben, dass die Folgen des Kli-
mawandels zumindest teilweise durch ent-
sprechende Habitatpflege kompensiert wer-
den konnen, insbesondere durch die Anlage
von Freiflichen. Die Auswirkung der Schaf-
fung dieser Freiflichen auf andere sensible
Arten und Artengruppen der Hochlagen-
Artengemeinschaft, fur die das Auerhuhn als
Schirmart gilt, wird derzeit untersucht. Als
Basis fur die Erhaltung dieser gefihrdeten Art

g

MONITORINGBERICHT 2020 ZUR ANPASSUNGSSTRATEGIE AN DEN KLIMAWANDEL IN BADEN-WURTTEMBERG

165



wurde 2008 ein Aktionsplan Auerhuhn
(APA) erstellt, der auf der Grundlage eines
wissenschaftlich hergeleiteten Flichenkon-
zepts alle relevanten Handlungsfelder enthalt
(Waldwirtschaft, Jagd, Tourismus, Infrastruk-
tur bzw. Windenergie, Forschung) und umzu-
setzende Mafinahmen benennt. Derzeit wird
eine Bvaluierung des APA und seiner Umset-
zung vorgenommen, deren Ergebnisse Anfang
2020 vorliegen werden. Aus diesen Ergebnis-
sen werden auch die prioritiren Mafinahmen
abgeleitet, die bis 2025 umgesetzt sein mussen.

Dringlichkeit

In den Jahren 2018 bis mindestens 2021 wer-
den zudem im Rahmen des Sonderprogramms
zur Erhaltung der biologischen Vielfalt Mafi-
nahmen zugunsten der Art umgesetzt.

Die Mafinahme fokussiert sich auf die Hoch-
lagen des Schwarzwaldes und ist dauerhaft an-

gelegt.

Auf Ministerialebene ist das Ministerium fur
Landlichen Raum und Verbraucherschutz zu-
stindig.

Hoch

Akteurinnen und Akteure

Profiteurinnen und Profiteure

Ministerium fir Landlichen Raum und Verbraucher-
schutz, Forst- und Jagdbehorden

Waldbesitzende, Gesellschaft

Verkniipfung zu den Indikatoren des Handlungsfeldes

e R-FW-2 Forderung und Finanzierung des Wald-
umbaus

¢ R-FW-3 Angepasste Verjlingungsbestande

e R-FW-4 Anpassungsspezifische Aus- und Fort-
bildung

Verknupfungen zu anderen Handlungsfeldern bzw. MaBnahmen der Anpassungsstrategie

e Naturschutz und Biodiversitat

Im Rahmen der Pflegemafinahmen zur Stabili-
sierung besonders durch den Klimawandel be-
drohter Lebensraume wird derzeit zum Schutz
der vulnerablen Moorlandschaften in Koopera-
tion zwischen Natur- und Forstverwaltung die
Moorschutzkonzeption umgesetzt. Als ein Teil
dieses Instrumentenkastens wird das ,Hand-
buch Moorschutz® unter anderem Hinweise
zur fachgerechten Pflege und Renaturierung
von Mooren geben. Die Gesamtkonzeption
Waldnaturschutz greift in ihrem Ziel 5 ,Schutz
nasser Walder* diesen Aspekt prominent auf,
denn die Waldmoore mit ihren Moor- und
Bruchwildern nehmen eine besondere Stel-
lung innerhalb der Moorschutzbemihungen
ein. In drei Pilot-Renaturierungsprojekten in
Oberschwaben setzt ForstBW A6R beispiel-

haft ein Vorgehen bei sehr verschiedenen
Ausgangsvoraussetzungen um. Daneben berit
die FVA die Forstbehorden bei Wiederver-
nassungsprojekten, Moorschutzmafinahmen
sowie anderen moorrelevanten Themen und
bietet entsprechende Fortbildungen fur forst-
liche Praktiker an. Erginzend forschen die
FVA gemeinsam mit dem Bayerischen Amt fur
Waldgenetik (ehemals Amt fur forstliche Saat-
und Pflanzenzucht Teisendorf) zur in Sud-
deutschland endemischen und rickgingigen
Baumart Moor-Bergkiefer (Rote Liste Katego-
rie 3), eine kunftige Waldzielart. Weitere For-
schung zur Lebensraumfunktion von lichten
Moor- und Bruchwildern ist in Vorbereitung.
Im Katalog der Waldzielarten, ein weiteres
Ergebnis der Gesamtkonzeption Waldnatur-
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schutz, sind 20 moortypische Tier- und Pflan-
zenarten aufgenommen worden, deren Schutz
ab 2020 uber ein Artenmanagementkonzept
sichergestellt werden soll.

Die Mafinahme fokussiert sich auf die Hoch-
lagen des Schwarzwaldes, Baar sowie Ober-
schwaben und ist dauerhaft angelegt.

Dringlichkeit

Auf Ministerialebene sind das Ministerium
fur Lindlichen Raum und Verbraucherschutz
sowie das Ministerium fur Umwelt, Klima
und Energiewirtschaft zustindig.

Hoch

Akteurinnen und Akteure

Profiteurinnen und Profiteure

ForstBW AdR, FVA

Waldbesitzende, Forstliche Vereinigungen

Verkniipfung zu den Indikatoren des Handlungsfeldes

e |-FW-1 Gefahrdete Fichtenbestande
e |-FW-4 Befall durch Borkenkafer

e R-FW-2 Forderung und Finanzierung des \Wald-
umbaus

e R-FW-3 Angepasste Verjlingungsbestande

e R-FW-4 Anpassungsspezifische Aus- und Fort-
bildung

* R-FW-6 Erhaltung forstgenetischer Vielfalt

Verkniipfungen zu anderen Handlungsfeldern bzw. MaBRnahmen der Anpassungsstrategie

e Naturschutz und Biodiversitat; NA4
* \Wasserhaushalt

Landwirtschaft

Landwirtschaftsbetriebe reagieren schon im-
mer auf sich verindernde Klima- und Witte-
rungsbedingungen. Extrem heifle und trocke-
ne Witterungsperioden sowie Starkregen- oder
Hagelereignisse stellen die Landwirtschaft
vor grofle Herausforderungen. Auf der ande-
ren Seite verlingert sich die Vegetationsperi-
ode. Insofern muss auch die Landwirtschaft
durch geeignete Anpassungsmafinahmen auf
diese Probleme reagieren und die sich bieten-
den Chancen nutzen, um den weltweit stei-
genden Bedarf an Nahrungsmitteln weiterhin
decken zu konnen.

LW1 KONSERVIERENDE BODENBEARBEI-
TUNG ANWENDEN UND AUSDEHNEN

Die Bedeckung des Bodens mit Mulch (Pflan-
zen- und Ernteresten) und eine hohere Ag-
gregatstabilitait des Oberbodens mildern die
erosive Kraft der Niederschlige ab. Zudem
bewirkt die Mulchbedeckung aufgrund der
verminderten Verdunstung eine Schonung
der Bodenwasservorrite. Eine reduzierte Bo-
denbearbeitung schont tuberdies das Boden-
leben, vor allem tiefgrabende Regenwirmer.

Die Anwendung von Mulch- und Direkt-
saatverfahren bietet somit viele Vorteile und
sollte insbesondere auf erosionsgefahrdeten
Flachen erfolgen. Ob die Mafinahme in das
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Bewirtschaftungskonzept der Betriebsleitung
passt, hangt vom Standort, den angebauten
Kulturarten, der Ausrichtung des Betriebs
und den notwendigen Investitionen ab.
In erosionsgefahrdeten Gebieten wie dem
Kraichgau ist pfluglose Bewirtschaftung be-
reits sehr verbreitet. Allerdings konnen der
Unkrautdruck und der Infektionsdruck durch

Dringlichkeit

Fusarienpilze durch die Anwendung von kon-
servierender Bodenbearbeitung zunehmen.

Die Maflnahme ist flichendeckend und auf
Dauer angelegt.

Auf Ministerialebene ist das Ministerium fur
Landlichen Raum und Verbraucherschutz zu-
stindig.

Hoch

Akteurinnen und Akteure

Profiteurinnen und Profiteure

Untere Landwirtschaftsbehorden

Landwirtinnen und Landwirte, benachbarte Grund-
stlickseigentimerinnen und -eigentimer, Gesellschaft

Verknupfung zu den Indikatoren des Handlungsfeldes

e |-LW-2 Ertragsschwankungen
e |-LW-3 Qualitat von Ernteprodukten

Verkniipfungen zu anderen Handlungsfeldern bzw. MaBnahmen der Anpassungsstrategie

e Naturschutz und Biodiversitat
e Boden
e \Wasserhaushalt

LW2 FRUCHTFOLGE ERWEITERN UND VER-
SCHIEDENE SORTEN PRO KULTURART AN-
BAUEN

Das Anbaurisiko steigt im Zuge des Klima-
wandels aufgrund der grofleren Variabilitat
der Witterung innerhalb eines Jahres und zwi-
schen den Jahren sowie durch extreme Witte-
rungsereignisse wie Hitzeperioden, Trocken-
heit, Starkniederschlige oder warme Winter
mit Kaltlufteinbruchen. Ziel der Mafinahme
ist es daher, das Anbaurisiko durch eine meht-
gliedrige Fruchtfolge zu streuen.

Fir die Ausweitung des Kulturartenspekt-
rums liefern die Mafinahmen im Agrarum-
weltprogramm FAKT geeignete Anreize
(Mafinahme A1 ,Fruchtartendiversifizierung
(mind. 5-gliedrige Fruchtfolge)“ und Mafinah-
menpaket D.2 ,Okolandbau®).

Agrarokonomische Berechnungen deuten da-
rauf hin, dass sich vielfaltigere Fruchtfolgen
okonomisch lohnen konnen, wenn mehrjah-
rige Ergebnisse und damit die gesamte
Fruchtfolge durchgerechnet werden. Dies gilt
vor allem dann, wenn bereits pflanzengesund-
heitliche Probleme auftauchen. Die Auswahl
verschiedener, angepasster Sorten reduziert
zusitzlich das Anbaurisiko. Die Landessor-
tenversuche liefern wertvolle Erkenntnisse
far die Sortenwahl und werden bei der Bera-
tung der Landwirtinnen und Landwirte be-
rucksichtigt.

Die Mafinahme ist flichendeckend und auf
Dauer angelegt.

Auf Ministerialebene ist das Ministerium fur
Lindlichen Raum und Verbraucherschutz zu-
standig.
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Dringlichkeit

Mittel

Akteurinnen und Akteure

‘cf

Profiteurinnen und Profiteure

Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augusten-
berg (LTZ)

Landwirtschaftliche Unternehmen, Gesellschaft

Verkniipfung zu den Indikatoren des Handlungsfeldes

® |-LW- 2 Ertragsschwankungen
e |-LW-4 Schaderregerbefall

e R-LW-3 Fruchtartendiversifizierung

Verkniipfungen zu anderen Handlungsfeldern bzw. MaBRnahmen der Anpassungsstrategie

e Naturschutz und Biodiversitat
e Boden
e \Wasserhaushalt

LW3 ETABLIERTE UND NEU AUFTRETENDE
SCHADERREGER UBERWACHEN UND VOR-
SORGE TREFFEN

Aufgrund der zunehmend hoheren Tempera-
turen ist mit der Zuwanderung bzw. Etablie-
rung neuer, bisher unbekannter Schadorganis-
men zu rechnen. Das Schadenspotenzial und
deren Verbreitung soll rechtzeitig erkannt wer-
den. Dabei sind verschiedene Auswirkungen
durch invasive Arten zu unterscheiden:

e die Gefihrdung der pflanzlichen Produkti-
on sowie das Verursachen von Ertrags- und
Qualitatsverlusten (zum Beispiel Asiati-
scher Laubholzbockkifer): Dieser Bereich
ist in der Pflanzengesundheitsverordnung
der EU Nr. 2016/2031 geregelt und liegt im
Zustiandigkeitsbereich des Ministeriums fur
Lindlichen Raum und Verbraucherschutz.

e die Gefahrdung des Naturhaushalts und der
Biodiversitit (zum Beispiel Beifuflblattriges
Traubenkraut/Ambrosia): Dies ist in der In-
vasive Arten Verordnung der EU Nr. 1143/2014
geregelt, fur die das Ministerium far Umwelt,
Klima und Energiewirtschaft zustandig ist.

e die Gefahrdung der menschlichen und
Tiergesundheit (zum Beispiel Tigermucke):
Hierfur ist die Veterinarverwaltung am Mi-

nisterium fur Lindlichen Raum und Ver-
braucherschutz zustandig.

Im Bereich der Pflanzengesundheit wird das
Auftreten neuer und etablierter Schaderreger
(Frahwarnsystem) durch das Landwirtschaftli-
che Technologiezentrum Augustenberg (LTZ)
in Zusammenarbeit mit den Weinbauanstal-
ten, den Regierungsprasidien und den Unte-
ren Landwirtschaftsbehorden uberwacht. Die
Landwirtschaft wird mittels Prognosen zum
Schaderregerauftreten und der Vermittlung ge-
eigneter Abwehrmafinahmen durch den Pflan-
zenschutzdienst im Land beraten.

Aufgrund dieser Mafinahme kommt es gene-
rell zu einer verstirkten Uberwachung von
Schaderregern fir die Pflanzenproduktion. Da-
her werden auch solche, die nicht durch den
Klimawandel begunstigt werden, identifiziert.

Die Mafinahme wird im Bereich der Pflan-
zengesundheit bereits flichendeckend um-
gesetzt. Das Projekt Prog/Ramm (Proaktive
pflanzengesundheitliche Risikoanalyse durch
Modellierung und Monitoring: Anpassung
an langfristige Risiken durch klimasensitive
Schadorganismen) des LTZ hat zum Ziel, die
Ausbreitung von invasiven Schadinsekten in
Deutschland zu ermitteln und eine Risikoana-
lyse durchzufihren. Fur ein breites Spektrum
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an Schadorganismen soll ein ubertragbares
Modellgrundgerist (Modellframework) entwi-
ckelt werden, das sowohl die heutigen klima-
tischen Bedingungen als auch die Auswirkun-

Dringlichkeit

gen des Klimawandels berticksichtigt und die
Verfugbarkeit von Wirtspflanzen einbezieht.

Die Mafinahme ist auf Dauer angelegt.

Hoch

Akteurinnen und Akteure

Profiteurinnen und Profiteure

LTZ, Weinbauinstitut Freiburg (WBI), Staatliche Lehr-
und Versuchsanstalt fir Wein- und Obstbau (LVWO)

Land- und forstwirtschaftliche Betriebe, Verbrauche-
rinnen und Verbraucher

Verkniipfung zu den Indikatoren des Handlungsfeldes

e |-LW-3 Qualitat von Ernteprodukten
e |-LW-4 Schaderregerbefall

e R-LW-1 Anbau warmeliebender Ackerkulturen
e R-LW-2 Anbau warmeliebender Sorten
e R-LW-3 Fruchtartendiversifizierung

Verknupfungen zu anderen Handlungsfeldern bzw. MaBnahmen der Anpassungsstrategie

e Gesundheit; GE 5
e Wald und Forstwirtschaft; FW 3
e Naturschutz und Biodiversitat

LW6 BEWASSERUNG AUFBAUEN UND VER-
FAHREN OPTIMIEREN

Die ausgeprigten Trockenheitsphasen in den
Sommerhalbjahren 2003, 2015 oder 2018 zeig-
ten eindrucksvoll die Zunahme von klimawan-
delbedingten Wetterextremen. Dies wird auch
in Baden-Whrttemberg zu einem vermehrten
Wasserbedarf und einer Zunahme der Nut-
zungskonkurrenz zwischen Landwirtschaft und
anderen Wassernutzenden sowie des Bedarfs
an Handlungsalternativen fihren. Zur Planung
von zukunftsgerechten Anpassungsmafinahmen
in Form von Strategien fur den Bewasserungs-
landbau wurde zwischen 2016 und 2018 das
KLIMOPASS-Projekt Bewasserungs-Prognose
Baden-Whrttemberg (BeProBW) durch die
Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt fur Garten-
bau (LVG) Heidelberg, das Institut far Land-
technik der Universitit Hohenheim und wei-
tere Akteurinnen und Akteure durchgefiihrt.
Dazu wurde ein Prognosewerkzeug auf Basis
einer interaktiven Webanwendung und von
Kartenwerken im Rahmen von drei Arbeitspa-
keten entwickelt, getestet und publiziert.

Um eine unbefristete Verfugbarkeit und die
praktische Relevanz des BeProBW-Prognose-
werkzeugs zu gewihrleisten, wurden im Rah-
men von Interviews, eines Workshops und
eines Praxistests zentrale Anregungen gegeben.
Demnach ist der dauerhafte Zugang zu dem
webbasierten Prognoseinstrument  sicherzu-
stellen, indem Vereinbarungen mit dem Land
Baden-Wurttemberg getroffen werden, welche
die Ansiedlung und Betreuung des Webdiens-
tes regeln. Einhergehend damit sollte das Pro-
gramm zu einem System fur Fachleute ausge-
baut werden, indem eine stetige Erweiterung
sowie Verbesserung der Datenbasis im System
stattfindet und somit ein institutionsubergrei-
fendes, das heifit landeseinheitliches System
zur Bewertung des Bewisserungsbedarfs bei
Planungen und Genehmigungsverfahren etab-
liert wird.

Die Mafinahme wirkt flichendeckend.

Auf Ministerialebene ist das Ministerium fur
Landlichen Raum und Verbraucherschutz zu-
standig.
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Dringlichkeit

Hoch

Akteurinnen und Akteure

Profiteurinnen und Profiteure

LVG, LUBW

Landwirtschaftliche Betriebe

Verkniipfung zu den Indikatoren des Handlungsfeldes

e |-LW-3 Qualitat von Ernteprodukten

e R-LW-4 Landwirtschaftliche Beregnung

Verkniipfungen zu anderen Handlungsfeldern bzw. MaBnahmen der Anpassungsstrategie

* \Wasserhaushalt
e Naturschutz und Biodiversitat

LW7 SORTENSPEKTRUM ANPASSEN

Das Staatliche Weinbauinstitut Freiburg (WBI)
forscht an der Zuchtung und Etablierung neu-
er robuster Rebsorten (Piwis). Hierbei liegt
der Schwerpunkt auf Neuzichtungen, welche
gegen die wichtigsten Krankheiten eine Tole-
ranz aufweisen. Mit diesen Sorten ist es mog-
lich, circa 50% Pflanzenschutzmittel einzuspa-
ren. Zum Teil reifen die Sorten spater und sind
daher auch im Hinblick auf die verinderten
klimatischen Gegebenheiten vorteilhaft.

Die LVG Heidelberg fihrt ein Sortenscree-
ning auf hitzetolerante Zierpflanzen-, Stau-
den- und Gemusesorten sowie seit September

Dringlichkeit

2019 auf bestiuberfreundliche Zierpflanzen-
und Staudensorten durch. Das LTZ praft
Pflanzenziichtungen und Sorten auf ihre kli-
mawandelangepasste Anbaueignung. Aus den
Landessortenversuchen kristallisieren sich die
an die jeweiligen klimatischen und Bodenver-
haltnisse angepassten Sorten heraus. Die Er-
gebnisse werden regelmaflig bekannt gemacht
und flieflen in die Beratung ein. Die Anwen-
dung der Erkenntnisse erfolgt flichendeckend
und sollte sich uber den Erfolg selbst tragen.

Die Mafinahmen sind langfristig angedacht.
Auf Ministerialebene ist das Ministerium fur
Lindlichen Raum und Verbraucherschutz zu-
standig.

Hoch

Akteurinnen und Akteure

Profiteurinnen und Profiteure

WBI, LVG, LTZ

Landwirtschaftliche Betriebe, Verbraucherinnen und
Verbraucher

Verkniipfung zu den Indikatoren des Handlungsfeldes

[-LW-1 Blite von Winterraps

e |-FW-2 Ertragsschwankungen

e |-LW-3 Qualitat von Ernteprodukten
I-LW-4 Schaderregerbefall

e R-LW-2 Anbau warmeliebender Sorten
e R-LW-3 Fruchtartendiversifizierung

Verkniipfungen zu anderen Handlungsfeldern bzw. MaBnahmen der Anpassungsstrategie

* \Wasserhaushalt
e Naturschutz und Biodiversitat
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LW9 INTENSIV GENUTZTES GRUNLAND
GEZIELT VERBESSERN

Ziel der Maflnahme ist es einerseits, dichte
und leistungsfahige Grunlandbestinde zu er-
halten, um eingesetzte Dungemittel mit mog-
lichst hoher Effizienz auszunutzen. Des Weite-
ren ist es haufig notwendig, unzureichende
Grunlandbestinde zum Beispiel nach perio-
disch auftretenden Trockenphasen wieder zu
verbessern, um Futterertrige zu stabilisieren.
Hinzu kommt, dass auch intensiv genutzte Be-
stinde im Rahmen der Biodiversitatsstrategie
zur Verbesserung des Blutenangebotes mit Le-
guminosen verbessert werden sollen. Das
Landwirtschaftliche Zentrum (LAZBW) Au-
lendorf pruft in diesem Zusammenhang seit
mehreren Jahren in Exaktversuchen mehrere
Leguminosenmischungen bei differenzierter
Dungungshohe und zudem seit 2019 Legumi-
nosenmischungen auf 16 On-farm-Versuchen
in Baden-Wurttemberg.

Zur Thematik der Grunlandverbesserung und
der Etablierung von Leguminosen unter ande-
rem zur Reparatur des Grunlandes nach Tro-
ckenschiden werden Vortrige gehalten sowie
Einzelberatungen durchgefihrt. Zudem ist ein
neues Merkblatt zu den Methoden der Grun-
landverbesserung erschienen. Die Ergebnisse
wurden sowohl fur die landwirtschaftliche
Praxis als auch in internationalen Zeitschrif-
ten wissenschaftlich veroffentlicht. Der lang-
jahrige Versuch zur Grunlandverbesserung
unter Praxisbedingungen am LAZBW wurde
bei mehreren Grunlandtagungen, Fihrungen
und Unterrichtsstunden vielen Landwirtin-
nen und Landwirten vorgestellt.

Die Mafinahme ist langfristig angedacht und
wirkt flichendeckend.

Auf Ministerialebene ist das Ministerium fur
Landlichen Raum und Verbraucherschutz zu-
standig.

Dringlichkeit

Hoch

Akteurinnen und Akteure

Profiteurinnen und Profiteure

LAZBW

Landwirtschaftliche Betriebe

Verkniipfung zu den Indikatoren des Handlungsfeldes

e |-LW-3 Qualitat von Ernteprodukten

e R-LW-3 Fruchtartendiversifizierung

Verkniipfungen zu anderen Handlungsfeldern bzw. MaBnahmen der Anpassungsstrategie

e \Wasserhaushalt
e Naturschutz und Biodiversitat
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Boden

Intakte Boden erfillen vielfaltige Aufgaben
far den Naturhaushalt und konnen Schiden
durch Wetterextreme wie Starkregen oder
Hochwasser abmildern. Sie beeinflussen uiber
die Verdunstung der Vegetation wesentlich
das lokale und das regionale Klima. Die Funk-
tionsfahigkeit der Boden ist sowohl durch die
Auswirkungen des Klimawandels als auch
durch die intensive menschliche Nutzung
beeintrichtigt. Um die Klimaschutzfunktion
der Boden beibehalten zu konnen, muss eine
moglichst grofle unversiegelte und intakte
Bodenfliche bewahrt werden.

BO1 REDUZIERUNG DER FLACHEN-
INANSPRUCHNAHME

Eine flicheneffiziente Siedlungsentwicklung
tragt dazu bei, Flichenneuinanspruchnah-
men im Auflenbereich zu reduzieren. Das
Land unterstutzt die Kommunen durch ein
langfristig angelegtes Forderprogramm  so-
wie bewusstseinsbildende Informations- und
Serviceangebote.

Dringlichkeit

Im Rahmen des Forderprogramms ,Flichen
gewinnen durch Innenentwicklung” wurden
seit 2009 bis heute (November 2019) rund
308 kommunale Projekte mit einem Forder-
volumen von 7,3 Millionen Euro gefordert.
Gegenstand der Forderung sind innovative
Vorhaben, die in besonderem Mafle den Zie-
len einer flicheneffizienten Innenentwick-
lung oder auch der Durchgrinung und 6ko-
logischen Aufwertung des Siedlungsbereichs
Rechnung tragen.

Dartber hinaus unterstitzt das Land kom-
munale Handlungs- und Entscheidungstrager
durch Informationsmaterial, Serviceangebote
(Flichenmanagement-Tool FLOO) und inno-
vative Dialogforen (zum Beispiel Aktions-
bundnis ,Flichen gewinnen®).

Auf Ministerialebene ist das Ministerium fir
Wirtschaft, Arbeit und Wohnungsbau zustan-
dig.

Hoch

Akteurinnen und Akteure

Profiteurinnen und Profiteure

Planungsebene Landesplanung und kommunale
Bauleitplanung

Bevolkerung

Verkniipfung zu den Indikatoren des Handlungsfeldes

e |-BO-1 Bodenwasservorrat

Verkniipfungen zu anderen Handlungsfeldern bzw. MaBnahmen der Anpassungsstrategie

e Naturschutz und Biodiversitat
® \Wasserwirtschaft

e | andwirtschaft

e Stadt- und Raumplanung
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BO2 STARKERE BERUCKSICHTIGUNG DER
LEISTUNGSFAHIGKEIT VON BODEN BEI
PLANUNGSVERFAHREN

Bei der Flacheninanspruchnahme von Boden fur
Siedlung und Verkehr sollen deren Qualitit und
nattrliche Funktionen mit dem Ziel, leistungs-
fahige Boden als naturliche Lebensgrundlage zu
schitzen und zu erhalten, angemessen bertick-
sichtigt werden. Mit den seit Langem etablierten
Methoden der Flurbilanz und der Bodenfunk-
tionsbewertung stehen geeignete Planungsins-
trumente zur Verfigung, um Eingriffe auf we-
niger leistungsfahige Boden lenken zu konnen.
Es geht insbesondere darum, in Planungs- und

Dringlichkeit

Zulassungsverfahren geeignete fachliche Grund-
lagen zur Bewertung des Schutzgutes Boden
und seiner Funktionen zu bertcksichtigen.

Durch die Mafinahme wird gleichsam die na-
turliche und unentbehrliche Lebensgrundlage
far Pflanzen, Tiere und Menschen geschutzt.

Zeithorizont: kurzfristig

Auf Ministerialebene sind das Ministerium
fur Wirtschaft, Arbeit und Wohnungsbau, das
Ministerium fur Verkehr sowie die fur die je-
weiligen Zulassungsverfahren zustindigen
Fachressorts zustandig.

Hoch

Akteurinnen und Akteure

Profiteurinnen und Profiteure

Bauherrinnen und Bauherren, Wohnungsbaugesell-
schaften, Investorinnen und Investoren

Bevolkerung

Verkniipfung zu den Indikatoren des Handlungsfeldes

e |-BO-1 Bodenwasservorrat

Verkniipfungen zu anderen Handlungsfeldern bzw. MaBnahmen der Anpassungsstrategie

e Naturschutz und Biodiversitat
e \Wasserwirtschaft
e Stadt- und Raumplanung

Naturschutz und Biodiversitit

NA1 ERMITTLUNG, FORDERUNG UND
SCHUTZ VON VERANTWORTUNGSARTEN,
FUR DIE SICH DIE GEFAHRDUNG ERHOHT

Bei Verantwortungsarten handelt es sich um
Arten, fur die Deutschland aus globaler Per-
spektive eine besondere Verantwortlichkeit
zugemessen wird, da sie entweder nur hier
vorkommen bzw. ein bedeutender Teil der
Weltpopulation hier vorkommt oder die Art
weltweit gefihrdet ist. Letzteres ist bei einigen
Insekten der Fall. Um Entwicklungstrends der
Insektenbestinde in Baden-Wurttemberg fest-

stellen zu konnen und damit ein Frihwarn-
system fur die Auswirkungen von Umwelt-
veranderungen wie dem Klimawandel auf die
Insektenpopulation zu installieren, wurde 2018
ein landesweites Insektenmonitoring etabliert.

Damit soll eine Datengrundlage zu den Insek-
tenbestainden im Lande geschaffen werden,
die durch ein langfristiges Monitoring lau-
fend aktualisiert wird. Die Insektenbestinde
werden uber Indikatorengruppen (Bausteine:
Tagfalter, Heuschrecken, Biomasse, Laufkifer,
Nachtfalter) iberwacht, die insgesamt ein Ab-
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bild des Zustands der Insektenvorkommen
geben. Da Insekten eine Schlusselrolle in
Okosystemen einnehmen, sind beobachtete
Bestandsveranderungen ein Indiz fur damit
einhergehende Auswirkungen auf wichtige
Okosystemleistungen. Insekten reagieren sehr
rasch auf Umwelteinflisse. Deshalb kann das
Monitoring unter der Voraussetzung einer
langfristigen Durchfuhrung als Frihwarnsys-
tem etwa fur klimabedingte Gefahrdungen
der landwirtschaftlichen Nutzung durch Bio-
diversitatsverluste, fiur die Wirkung der Land-
nutzung auf die Biodiversitit allgemein und
die Wirksamkeit von Naturschutzmafinahmen

Dringlichkeit

verwendet werden. Da Insekten uberwiegend
wechselwarm sind und eine rasche Genera-
tionenfolge haben, ist zu erwarten, dass sich
Witterungs- und Klimaanderungen auf das
Artenspektrum auswirken.

Die flichendeckende Mafinahme ist auf Dau-
er angelegt. Fur die Durchfihrung des Insek-
tenmonitorings sind derzeit jahrlich etwa
790.000 Euro verfugbar.

Auf Ministerialebene ist das Ministerium fur
Umwelt, Klima und Energiewirtschaft zustan-
dig.

Hoch

Akteurinnen und Akteure

Profiteurinnen und Profiteure

LUBW, Naturschutzbehorden, FVA

Naturschutz, Landwirtschaft

Verkniipfung zu den Indikatoren des Handlungsfeldes

¢ |-NA-2 Ausbreitung warmeliebender Insektenarten

Verkniipfungen zu anderen Handlungsfeldern bzw. MaBnahmen der Anpassungsstrategie

e |andwirtschaft

NA4 INTENSIVIERUNG DER RENATURIE-
RUNGSMASSNAHMEN FUR HOCH- UND
NIEDERMOORE

Moore werden als wasserabhingige Lebens-
raume durch den Klimawandel voraussichtlich
stark betroffen sein. Ziel ist die Renaturierung
geeigneter Flachen, um ihre besondere Natur-
und Klimaschutzfunktion zu fordern. Mit der
von der LUBW erstellten landesweiten Moot-
schutzkonzeption werden die Aktivititen zum
Schutz der Moore deutlich verstarkt. Das 2015
veroffentlichte Moorschutzprogramm legt den
strategischen Rahmen mit den Zielen, Hand-
lungsfeldern und Instrumenten fir den Moor-
schutz in Baden-Wurttemberg fest.

Die Umsetzung und Weiterentwicklung des
im Jahr 2015 erarbeiteten Moorschutzpro-

gramms ist insgesamt weiter vorangeschritten.
Die LUBW ist landesweit Ansprechpartnerin
und Koordinierungsstelle far Fachfragen zum
Moorschutz im Offenland, die FVA fur den
Waldbereich. Beispiele sind die Einbeziehung
bei Planungen zur Renaturierung der Moore
auf dem Kaltenbronn, Wissenstransfer bei
verwaltungsinternen Fortbildungen sowie Ko-
ordinierung von Moorschutzaktivititen zwi-
schen den Lindern und auf Bundesebene. Vor
dem Hintergrund fortschreitender Erkennt-
nisse und in Anpassung an den Klimawandel
wird das Moorschutzprogramm sukzessive
entsprechend dem Erkenntnisfortschritt wei-
terentwickelt. So nehmen Vertreterinnen und
Vertreter der zustindigen Naturschutzfach-
referate im Ministerium fur Umwelt, Klima
und Energiewirtschaft und in der LUBW an
Veranstaltungen des Bundesministeriums fur

g
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Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit
und des Bundesamts fir Naturschutz zur Er-
stellung einer Moorschutzstrategie des Bundes
und zur Erstellung einer Bund-Linder-Ziel-
vereinbarung zum Moorbodenschutz teil und
bringen die dort gewonnenen Erkenntnisse in
das Moorschutzprogramm des Landes ein.

In den vier Regierungsbezirken wurden seit
2015 zahlreiche Untersuchungen und Pla-
nungen zur Okologischen Verbesserung oder
Renaturierung erstellt. Im Regierungsbezirk
Stuttgart wurden seit 2015 in den beiden ein-
zigen relevanten Mooren Untersuchungen im
Umfang von rund 33,7 Hektar vorgenommen.
Im Regierungsbezirk Freiburg wurden seit 2015
bei insgesamt 43 Mooren mit 435 Hektar Fla-
che Untersuchungen und Planungen zur oko-
logischen Verbesserung oder Renaturierung er-
stellt. Im Regierungsbezirk Karlsruhe wurden
im genannten Zeitraum in sechs Gebieten um-
setzungsorientierte Arbeiten vorgenommen.
Im Regierungsbezitk Tubingen wurden von
der Naturschutzverwaltung seit 2015 Untersu-
chungen und Planungen in insgesamt 96 Moo-
ren auf rund 13.033 Hektar Moor durchgefihrt.

Das Projekt ,Moore mit Stern“ wurde zwi-
schenzeitlich abgeschlossen. Hier wurden in
einer Kooperation zwischen dem Land Ba-
den-Wrttemberg (ForstBW A6R als Grund-
eigentimerin) und dem NABU Baden-Wiirt-
temberg (Projekttrager) mehrere Hoch- und

Dringlichkeit

Niedermoore (Hinterzartener Moor, Boden-
moser) 6kologisch aufgewertet. Dazu zihlten
die Wiedervernassungsmafinahmen bei Hin-
terzarten, sowie bei Isny und Argenbuhl.

In Zusammenarbeit mit der LUBW,
ForstBW AOR, den Naturschutzfachreferaten
der Regierungsprasidien und dem Finanzmi-
nisterium bzw. dem Landesbetrieb Vermogen
und Bau wurden Flichenkaufe oder Flichen-
tausch vorgenommen, um Moorflichen in
Waildern oder im Offenland in Staatsbesitz zu
bringen und damit wirksame Untersuchun-
gen sowie Schutz- und Renaturierungsmafl-
nahmen einleiten zu kénnen. Dabei wurden
im Landkreis Sigmaringen im Jahr 2014 direkt
angrenzend an das grofite Bannwaldgebiet
,Pfrunger-Burgweiler-Ried” rund 22,14 Hekt-
ar ehemaliger Gemeindewald auf Moorstand-
orten mit einem Mittelaufwand von 493.000
Euro durch ForstBW AOR erworben. Des
Weiteren erfolgten in den Jahren 2015 bis 2019
zahlreiche Flichenankaufe von ForstBW A6R
zu Naturschutzzwecken. Bei den Flichen
handelt es sich oft um moorige Waldflichen
in Naturschutzgebieten. Zudem findet der-
zeit eine Uberprifung landeseigener Moor-
grundstiicke auf moglicherweise vorhandene,
intensive landwirtschaftliche Nutzung statt.
Ziel ist, im Sinne des Naturschutzgesetzes
(§ 2 Abs. 2 NatSchG) moglicherweise acker-
baulich genutzte landeseigene Moorflichen
zu renaturieren.

Hoch

Akteurinnen und Akteure

Profiteurinnen und Profiteure

Regierungsprasidien, Landkreise, ForstBW ASR, FVA,
LUBW, Naturschutzverbande, NaturschutzgroBprojekte

Naturschutz, Forst, Lebensrdaume, Biotope, Arten,
Klima

Verknupfung zu den Indikatoren des Handlungsfeldes

e |-WH-1 Grundwasserstand und Quellschiittung

Verknupfungen zu anderen Handlungsfeldern bzw. MaBnahmen der Anpassungsstrategie

e \Wasserhaushalt
e \Wald und Forstwirtschaft; FW9
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NA9: BERUCKSICHTIGUNG DES KLIMA-
WANDELS BEI DER LANDESWEITEN BIO-
TOPVERBUNDPLANUNG

Die Zersiedelung und die Intensitit der
Landnutzung sind wesentliche Ursachen des
dramatischen landesweiten Artenrtckgangs.
Viele Biotope sind fiir das Uberleben von Ar-
ten zu klein und ihre isolierte Lage erschwert
den Austausch zwischen den Populationen.
Auch die Klimaentwicklung erfordert eine
Anpassung der Natur. Fur den Erhalt der Bio-
logischen Vielfalt ist daher ein multimodula-
rer Ansatz erforderlich. Dazu gehort primar
ein landesweiter, insbesondere funktionaler
Biotopverbund in der Offen- und Agrarland-
schaft. Zusitzlich mussen auch moglichst vie-
le Freiflichen inner- wie auch auflerhalb der
Agrarlandschaft als Lebensstitten oder Ruck-
zugsorte gesichert werden.

Die Umsetzung eines Biotopverbunds basie-
rend auf dem Fachplan Landesweiter Biotop-
verbund erhoht die Durchgingigkeit der
Landschaft und erlaubt die Ausbreitung von
Arten in klimatisch geeignete Raume. Die Pi-
lotprojekte der LUBW und des BUND sind
mittlerweile abgeschlossen. Die weitere kon-
sequente Umsetzung des Fachplans Landes-
weiter Biotopverbund im ganzen Land ist
nun das wesentliche Ziel. Angestrebt wird
dabei zunachst eine Priorisierung auf biotop-
verbundrelevante Flichen, auf denen eine
deutliche Verbesserung des Biotopverbunds
erzielt werden kann, beispielsweise in Land-
schaftsriumen mit hohen Defiziten an geeig-
neten Lebensraumen und Arten.

Erforderlich ist dazu eine intensive Kom-
munikation mit allen Planungstrigern, ins-
besondere mit den Kommunen. Hierzu
wurde zusammen mit der Akademie fir
Natur- und Umweltschutz im Oktober 2016
eine Fachtagung zum Thema landesweiter
Biotopverbund durchgefihrt, an der zahlrei-
che Gemeindevertreterinnen und -vertreter
sowie Planungsburos teilgenommen haben.
Weitere Informationsveranstaltungen sind
vorgesehen.

Allen Kommunen und Planungstrigern im
Land wurde zudem die von der LUBW und
dem Ministerium fir Umwelt, Klima und
Energiewirtschaft  erarbeitete ~ Broschure
,Grune Infrastruktur - Biotopverbund in Ba-
den-Wurttemberg” zugesandt. Diese enthalt
eine allgemeinverstandliche Darstellung der
Thematik und erlautert Moglichkeiten zur
Mitwirkung Dritter. Erginzend ver6ffentlich-
te die LUBW im Januar 2018 das Schwer-
punktheft ,Biotopverbund®, das Beitrige zur
Integration des Biotopverbunds in Regional-

und Flachennutzungspline enthalt.

Erginzend dazu setzte der NABU mit einer
Kofinanzierung durch das Ministerium fur
Umwelt, Klima und Energiewirtschaft im
Rahmen des Wettbewerbs ,Natur nah dran®
von 2015 bis 2021 in insgesamt 61 Gemeinden
Mafinahmen zur Entwicklung naturnaher Fla-
chen im Siedlungsraum um, die zum inner-
ortlichen Biotopverbund beitragen.

Der Fachplan Landesweiter Biotopverbund
wird bis Ende 2020 auf Basis der Offenland-
biotopkartierung, der Managementpline und
einer neuen Streuobstkulisse aktualisiert.
Ebenfalls bis Ende 2020 wird ein Biotopver-
bund Gewisser und Aue entwickelt, der den
Fachplan landesweiter Biotopverbund fur
den Gewasserbereich erginzen wird. Damit
steht Ende 2020 landesweit ein aktualisierter
und um die Gewisserkulisse erginzter Fach-
plan fir die Umsetzung des Biotopverbunds
zur Verfigung. Die Stirkung und der Ausbau
des landesweiten Biotopverbunds ist ein Ar-
beitsschwerpunkt der Naturschutzverwaltung
gemeinsam mit den Kommunen fur die
nachsten Jahre. Die Landesregierung hat fur
2020 und 2021 Finanzmittel in Hohe von
12 Millionen Euro bereitgestellt. Die Land-
schaftserhaltungsverbinde werden dazu per-
sonell verstarkt.

Auf Ministerialebene ist das Ministerium fur
Umwelt, Klima und Energiewirtschaft zustan-
dig.



Dringlichkeit

‘cf

Hoch

Akteurinnen und Akteure Profiteurinnen und Profiteure

LUBW, FVA, Héhere Naturschutzbehorden, Untere
Naturschutzbehdorden, Landschaftserhaltungsver-
bande, Naturschutzverbande, Naturschutzvereini-
gungen, Stiftungen

Kommunen, Naturschutz, Landwirtschaft, Lebens-
raume, Biotope, Arten

Verkniipfung zu den Indikatoren des Handlungsfeldes

* |-NA-2 Ausbreitung warmeliebender Insektenarten

Verkniipfungen zu anderen Handlungsfeldern bzw. MaBnahmen der Anpassungsstrategie

e | andwirtschaft

Wasserhaushalt

Andern sich das Niederschlagsgeschehen und
der Temperaturhaushalt, so hat dies erhebliche
Auswirkungen auf den Wasserhaushalt und da-
mit auch auf die Wasserbewirtschaftung. Selbst
in unserem grundsatzlich wasserreichen Land
kann es zukinftig regional zu Schwierigkeiten
bei der Wasserverfugbarkeit kommen. Daher
ist im Rahmen der Anpassung ein effizienter
Umgang mit den Wasservorriten geboten, um
die Balance zwischen einem veranderten Was-
serdargebot und den Erfordernissen der Nut-
zung herstellen zu konnen.

WA1 TECHNISCHEN HOCHWASSERSCHUTZ
WIRTSCHAFTLICH EINSETZEN

Ziel ist es, durch technische Mafinahmen den
Hochwasserschutz zu erhohen und das Hoch-
wasserrisiko auf ein akzeptables Mafl zu ver-
ringern. Dies soll unter Berucksichtigung der
in der Regel schneller umsetzbaren und kos-
tengunstigeren Mafinahmen des Hochwasser-
risikomanagements erfolgen. Der technische
Hochwasserschutz soll dabei durch die Be-
rucksichtigung des Lastfalls Klimainderung
bei allen neuen technischen Hochwasser-
schutzmafinahmen verbessert werden. Bei
der Planung ist aufzuzeigen, welche Konse-
quenzen sich durch den Lastfall auf die Aus-
legung der Mafinahmen ergeben und welche

Mehrkosten dadurch zu erwarten sind. Auf-
grund der dann vorliegenden Erkenntnisse
soll entschieden werden, wie der Lastfall Kli-
mainderung in der Planung bertcksichtigt
wird. Dabei sind auch Moglichkeiten fir eine
spatere Anpassung in Betracht zu ziehen.

Dem Lastfall Klimainderung werden erhohte
Bemessungsabflusse zugrunde gelegt. Dies er-
folgt durch einen Zuschlag (,,Klimaianderungs-
faktor”) zum derzeit gultigen Bemessungswert
(zum Beispiel HQ100). In Baden-Whrttem-
berg ergeben sich je nach Wiederkehrintervall
(Jahrlichkeit Tn) regional unterschiedliche
Klimainderungsfaktoren. Vor dem Hinter-
grund der bestehenden Unsicherheiten beim
Blick in die Zukunft sollen neue Hochwas-
serschutzmafinahmen nicht a priori grofler
dimensioniert und gebaut werden. Es ist
vielmehr sinnvoll, Flichen beispielsweise fur
Dammerhohungen oder Ruckhalteraume frei
zu halten oder Baumafinahmen so vorzuberei-
ten, dass sie bei Bedarf mit geringem Aufwand
nachgertstet werden konnen.

Die Kosten fur die Berucksichtigung des
Lastfalls Klimainderung belaufen sich auf
circa drei Prozent der Baukosten fiir techni-
schen Hochwasserschutz. Die spatere Nach-
rustung kann wesentlich teurer sein.
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In den letzten Jahren waren die regionalen
Schwerpunkte der Finanzierung von techni-
schen Hochwasserschutzmafinahmen in Ba-
den-Wurttemberg die Mafinahmen

e des Integrierten Rhein-Programms (IRP)
fur die umweltvertragliche Wiederherstel-
lung und

¢ des Hochwasserschutzes am Oberrhein und
die Dammertichtigungsmafinahmen am
nordlichen Oberrhein.

Dartber hinaus wurden etliche weitere Mafi-
nahmen an Gewissern erster und zweiter
Ordnung umgesetzt bzw. befinden sich der-
zeit im Bau. Die Landesbetriebe Gewasser
bei den Regierungsprasidien sind zustin-
dig fur die Umsetzung von Baumafinahmen

Dringlichkeit

an Gewissern I.Ordnung und an Gewisser
II.Ordnung, deren Unterhaltung nach dem
Wassergesetz (§32 WG Abs. 2 Satz 2 prazi-
siert durch Anlage3 WG) dem Land obliegt.
Ansonsten liegen die Baumafinahmen in der
Zustandigkeit der jeweiligen Kommune. Die
Umsetzung von Maflnahmen zur Verbesse-
rung des Hochwasserschutzes an Gewassern
II. Ordnung ist forderfihig. Insgesamt wurden
im Zeitraum zwischen 2015 und 2019 rund 20
Hochwasserschutzmafinahmen an Gewissern
L. und II. Ordnung fertiggestellt, 30 weitere
befinden sich im Bau und knapp 40 befinden
sich in verschiedenen Stadien der Planung.

Auf Ministerialebene ist das Ministerium fir
Umwelt, Klima und Energiewirtschaft zustan-
dig.

Hoch

Akteurinnen und Akteure

Profiteurinnen und Profiteure

Landesbetriebe Gewasser an den Regierungsprasi-
dien, Kommunen, Zweckverbande

Bevolkerung

Verkniipfung zu den Indikatoren des Handlungsfeldes

e |-WH-3 Hochwassertage

e R-WH-3 Investitionen in den technisch-infrastruk-
turellen Hochwasserschutz

Verkniipfungen zu anderen Handlungsfeldern bzw. MaBnahmen der Anpassungsstrategie

e | andwirtschaft

e \Wald und Forstwirtschaft
e Naturschutz

e Stadt- und Raumplanung

WA2 BETROFFENE AN DER FESTLEGUNG
DER ANPASSUNGSMASSNAHMEN BETEI-
LIGEN UND INFORMIEREN

Gemifl Wasserhaushaltsgesetz (§ 5 Abs. 2
WHGQG) ist jede Person dazu verpflichtet, fur
den Fall eines Hochwassers Mafinahmen zur
Eigenvorsorge zu treffen. Daher ist die aktive
Beteiligung der Offentlichkeit ein wichtiger

Bestandteil des Hochwasserrisikomanage-
ments (HWRM). Die in Baden-Wurttemberg
flichendeckend vorhandenen Hochwasser-
partnerschaften - ein Zusammenschluss
von Kommunen, Fachverwaltungen und In-
stitutionen innerhalb eines Einzugsgebietes
- befassen sich neben den Fragen des ,klas-
sischen Hochwasserschutzes auch mit den
Auswirkungen des Klimawandels auf die o6rt-
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liche Situation und mit den dadurch erforder-
lichen Anpassungsmafinahmen.

Im Rahmen der kommunalen HWRM-Maf}-
nahme ,Information der Bevolkerung und
Wirtschaftsunternehmen® werden die ge-
nannten Zielgruppen umfassend auf Hoch-
wasser vorbereitet und zur Eigenvorsorge
motiviert. Zentral ist dabei die regelmaflige
und zielgruppenorientierte Information der
betroffenen Menschen in hochwassergefahr-
deten Gebieten. Sie sollen die Gefahren
durch Hochwasser auf der Basis der Hoch-
wassergefahren- und -risikokarten kennen
und uber Eigenvorsorge und Verhaltensvor-
sorge, Nachsorge sowie Moglichkeiten der
Versicherung beziehungsweise Bildung von
Rucklagen informiert sein.

Dringlichkeit

Durch eine hochwasserangepasste Bauweise
konnen erhebliche Schiden an Gebiduden
und Gefahren fir Mensch und Umwelt abge-
wendet werden.

Rund 85% der Kommunen in Baden-Wirt-
temberg sind potenziell von einem Hochwas-
ser betroffen. Nach derzeitigem Stand haben
circa 20% der Kommunen seit 2015 diese
Mafinahme vollstindig umgesetzt. In den
Hochwasserpartnerschaften wird diese Mafi-
nahme und deren Umsetzung auch in Zu-
kunft eine grofle Rolle spielen. Diesbeztglich
wurden zwischen 2015 und 2019 insgesamt 54
Veranstaltungen (Tagungen und Workshops)
ausgerichtet.

Auf Ministerialebene ist das Ministerium fir
Umwelt, Klima und Energiewirtschaft zustin-
dig.

Hoch

Akteurinnen und Akteure

Profiteurinnen und Profiteure

Kommunen, Fachverwaltungen, Fortbildungsgesell-
schaft fir Gewasserentwicklung

Bevolkerung

Verkniipfung zu den Indikatoren des Handlungsfeldes

* |-WH-3 Hochwassertage

e R-WH-3 Investitionen in den technisch-infrastruk-
turellen Hochwasserschutz

Verkniipfungen zu anderen Handlungsfeldern bzw. MaBnahmen der Anpassungsstrategie

e Landwirtschaft
e \Wald und Forstwirtschaft
e Stadt- und Raumplanung

WA?7 RISIKO DER VERSORGUNGSUNTER-
NEHMEN MINIMIEREN UND VERSOR-
GUNGSSTRUKTUREN VERBESSERN

Das Ministerium fur Umwelt, Klima und
Energiewirtschaft plant in Kooperation mit
dem Ministerium fur lindlichen Raum und
Verbraucherschutz ab 2020 die Durchfih-
rung des Projektes ,Masterplan Wasserver-

sorgung Baden-Wrttemberg®. Darin soll die
zukinftige Entwicklung der Wasserressour-
cen der prognostizierten Entwicklung des
Trinkwasserbedarfs vor dem Hintergrund
des Klimawandels gegenubergestellt werden.
Dafir werden die mittleren und minimalen
Schuttungen von Quellen sowie die mitt-
leren und minimalen Grundwasserstinde
erhoben und mithilfe von Klimamodellen
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eine Prognose mit einem Zeithorizont bis
2050 erstellt. Anhand von Annahmen wer-
den die Bevolkerungsentwicklung und der
zuktnftige Trinkwasserbedarf, insbesondere
Tagesspitzenbedarfe wihrend Hitzeperioden,
abgeschatzt. Betrachtet werden auflerdem
extreme Wetterereignisse wie Uberschwem-
mungen, Starkregen und lingere Trockenpe-
rioden sowie Notfallszenarien, zum Beispiel
ein linger anhaltender Stromausfall.

Fur jede Gemeinde wird ermittelt, ob im
Hinblick auf die Wassermengenbilanz und
die Versorgungssicherheit erginzender Was-
serbedarf besteht oder bestehen wird und
wie hoch dieser ist. Es wird eine Empfehlung
formuliert, wie er gedeckt werden konnte.
Erginzender Wasserbedarf kann mit gemein-
deeigenen Wasservorkommen, durch kom-
munale Verbunde oder Anbindung an eine
Gruppenwasser- oder Fernwasserversorgung
gedeckt werden. Auflerdem wird ermittelt,
ob und inwiefern erginzender Wasseraufbe-
reitungsbedarf gegeben ist und wie der Zu-
stand der Wasserversorgungsanlagen ist.

Zusitzlich wird die vorhandene Ersatz- bzw.
Notfallversorgung im Geltungsbereich der
Trinkwasserverordnung erhoben. Unter Be-
rucksichtigung des projizierten Wasserbedarfs

Dringlichkeit

und abgestimmter Rahmenvorgaben werden
zukinftig notwendige Mafinahmen hierfir
eruiert.

Mit Hilfe der Strukturdaten zur Wasserversor-
gung, die durch Befragung und Begehung vor
Ort zu erheben sind, werden kommunen-
scharf Empfehlungen zu Handlungsoptionen
und weitergehenden Mafinahmen formuliert.
Die Zusammenstellung der erhobenen Struk-
turdaten erfolgt digital, um eine Nutzung und
Fortschreibung der Daten zu gewahrleisten.

Gegebenenfalls sind aufgrund der Empfehlun-
gen des Masterplans Wasserversorgung wei-
tergehende Strukturgutachten zur Verbesse-
rungder Versorgungssicherheit durchzufihren.
Dafur und fir die Umsetzung konkreter Maf}-
nahmen stehen Fordermittel gemafl der For-
derrichtlinie der Wasserwirtschaft des Landes
Baden-Wurttemberg zur Verfugung.

Die landesweite Erhebung soll landkreisweise
erfolgen und circa funf Jahre dauern.

Die Umsetzung der Anpassungsmafinahmen
liegt in der alleinigen Verantwortung der Ge-
meinden, die im Rahmen der Daseinsvorsorge
auch fur die Trinkwasserversorgung zustindig
sind.

Hoch

Akteurinnen und Akteure

Profiteurinnen und Profiteure

Ministerium ftr Umwelt, Klima und Energiewirt-
schaft, Ministerium fur Landlichen Raum und Ver-
braucherschutz, Gemeinden

Wasserversorger, Bevolkerung

Verkniipfung zu den Indikatoren des Handlungsfeldes

e |-WH-1 Grundwasser und Quellschittungen

Verkniipfungen zu anderen Handlungsfeldern bzw. MaBnahmen der Anpassungsstrategie

e Gesundheit
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WA8 NATURNAHE GEWASSERSTRUKTU-
REN ENTWICKELN UND NATURNAHE SUK-
ZESSION AM UFER FORDERN

Zentrales Ziel der europiischen Wasserrah-
menrichtlinie (WRRL) ist der gute Zustand
der europiischen Gewasser. Ein zentraler Bei-
trag hierzu ist die umfassende und kontinuier-
liche Verbesserung der Gewisserstruktur hin
zu einem moglichst naturnahen Zustand. Mit
Blick auf die klimabedingten Anderungen soll
hierdurch insbesondere die Resilienz der Ge-
wasser gegenuber negativen Einflussen ge-
stirkt werden. Ein wesentlicher Effekt von Re-
vitalisierungsmafinahmen ist die Erhaltung
oder Schaffung von Lebensriumen fir die
(semi-)aquatischen  Lebensgemeinschaften
und damit die Verbesserung ihrer Lebensbe-
dingungen. Kennzeichen naturnaher Ab-
schnitte sind unter anderem ein durchgehen-
des Fliefkontinuum (keine Querbauwerke
oder Stauung), eine typspezifisch ausgepragte
Sohlstruktur und intakte Ufer mit ausreichend
Bewuchs. So sind die Tiere und Pflanzen eher
in die Lage versetzt, sich an die sich andern-
den klimatischen Bedingungen anpassen zu

Dringlichkeit

konnen. In naturnah strukturierten Gewiasser-
abschnitten finden beispielsweise anspruchs-
vollere oder sensible Arten, die in der Regel
kuhlere, sauerstoffreichere Bedingungen be-
notigen, thermische Refugien.

Zur planvollen Umsetzung und dem gezielten
Einsatz von Haushaltsmitteln fur die Revitali-
sierung wird in Baden-Wurttemberg durch
die Landesbetriebe Gewisser bis 2026 die
Landesstudie Gewasserokologie —erarbeitet.
Mit ihr werden die zur Zielerreichung mindes-
tens notwendigen Revitalisierungsmafinah-
men ermittelt sowie die zustindigen Behor-
den bei der Auswahl und der Art der zu
revitalisierenden Abschnitte unterstitzt. Die
landeseigenen Mafinahmen werden nach ein-
heitlichen Kriterien priorisiert.

Die flichendeckende Mafinahme ist langfristig
angedacht.

Auf Ministerialebene ist das Ministerium fir
Umwelt, Klima und Energiewirtschaft zustin-
dig.

Hoch

Akteurinnen und Akteure

Profiteurinnen und Profiteure

Landesbetriebe Gewasser

Energiewirtschaft

Verkniipfung zu den Indikatoren des Handlungsfeldes

o R-WH-1 Gewaésserstruktur
e R-WH-2 Uferbewuchs

Verkniipfungen zu anderen Handlungsfeldern bzw. MaRBnahmen der Anpassungsstrategie

e Naturschutz und Biodiversitat
e \Wirtschaft und Energiewirtschaft
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Tourismus

TO1 KLIMAVERTRAGLICHE NACHHALTIGE
ANGEBOTE SCHAFFEN

Mit der Mafinahme sollen touristische Pro-
dukte und Angebote geschaffen werden, die
einen schonenden Umgang mit den Ressour-
cen und umweltvertragliche Produkte in den
Fokus rucken. Der Ansatz verfolgt eine an-
gebotsseitige Entwicklung zur Weckung der
Nachfrage und wird von den Akteursgruppen
in Baden-Wiirttemberg flichendeckend ange-
gangen. Gleichzeitig wird hierbei die Stirkung
regionaler Wertschopfungsketten unterstatzt.
Durch die Einfuhrung der Zertifizierung
»Nachhaltiges Reiseziel“ im Jahr 2014 wurden
in Baden-Wurttemberg erstmals ganze Rei-
seregionen fur ihr Engagement zur naturver-
traglichen und sozialgerechten Entwicklung
der Tourismusstandorte ausgezeichnet. Das
Ministerium der Justiz und fir Europa unter-
stutzte diese Regionen inhaltlich durch die
Durchfihrung von Erfahrungsaustauschen
sowie durch die Ubernahme von 50% der
Kosten fur die erste Re-Zertifizierung. Zusatz-
lich setzt sich das Land bei der bundesweiten
Vernetzungsinitiative der Nachhaltigen Reise-
ziele ein. Das Engagement spiegelt sich auch

Dringlichkeit

im touristischen Marketing wider. So haben
beispielsweise die Grofischutzgebiete in Ab-
stimmung mit der von der Tourismusmarke-
ting GmbH Baden-Wirttemberg (TMBW)
organisierten AG Naturlandschaften die Er-
lebnismarke ,,Gruner Suden® geschaffen. Die-
se bundelt zahlreiche Marketingaktivititen,
einen gemeinsamen Messeauftritt und koor-
diniert Pressefahrten. Die Naturparke Baden-
Whrttemberg und die TMBW geben gemein-
sam die regelmaflig erscheinende Publikation
LEchtzeit” heraus, an der auch der National-
park und die Biospharengebiete beteiligt sind.
Daruber hinaus entwickeln die Grofischutzge-
biete zahlreiche eigene touristische Angebote
(etwa Trekking im Naturpark Schwarzwald
oder die Partnerinitiative des Nationalparks).
Die Berucksichtigung von Nachhaltigkeit in
der touristischen Entwicklung ist als Grund-
prinzip innerhalb der neuen Tourismuskon-
zeption Baden-Wurttemberg verankert. Das
Ministerium der Justiz und fir Europa unter-
stutzt damit die Sensibilisierung der Regionen
und Betriebe und gibt Hilfestellung in der
Suche nach Best-Practices sowie der Vernet-
zung interessierter Teilnehmerinnen und Teil-
nehmer.

Mittel

Akteurinnen und Akteure

Profiteurinnen und Profiteure

Leitbetriebe, touristische Leistungsanbieterinnen
und -anbieter

Umweltbewusster Tourismus, Einwohnerinnen und
Einwohner

Verkniipfung zu den Indikatoren des Handlungsfeldes

e |-TO-2 Saisonalitat von Ubernachtungen

e R-TO-1 Nachhaltige Reiseziele

Verkniipfungen zu anderen Handlungsfeldern bzw. MaBnahmen der Anpassungsstrategie

e TO2 Radland Baden-Wirttemberg ausdehnen
e Naturschutz und Biodiversitat
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TO2 RADLAND BADEN-WURTTEMBERG
AUSDEHNEN

Ziel der Mafinahme sind die Forderung und
Vernetzung der Fahrradinfrastruktur unter
anderem mit touristischen Angeboten wie
Beherbergungs- und Gastronomiebetrieben.
Hier wurden in den vergangenen funf Jahren
(2015 bis 2019) allein im Tourismusinfrastruk-
turprogramm radtouristische Projekte der
Kommunen im Umfang von knapp 1,5 Mil-
lionen Euro gefoérdert. Damit wurden Inves-
titionen in Hohe von 5,2 Millionen Euro in
Baden-Wurttemberg angestoflen. Zusitzlich
engagiert sich das Ministerium der Justiz und
far Europa gemeinsam mit dem Ministerium
fur Verkehr, der TMBW,, der Nahverkehrsge-
sellschaft Baden-Wurttemberg (NVBW) und
dem Allgemeinen Deutschen Fahrrad-Club
e.V. (ADFC) in der Vernetzung, Weiterent-
wicklung und Zertifizierung der Landesrad-
fernwege, um so eine qualitative Verbesserung
des Angebots in Anlehnung an Gistebedurf-
nisse und nachfrageorientierte Entwicklung
zu erzielen. Auch die Kopplung von Alltags-
und Freizeitradwegen soll erreicht werden.
Dazu arbeitet das Ministerium der Justiz und
far Europa gemeinsam mit der TMBW und
den Geschaftsstellen der Landesradfernwege

Dringlichkeit

an einer zielgruppenorientierten Vermarktung
der touristisch interessanten Strecken. Die
TMBW vermarktet das Radreiseland Baden-
Wirttemberg zentral unter der Rubrik ,Rad-
suden” auf ihrer Homepage und veroffentlicht
in regelmifligen Abstinden eine gleichnamige
Broschtre. Dartber hinaus konnen radaffine
Urlauberinnen und Utrlauber ihre Routen
Uber den eigens zu diesem Zweck entwickel-
ten Radroutenplaner organisieren. Baden-
Wirttemberg lebt von seiner heterogenen
Tourismuslandschaft und seiner Vielzahl an
herausragenden  touristischen  Sehenswur-
digkeiten und Einrichtungen. Entsprechend
findet der grofite Anteil der Marketingaktivi-
titen auf kommunaler und regionaler Ebene
statt. Uberregional bedeutsame radtouristi-
sche Angebote werden von der TMBW als
Produktmarke Radfahren auf nationaler und
internationaler Ebene vermarktet. Durch Rad-
kongresse und Forderpreise werden zudem
ein Brfahrungsaustausch und eine Sensibilisie-
rung sowohl der Akteurinnen und Akteure als
auch der Nutzergruppen angestrebt. Bei die-
ser flichendeckend und auf Dauer angelegten
Mafinahme wirken das Ministerium der Justiz
und fur Europa und das Ministerium far Ver-
kehr zusammen.

Mittel

Akteurinnen und Akteure

Profiteurinnen und Profiteure

TMBW

Radfahrende, Géste, Einwohnerinnen und Einwohner

Verkniipfung zu den Indikatoren des Handlungsfeldes

e |-TO-1 Saisonalitat von Ubernachtungen

e R-TO-1 Nachhaltige Reiseziele

Verkniipfungen zu anderen Handlungsfeldern bzw. MaBnahmen der Anpassungsstrategie

e Stadt- und Raumplanung
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Gesundheit

GE1 HITZEBERATUNG , HEATSCOUT"” EIN-
RICHTEN

Diese Mafinahme dient zur Minderung ther-
mischer Belastung vor allem bei Alteren,
Kleinkindern und chronisch Kranken. Bei die-
ser Gruppe kann Hitze zu starken Belastungen
des Herz-Kreislauf-Systems fuhren. Ziel ist es,
der stadtischen Bevolkerung, insbesondere
den Risikogruppen, bei Hitzewellen und de-
ren Folgen zu helfen.

In grofistadtischen Verdichtungsgebieten wird
eine kommunale Anlaufstelle (,HeatScout®)
zur Information, praktischen Unterstitzung
und Hilfe fir vulnerable Personengruppen
empfohlen, die moglicherweise auch in ande-

Dringlichkeit

ren klimabedingten Fragestellungen Ansprech-
partner sein konnte. Diese sollte eine interkul-
turelle und kompetente Anlaufstelle sein und
Einzelpersonen sowie Familien bei hitzebe-
dingten Problemen und akuten gesundheit-
lichen oder materiellen Notfillen schnell Hilfe
gewahren.

Diese quartiersbezogene Vertrauensstelle kann
im Rahmen anderer Programme (zum Beispiel
»Soziale Stadt®) geschaffen werden und weite-
re Aufgaben tbernehmen. Eine Koordination
mit Beratungs- und Hilfsangeboten sozialer
Dienste wird fur sinnvoll erachtet. Hilfsange-
bote sollen auch eine aufsuchende Beratung
und Unterstutzung im Bedarfsfall einschlie-
fRen.

Gering

Akteurinnen und Akteure

Profiteurinnen und Profiteure

Kommunen, Soziale Dienste

Bevolkerung

Verkniipfung zu den Indikatoren des Handlungsfeldes

e |-GE-1 Hitzebelastung

Verkniipfungen zu anderen Handlungsfeldern bzw. MaBnahmen der Anpassungsstrategie

e GE2 Klhlstuben einrichten

GE5 VASS-BEKAMPFUNG BEGINNEN

Durch den Aufbau eines Warn-, Bekiamp-
fungs- und Kontrolldienstes zu gesundheits-
gefihrdenden Pflanzen und Tieren (VASS =
Vektoren, Allergene, Schadtiere, Schadpflan-
zen) sollen die Gefahren fir die Bevolkerung
verringert werden.

Im Fokus stehen derzeit Mafinahmen zur Be-
kimpfung der asiatischen Tigermucke (Aedes
albopictus). Ziel ist die Reduzierung von Popu-
lationen der Mucken, um das Risiko fur lokal

erworbene (autochthone) Fille von Infekti-
onskrankheiten wie Dengue und Chikungun-
ya, die durch Aedes albopictus Gbertragen wer-
den konnen, zu minimieren.

In den lokalen ,Hotspots®, die sich insbeson-
dere im Rheingraben befinden, sind die Ge-
sundheitsimter sowie die Kommunale Akti-
onsgemeinschaft zur Bekimpfung der
Schnakenplage (KABS) aufklirend tatig. Er-
forderliche Bekimpfungsmafinahmen werden
von den betroffenen Kommunen oder Land-
ratsimtern veranlasst.
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Die KABS fuhrte zwischen 2016 und Anfang
2018 das KLIMOPASS-Projekt ,,Untersuchun-
gen zur Effektivitit von Monitoring- und Be-
kimpfungsmafinahmen fir die Entwicklung
eines Mafinahmenkatalogs zur integrierten
Bekimpfung der Asiatischen Tigermucke in
Baden-Wirttemberg“ durch. In diesem Rah-
men wurde eine Population der Tigermucke
in Heidelberg bekampft.

Zwischen 2015 und Anfang 2016 wurde au-

Berdem das KLIMOPASS-Projekt ,Bekamp-
fung der Hohen und der Stauden-Ambrosie

Dringlichkeit

mittels unterschiedlicher Methoden sowie
Durchfihrung ortlich orientierter Offentlich-
keitsarbeit* durchgefihrt.

Die Landratsimter bzw. Gesundheitsimter
wurden durch das Ministerium fur Soziales
und Integration fur die Problematik durch
Rundschreiben sensibilisiert.

Die Mafinahme ist auf Dauer angelegt und
fokussiert sich auf die betroffenen Gebiete.

Hoch

Akteurinnen und Akteure

Profiteurinnen und Profiteure

Gemeinden

Bevolkerung

Verknupfung zu den Indikatoren des Handlungsfeldes

e |-GE-1 Hitzebelastung
e |-GE-2 Ambrosiavorkommen
e |-GE-3 Ubertrager von Krankheitserregern

e R-GE-1 Bekdmpfung Ambrosia

Verkniipfungen zu anderen Handlungsfeldern bzw. MaBnahmen der Anpassungsstrategie

e |andwirtschaft; LW 3
e \Wald- und Forstwirtschaft; FW 3
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Stadt- und Raumplanung

SR6 SOZIODEMOGRAFISCHE UND KLIMA-
TISCHE KARTIERUNG ZUR ERFASSUNG
VON RISIKOGEBIETEN FUR GESUNDHEIT-
LICHE HITZEBELASTUNG

Im Rahmen des durch das Bundesministerium
fur Bildung und Forschung geforderten Pro-
jekts ZURES (Zukunftsorientierte Vulnerabili-
tits- und Risikoanalyse als Instrument zur For-
derung der Resilienz von Stiadten und urbanen
Infrastrukturen) wurde zwischen September
2016 und August 2019 die gesellschaftliche Vul-
nerabilitit gegenuber den Auswirkungen des
Klimawandels untersucht. Der Forschungsver-
bund rund um das Institut fir Raumordnung
und Entwicklungsplanung (IREUS) der Uni-

Dringlichkeit

Akteurinnen und Akteure

Kommunen

versitit Stuttgart befasste sich mit der Ent-
wicklung neuer Methoden und Instrumente
zur zukunftsorientierten Vulnerabilitits- und
Risikoabschatzung in stadtischen Riumen mit
dem Fokus auf das Thema Hitzestress.

In diesem Rahmen wurden unter anderem
far die Modellstadt Ludwigsburg Klimaana-
lyse- bzw. -szenariokarten erarbeitet und mit
soziodkonomischen und demografischen Sze-
narien verknupft. Anhand dieser Karten bzw.
Szenarien kann auf der Mikroebene abgele-
sen werden, in welchen Quartieren der Hand-
lungsdruck besonders hoch ist.

Die Ergebnisse des Projekts bzw. die dort

praktizierten Vorgehensweisen konnen auch
auf weitere Stidte ubertragen werden.

Profiteurinnen und Profiteure

Vulnerable Bevolkerung

Verkniipfung zu den Indikatoren des Handlungsfeldes

e |-SR-3 Warmebelastung in Stadten

e R-SR-2 Veranderung der Siedlungs- und Verkehrs-
flache

e R-SR-3 Anzahl von Stadten und Kommunen mit Kili-
maanpassungspléanen oder dquivalenten Mafdnah-
men

Verkniipfungen zu anderen Handlungsfeldern bzw. MaBnahmen der Anpassungsstrategie

e Gesundheit

SR10 ERHOHUNG DER ANPASSUNGSBE-
REITSCHAFT DER AN DER PLANUNG BE-
TEILIGTEN AKTEURINNEN UND AKTEURE

Das Ministerium fur Wirtschaft, Arbeit und
Wohnungsbau unterstutzt Kommunen bei
der flacheneftizienten Siedlungsentwicklung
durch das Forderprogramm ,Flichen ge-
winnen durch Innenentwicklung” und leis-
tet damit einen Beitrag zur Reduzierung der
Flacheninanspruchnahme. Forderfahig sind
Konzeptionen zur qualitatsvollen Innenent-

wicklung und der Flicheneffizienz, die der
Schaffung attraktiver, kompakter Siedlungs-
muster Rechnung tragen. Dazu zahlen unter
anderem auch die Verknipfung der genann-
ten Konzeptionen mit kommunalen Klima-
schutz- und Klimaanpassungsstrategien oder
der Durchgriinung und der okologischen Auf-
wertung des Siedlungsbereiches.

Daruber hinaus unterstitzt das Land kom-
munale Handlungs- und Entscheidungstra-
ger durch Informationsmaterial (Broschuren

g

MONITORINGBERICHT 2020 ZUR ANPASSUNGSSTRATEGIE AN DEN KLIMAWANDEL IN BADEN-WURTTEMBERG

187



,Zukunft sichern - mit Flichen haushalten®
LStadtebauliche Klimafibel - Hinweise fur die
Bauleitplanung®, , Starkregenvorsorge im Stid-
tebau und in der Bauleitplanung®), Service-
angebote (Flachenmanagement-Tool FLOO),
innovative Dialogforen und Auszeichnungs-
verfahren wie jingst den ,Staatspreis Baukul-
tur Baden-Wrttemberg 2020 einschliefllich
einer Wanderausstellung oder den Flachen-
recyclingpreis Baden-Wurttemberg,

Im Rahmen des Forderprogramms ,Flichen
gewinnen durch Innenentwicklung® wurden
seit 2009 bis heute (November 2019) rund 308
kommunale Projekte mit einem Fordervolu-
men von 7,3 Millionen Euro gefordert.

Die Mafinahme ist auf Dauer angelegt und
wirkt flichendeckend.

Dringlichkeit

Mittel

Akteurinnen und Akteure

Profiteurinnen und Profiteure

Kommunen

Offentlichkeit

Verknupfung zu den Indikatoren des Handlungsfeldes

® R-SR-2 Verdnderung der Siedlungs- und Verkehrs-
flache

Verkniipfungen zu anderen Handlungsfeldern bzw. MaBnahmen der Anpassungsstrategie

e Boden

Wirtschaft und Energiewirtschaft

WI3 VERBESSERUNG DER DATENLAGE

Das Land stellt eine Vielzahl von Daten
zu den Klimawandelfolgen zur Verfigung,
welche regelmiflig fortgeschrieben werden.
Mithilfe dieser Daten konnen insbesondere
Unternehmen das Risikopotenzial von un-
wetterbedingten Schiaden besser abschitzen
und geeignete Gegenmafinahmen treffen
(Objektschutz), um entsprechende Verluste
zu vermeiden.

Bis 2015 wurden flichendeckend Hochwas-
sergefahrenkarten (HWGK) fur alle relevan-
ten Gewisser in einem Gemeinschaftsprojekt
der Kommunen und des Landes Baden-
Waurttemberg erstellt. Sie liefern fir rund
12.000 Kilometer Gewisser konkrete Infor-
mationen uber die mogliche Ausdehnung
und Tiefe einer Uberflutung mit unterschied-

lichen Wiederkehrintervallen sowie uber vor-
handene  Hochwasserschutzeinrichtungen.
Die HWGK werden fortlaufend uberarbeitet.

Daneben wurden bis 2015 flichendeckend
Hochwasserrisikomanagementpline  zusam-
mengestellt. Sie zeigen Mafinahmen fir die
Zeit vor, wihrend und nach einem Hochwas-
ser auf. Die Pline werden regelmaflig uber-
pruft und fortgeschrieben.

Erginzend stellt das Land mit dem Leitfaden
»2Kommunales Starkregenrisikomanagement
in Baden-Wiurttemberg”“ seit Ende 2016 eine
standardisierte Vorgehensweise fur die Erkun-
dung von Gefahren durch Starkregen zur Ver-
fugung. Die Grundlage fur das Starkregen-
risikomanagement bildet die Starkregengefah-
renkarte. Die hierfiir benétigen Eingangsdaten
werden fur die Landesfliche zentral von der
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LUBW zur Verfugung gestellt. Starkregen-
gefahrenkarten werden fir drei unterschiedli-
che Oberflichenabflussereignisse erstellt. In
den Karten sind fur drei Abflussszenarien die
maximalen Uberflutungsausdehnungen, Uber-
flutungstiefen und  Fliefgeschwindigkeiten
dargestellt. Anhand der Karten werden die bei
Starkregenereignissen besonders betroffenen

Dringlichkeit

und schutzenswerten Objekte sowie kritische
Infrastrukturen identifiziert.

Auf Ministerialebene ist das Ministerium fiir
Umwelt, Klima und Energiewirtschaft fur die
Mafinahmen zustindig,.

Hoch

Akteurinnen und Akteure

Profiteurinnen und Profiteure

Ministerium ftr Umwelt, Klima und Energiewirt-
schaft, LUBW, Regierungsprésidien

Unternehmen, Kommunen, Landkreise, Anwohnerin-
nen und Anwohner

Verkniipfung zu den Indikatoren des Handlungsfeldes

e |-WE-2 Wetterbedingte Unterbrechung der Strom-
versorgung

e |-\WE-3 Wetterbedingte Nichtverfligbarkeit der
Stromversorgung

Verkniipfungen zu anderen Handlungsfeldern bzw. MaBnahmen der Anpassungsstrategie

e Stadt- und Raumplanung
e | andwirtschaft

e \Wald- und Forstwirtschaft
* \Wasserhaushalt

e Boden
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Weitere MafSnahmen

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick
Uber weitere Mafinahmen der verschiedenen
Ressorts, Uber die in diesem Bericht nicht
ausfuhrlich berichtet wurde.

Tabellarische Ubersicht zu weiteren MaBnahmen
Die Spalten der Tabelle enthalten die folgenden Informationen: Nr.. Mafinahmennummer;
Kurzbeschreibung: Kurzbeschreibung der Mafinahme; Stand: Umsetzungsstand in Umset-
zungskategorien (seit Jahr, Beginn Jahr, in Planung, derzeit nicht moglich); Charakter: Charak-
ter der Mafinahme in Kategorien (flichendeckend oder punktuell (ggf. Ort) - einmalig oder
fortlaufend (ggf. Enddatum)); Akteurinnen, Akteure: Ausfihrende Akteurinnen und Akteure
der Mafinahme; Profiteurinnen, Profiteure: Profiteurinnen und Profiteure der Mafinahme;

Verknupfungen: Querverbindungen zu, Abhidngigkeiten von und Synergien mit anderen
Handlungsfeldern bzw. Mafinahmen, Bezug zu Indikatoren

Akteu-

Profiteu-

Nr. Kurzbeschreibung Stand Charakter rinnen, rinnen, Verkniipfungen
Akteure Profiteure

Handlungsfeld Wald und Forstwirtschaft

FW2 | Entwicklung eines | seit 2015 punktuell | ForstBW Wald- I-FW-1, I-FW-3,
Beratungskonzepts RB Karls- | A6R besitzende | I-FW-4, |-FW- 5,
flir Waldbesitzende ruhe R-FW-4
zu Klimafolgen — fortlau-
und Anpassungs- fend
planung

FW2 | Entwicklung eines | Beginn 2020 | punktuell | Untere Wald- I-FW-1, I-FW-3,
Beratungskonzepts - fortlau- Forstbe- besitzende | I-FW-4, I-FW- 5,
flir Waldbesitzende fend horden R-FW-4
mit Vulnerabilitats-
analyse, Planungs-
modell und MalR3-
nahmenkatalog

FW4 | Erhaltung der seit 2011 flachen- FVA, RP Wald- keine Zuord-
Bodenfruchtbarkeit deckend Freiburg besitzende | nung maoglich
und Férderung der - fortlau-
Durchwurzelung fend bis
durch Boden- circa 2060
schutzkalkung

FW5 | Entwicklung eines | in Planung flachen- FVA, MLR, | Forstbe- I-FW-1, I-FW-2,
umfassenden deckend ForstBW triebe, I-FW-3, I-FW-4,
modellgestlitzten —fortlau- | AGR forstliche | I-FW- 5, R-FW-1,
Entscheidungs- fend Vereini- R-FW-2, R-FW-3,
unterstlitzungssys- gungen R-FW-4
tems unter
Berucksichtigung
von Wachstum,
Wasserhaushalt,
Risiken und 6kono-
mischen Zielgro-
Ben
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Akteu- Profiteu-

Nr. Kurzbeschreibung Stand Charakter rinnen, rinnen, Verkniipfungen
Akteure Profiteure

FW5 | Entwicklung eines | Beginn 2020 | flachen- FVA, MLR | Forstbe- I-FW-1, I-FW-2,
umfassenden, deckend triebe, I-FW-3, I-FW-4,
webbasierten - fortlau- forstliche | I-FW-5, R-FW-1,
Entscheidungs- fend Vereini- R-FW-2, R-FW-3,
unterstiitzungssys- gungen, R-FW-4
tems flir Adaption Wald-
und Krisenma- besitzende
nagement

FW?7 | Forschung zu seit 2019 flachen- FVA Forstbe- I-FW-1, R-FW-1
optimierter deckend triebe,

Produktion und - fortlau- Wald-
Nutzung von Laub- fend bis besitzende
und Nadelholz 2023

Handlungsfeld Landwirtschaft

LW4 | Frostschutzmal3- seit 2018 punktuell | WBI Obst- und | I-LW-2, R-LW-4,
nahmen ausbauen Obst- und | Freiburg Weinbau- | R-LW-5
durch Installation Weinbau- betriebe
von Frostschutzan- gebiete
lagen im Obst- und — fortlau-
Weinbau - For- fend

schungsprojekt
“Rebenheizung”

LW5 | Wertvolle Kulturen | seit 2018 punktuell | WBI Landwirt- | I-LW-2, I-LW-3,
vor Hagel und Obst- und | Freiburg schaftliche | R-LW-1, R-LW-2
Starkregen durch Weinbau- Betriebe
Uberdachungssys- gebiete
teme und Risiko- — fortlau-
minimierung fend

schiitzen - For-
schungsprojekt
“Rebenheizung” in
Kombination mit
Hagelschutz

LW8 | Klimaflihrung und | Dauer- flachende- | LVG Landwirt- | [-LW-2, I-LW-3,
Kulturfolge garten- | aufgabe ckend Heidel- schaftliche | R-LW-3
baulicher Kulturen — fortlau- berg Betriebe
anpassen durch fend
Entwicklung
angepasster
Kulturverfahren

LW10 | Warmebelastung seit 2011 fortlau- LSz Schweine- | Tierwohl
fiir Schweine bei fend Boxberg haltende
Stallneubauten Betriebe
und in bestehen-
den Stallen

vermindern durch
Lehrgange zu
Kihlsystemen

Handlungsfeld Boden

BO3 | Vermehrte Von der Mdoglichkeit der Boden- - -
Ausweisung von Ausweisung wird schutzbe-
Bodenschutzfla- gegenwartig kein Ge- horden
chen brauch gemacht
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Akteu- Profiteu-
Nr. Kurzbeschreibung Stand Charakter rinnen, rinnen, Verkniipfungen
Akteure Profiteure
Handlungsfeld Wasserhaushalt
WA3 | Nattrlichen Was- seit 2013 flachen- Kommu- potenziell | I-WH-3, R-WH-3,
serruckhalt in der deckend nen, von Hoch- | Bauleit- /
Flache fordern - fortlau- Land- und | wasser Regionalpla-
durch Freihaltung fend Forstwirt- | betroffene | nung, Natur-
und Wiederanbin- schaft Einwohne- | schutz
dung von Auen. rinnen
Durchsetzung von und
Bauverboten in Einwoh-
Uberschwem- ner
mungsgebieten
WA4 | Niedrigwasserab- | in Planung punktuell, | Land Kraft- I-WH-4 /
flisse genauer kleine werksbe- | Wirtschaft
erfassen, Vorher- Einzugs- triebe,
sagen auf kleine gebiete Gewerbe-
Einzugsgebiete — fortlau- treibende,
erweitern fend Landwirt-
schaft, Ver-
waltung
WAS5 | Kommunales Risi- | seit Dezem- flachen- Kommu- Einwohne- | Stadt- und
komanagement ber 2016 deckend nen rinnen Raumplanung,
"Uberflutungs- - fortlau- und Landwirtschaft,
schutz" umsetzen fend Einwoh- Boden
und integrierte ner
Planungsprozesse
flir eine wasser-
sensitive Stadtent-
wicklung etablie-
ren durch Forde-
rung von Kommu-
nen bei deren
Umsetzung
WAG6 | Abwassertechni- mit Veroffent- | punktuell | Kommu- Betriebe, keine
sche Anlagen vor lichungund | - fortlau- nen, Einwohne-
Hochwasser Fortschrei- fend Zweckver- | rinnen
schitzen bung der bande und
Hochwasser- Einwoh-
gefahrenkar- ner,
ten und Umwelt,
Hochwasser- Gewasser
risikoma-
nagement-
plane
WA9 | Ausbau des Moni- | seit 2018 punktuell | LUBW Nutzende | I-WH-5, I-WH-6
torings bei Fliel3- — fortlau- der
gewassern, fend Gewasser
Grundwasser und
Bodensee durch
KLIWA Klimafol-
genmonitoring
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Nr.

Kurzbeschreibung

Handlungsfeld Tourismus

Charakter

Akteu-
rinnen,
Akteure

Profiteu-
rinnen,
Profiteure

Verkniipfungen

TO3 | Beherbergungsbe- | Daueraufga- | flachen- DEHOGA | Gastbe- I-TO-1, I-TO-2,
triebe klimafit be seit 2016 deckend triebe, R-TO-1,
machen durch - fortlau- Gaste Wirtschaft
Sensibilisierung fend
und Forderung
insbesondere
hinsichtlich bau-
licher MalRnahmen

TO4 | Aufenthaltsqualitat | Daueraufga- | flachen- Touristi- Gaste I-TO-1, I-TO-2,
sichern und be seit deckend sche R-TO-1, SR7
optimieren durch Wiederein- — fortlau- Betriebe
die Einrichtung fihrung des | fend
von Beschattungs- | TIP 1998
und Sitzmoglich-
keiten vonTouris-
mus- und Freizeit-
einrichtungen im
Rahmen desTou-
rismusinfrastruk-
turprogramms
(TIP)

TO5 | Saison fiir Out- Dauer- punktuel- | Touristi- Touristi- I-TO-1, I-TO-2,
door-Tourismus aufgabe ler sche sche I-TO-3, I-TO-4,
erweitern durch Schwer- Leistungs- | Leistungs- | R-TO-1,
Erweiterung der punkt anbiete- anbiete- Wirtschaft
Angebote im rinnen rinnen
Frahling und und und
Herbst -anbieter | -anbieter,

Gaste

TO6 | Strand- und Daueraufga- | punktuell | Touris- Gaste, I-TO-1, I-TO-2,
Badetourismus be seit Regionen | musorga- | Einwohne- | R-TO-1,
ausbauen durch Wiederein- mit nisatio- rinnen Wirtschaft
Schaffung entspre- | fihrung des | Wasserzu- | nen, Kom- | und
chender Badeinfra- | TIP 1998 gang wie | munen, Einwoh-
struktur mit For- Bodensee | Dienstleis- | ner
derung durch TIP —fortlau- | tende

fend

TO7 | Schneesport in den | Daueraufga- | punktuell | Winter- Gaste I-TO-1, I-TO-2,
noch geeigneten be seit 2005 | in Hohen- | sport- I-TO-3, I-TO-4,
Hohenlagen lagen betriebe R-TO-1,
sichern durch — fortlau- Wirtschaft
Nutzung des fend
technologischen
Fortschritts bei der
Beschneiung

TO8 | Nordic Sports Dauer- punktuell | Touris- Gaste, I-TO-1, I-TO-2,
(Movement) aufgabe in Hohen- | musorga- | Einwohne- | I-TO-3, I-TO-4,
saisonunabhéngig lagen nisatio- rinnen R-TO-1,
entwickeln durch — fortlau- nen, Kom- | und Wirtschaft
Alternativangebote fend munen, Einwoh-
wie Langlauf-In- Dienstleis- | ner
lineskaten tende
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Akteu-

Profiteu-

Nr. Kurzbeschreibung Charakter rinnen, rinnen, Verkniipfungen
Akteure Profiteure
TO9 | Informationsoffen- | Dauer- flachen- Landkrei- | Gaste I-TO-1, I-TO-2,
sive Klima starten | aufgabe deckend se, Tou- I-TO-3, I-TO-4,
durch ortsbezoge- - fortlau- rismusor- R-TO-1,
ne Informations- fend ganisatio- Gesundheit
systeme zu ver- nen, Un-
schiedenen Belas- terneh-
tungsindikationen men
TO10 | Forderung des seit 2016 flachen- Land, Tou- | Reisende | R-TO-1
Umweltverbunds deckend — | rismusor-
und Optimierung fortlau- ganisatio-
des Verkehrsma- fend nen, Kom-
nagements munen
Handlungsfeld Gesundheit
GE6 | Grundlagenfor- derzeit nicht | - Universi- | Einwohne- | I-GE-3, Land-
schung zu Vektoren | moglich, da taten rinnen wirtschaft, Wald-
insb. durch For- keine neuen und und Forstwirt-
schung zu Parasi- Lehrstihle in Einwoh- schaft
tologie an den diesem ner,
Universitaten Bereich Patientin-
Freiburg, Tubingen, | eingerichtet nen und
Heidelberg und wurden Patienten
Hohenheim
(Zeckenforschung)
GE9 | Naevi-Screening Dauer- flachen- SM, Patientin- | GE7
foérdern zur Friih- aufgabe deckend Kranken- | nen und
erkennung von — fortlau- kassen, Patienten
Hautkrebs durch fend Arztekam-
Sensibilisierung mer
medizinischer
Fachberufe und
Information von
Patientinnen und
Patienten
GE10 | Aufklarung zur Dauer- flachen- SM, Bevolke- I-GE-1
klimaangepassten | aufgabe deckend Wetter- rung
Verhaltensweise — fortlau- dienst,
durch Veroffent- fend Landes-
lichung von Flyern arztekam-
zu Sommerhitze mer
Handlungsfeld Stadt- und Raumplanung
SR1 Sicherung grof3- Dauer- punktuell | Trager der | Einwohne- | I-SR-3, R-SR-1,
raumig Ubergrei- aufgabe in der Regional- | rinnen R-SR-2
fender Freiraum- jeweiligen | planung und
strukturen Region Einwoh-
— fortlau- ner
fend
SR2 Erhalt und Schaf- Dauer- flachen- Kommu- Einwohne- | I-SR-3, R-SR-1,
fung eines Fla- aufgabe deckend nen rinnen R-SR-2
chenverbunds zur — fortlau- und
thermischen Ent- fend Einwoh-
lastung im Stadt- ner

raum durch Schaf-
fung zusammen-
hangender Grin-
und Freiflachen
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Akteu- Profiteu-
Kurzbeschreibung Charakter rinnen, rinnen, Verkniipfungen
Akteure Profiteure
SR3 Dichtekonzeption Dauer- flachen- Kommu- Einwohne- | I-SR-3, R-SR-1,
zur Sicherung der | aufgabe deckend nen rinnen R-SR-2
Durchliftung und — fortlau- und
anderer stadtoko- fend Einwoh-
logischer Qualita- ner
ten
SR4 | Beachtung der Dauer- flachen- Kommu- Einwohne- | I-SR-3
Durchliftung bei aufgabe deckend nen rinnen
der Festsetzung — fortlau- und
baulicher Anlagen fend Einwoh-
ner
SR5 | Begriinung von Dauer- flachen- Kommu- Einwohne- | I-SR-3, KLIMO-
Flachen sowie aufgabe deckend nen rinnen PASS
Dachern und — fortlau- und
Fassaden baulicher fend Einwoh-
Anlagen durch ner,
effektive Umset- Bewohne-
zung der bauord- rinnen
nungsrechtlichen und
Vorgaben bzw. Bewohner
Festsetzung in
Bebauungsplanen
SR7 | Verschattung und Dauer- flachen- Kommu- Einwohne- | I-SR-3, R-SR-2
Kihlung offentli- aufgabe deckend nen, Ver- rinnen
cher Raum —fortlau- | kehrsun- und
fend terneh- Einwoh-
men ner
SR8 | Starkere Berlick- Abgeschlos- | fortlaufen- | Regie- Einwohne- | R-SR-2
sichtigung des sen durch de Voll- rungspra- | rinnen
Klimawandels bei | Novellierung | ziehung sidien und
Raumordnungs- des UVPG v. | des neuen Einwoh-
verfahren 20. Juli 2017 | UVPG ner
SR9 Durchflihrung von | Dauer- punktuell Kommu- Einwohne- | R-SR-1, R-SR-2,
Stadtumbaumal3- | aufgabe in den nen rinnen SR 3,WA5
nahmen zur klima- jeweiligen und
angepassten Stadten Einwoh-
Siedlungsentwick- - fortlau- ner
lung durch Stadte- fend
bauférderung /
Stadterneuerung

In der Tabelle werden folgende Abkurzungen verwendet: ForstBW A6R - Anstalt offentli-
chen Rechts Forst Baden-Wurttemberg; FVA - Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt
Baden-Wirttemberg; JuM - Ministerium fur Justiz und fir Europa Baden-Wrttemberg; LSZ
- Landesanstalt fur Schweinezucht; LUBW - Landesanstalt fur Umwelt Baden-Wurttemberg;
LVG - Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt fir Gartenbau; MLR - Ministerium fur Lindlichen
Raum und Verbraucherschutz Baden-Wirttemberg; RB - Regierungsbezirk; RP - Regierungs-
prasidium; SM - Ministerium fur Soziales und Integration Baden-Wurttemberg; UVPG - Ge-
setz uber die Umweltvertraglichkeitsprufung; WBI - Staatliches Weinbauinstitut Freiburg;
WM - Ministerium far Wirtschaft, Arbeit und Wohnungsbau Baden-Wrttemberg
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Die Wetterbeobachtungen zeigen unmissver-
standlich, dass der Klimawandel in Baden-
Wirttemberg stattfindet und sich besonders
seit den 1990er-Jahren immer rasanter ent-
wickelt. Die Temperaturen sind in allen Re-
gionen Baden-Wurttembergs angestiegen. Seit
Beginn der Aufzeichnungen 1881 bis ins Jahr
2019 hat die mittlere Jahrestemperatur in Ba-
den-Wurttemberg um 1,5°C zugenommen.
Besonders gravierend ist die Zunahme von
mehr als 1°C in den letzten 30 Jahren, die in
allen Regionen Baden-Wrttembergs zu beob-
achten ist. Fast in jedem Jahr ab 2000 sind die
Temperaturrekorde in Folge gebrochen wor-
den und es zahlen seitdem bereits 16 Jahre zu
den 20 wirmsten in Baden-Wrttemberg. Zu-
letzt wurde 2018 mit 10,4 °C ein neuer Hochst-
wert der Jahresmitteltemperatur fur Baden-
Whrttemberg erreicht und das vergangene
Jahr 2019 zahlt gemeinsam mit 2015 und 1994
und einer Durchschnitttemperatur von 9,9°C
zu den drittwirmsten Jahren.

Von besonderer Bedeutung ist, dass es nicht
nur warmer, sondern vor allem auch heifler ge-
worden ist. So hat sich im Land beispielsweise
die Anzahl Heifler Tage mit Temperaturen
uber 30°C im Zeitraum 1990 bis 2019 im Ver-
gleich zum internationalen Referenzzeitraum
(1961-1990) von durchschnittlich fanf auf
zehn pro Jahr verdoppelt. Besonders spurbar
sind diese Veranderungen in den Niederungen
wie dem Oberrheingraben oder der Rhein-Ne-
ckar-Region. Andererseits nehmen Kaltekenn-
werte wie Eis- und Frosttage ab.

Die Jahresniederschlige haben statistisch
signifikant zugenommen, jedoch sind die
Schwankungen zwischen den Jahren sehr
grof}. Beim Langzeitvergleich der Jahreszeiten
zeigt sich, dass die Winter seit 1881 signifikant
feuchter geworden sind und die Sommer eher
trockener. In der jungeren Zeit, seit 1961, hat

sich der Trend im Winter etwas abgeschwacht
und die Abnahme im Sommer ist stirker ge-
worden. Auffallend sind die regionalen Unter-
schiede der Niederschlage, weshalb landes-
weite Trendaussagen mit Vorsicht interpretiert
werden mussen. Die Frage, ob Niederschlags-
extreme haufiger geworden sind oder nicht,
lasst sich nicht eindeutig beantworten. Grun-
de sind die starke riumliche Heterogenitit
und die Schwierigkeit, die nur kleinraumig
auftretenden Niederschlagsextreme zu erfas-
sen. Die Auswertungen der Kooperation KLI-
WA ,Klimaverinderung und Konsequenzen
fir die Wasserwirtschaft” zeigen, dass sowohl
Starkregentage als auch die maximalen ein-
tagigen Gebietsniederschlige in der Vergan-
genheit zugenommen haben, wobei dies im
hydrologischen Winterhalbjahr eindeutiger ist
als im Sommerhalbjahr. Aussagen zu Trocken-
tagen und Durreperioden gibt es kaum. An
den in diesem Bericht betrachteten sieben Sta-
tionen haben Trockentage jedoch tendenziell
zugenommen.

Auf Basis eines im Vergleich zur Auswertung
von 2013 raumlich besser aufgelosten und va-
lidierten Ensembles aus zehn dynamischen
Modellen far das RCP8.5 wurde eine Aktuali-
sierung der Klimatischen Leitplanken far Ba-
den-Wurttemberg durch die LUBW vorge-
nommen.

Fir die nahe Zukunft (Zeitraum 2021-2050)
zeigen diese aktuellen Auswertungen einen
weiteren Temperaturanstieg mit einer Band-
breite von +0,8°C bis +1,8°C gegenuber der
Durchschnittstemperatur des Vergleichszeit-
raums 1971-2000. Zum Ende des Jahrhun-
derts (2071-2100) konnten die Temperaturen
gar um +3 °C bis +4,5 °C gegenuber 1971-2000
zunehmen. Damit ergibt sich eine Verschlech-
terung der Zukunftsaussichten fir die ferne
Zukunft gegenuber den damaligen Klima-



leitplanken von +3,6°C auf +4,5°C im ex-
tremsten Fall. Besonders gravierend ware die
enorme Temperaturzunahme in den Hochla-
gen. So konnten in der fernen Zukunft in den
Hochlagen des Schwarzwaldes Temperaturen
herrschen wie sie heute im Oberrheingraben
oder der Rhein-Neckar-Region gemessen wer-
den; mit zahlreichen negativen Folgen.

Verbunden mit der Erwirmung werden auch
Tage mit extrem hohen Temperaturen zuneh-
men. Die durchschnittliche Anzahl der Som-
mertage mit Temperaturen uber 25°C konnte
nach den Computermodellen beispielswiese
im Rheingraben und Rhein-Neckar-Raum von
derzeit etwa 70 auf uber 100 Tage in der fer-
nen Zukunft im extremsten Fall (Maximum)

Mit dem Monitoringbericht und den Indika-
toren als Instrument wird das Ziel verfolgt,
systematisch die zeitliche Entwicklung der
bereits eingetretenen Klimafolgen und der
Anpassungsmafinahmen in ausgewihlten Be-
reichen zu dokumentieren und diese Er-
kenntnisse fur die weitere Umsetzung der
Anpassungsstrategie zu nutzen.

Zahlreiche Hinweise und Belege zeigen be-
reits, dass der Klimawandel in Baden-Wurt-
temberg Auswirkungen hat und sich diese
Entwicklung auch in Zukunft fortsetzen wird.
Im Gegenzug konnten aber auch einige An-
passungsmafinahmen umgesetzt werden, um
die Folgen abzumildern oder die sich ergeben-
den Chancen zu nutzen.

Im Vergleich zum letzten Berichtszeitraum
zeichnen sich die Klimafolgen im aktuellen
Monitoringbericht deutlicher ab. Bei insge-
samt 20 Impact-Indikatoren (Klimawandelfol-
gen) aus allen Handlungsfeldern zeigen sich

ansteigen. Mehr als die Hailfte davon kénnten
dann Heifle Tage mit Temperaturen tuber 30°C
sein. Im Rheingraben in Karlsruhe kann das
beispielsweise heiflen, dass wir statt bisher pro
Jahr durchschnittlich circa 16 Tagen (1971~
2000) in der nahen Zukunft circa 35 (2021-
2050) und in der fernen Zukunft (2071-2100)
bis tber 50 Heifle Tage haben werden.

Fur die Entwicklung der Niederschlige erge-
ben sich keine klaren Tendenzen. Zum Ende
des Jahrhunderts zeigen jedoch die meisten
Modelle eine Abnahme der Sommernieder-
schlage und eine Zunahme der Winternie-
derschlage. Haufigere trockene, heifle Som-
mer und milde, nasse Winter konnten dann
die Folge sein.

bereits statistisch signifikante Entwicklungen.
In den meisten Handlungsfeldern gilt dies fur
zwei oder mehr Indikatoren, in den Hand-
lungsfeldern Boden, Gesundheit sowie Stadt-
und Raumplanung zumindest fir einen Indi-
kator. Signifikante Trends sind dabei vor allem
bei Indikatoren, die mit Temperaturinderun-
gen zusammenhangen, etwa die Verschiebung
phanologischer Phasen (Indikatoren I-LW-1,
I-NA-1) oder die Temperatur von Seen
(I'WH-5), oder bei Indikatoren, die auf ausge-
prigte Trockenheit reagieren, beispielsweise
das Waldbrandrisiko (I-FW-5) oder die Boden-
wasservorrate unter landwirtschaftlichen Bo-
den (I-BO-1), zu verzeichnen.

In sechs Handlungsfeldern gibt es Impact-
Indikatoren, fur die keine signifikanten Ent-
wicklungstrends ermittelt werden konnten.
Insgesamt trifft dies fir zehn Indikatoren zu.
Far mehrere Indikatoren ist der Grund darin
zu sehen, dass die Zeitreihen stark durch dis-
kontinuierliches Auftreten von Extremwer-
ten gepragt sind, zum Beispiel die Schiden
an Gebauden durch Extremereignisse (I-SR-1,
I-SR-2). In einigen Fillen kann dies aber auch



Lpositiv’ bewertet werden, weil es bedeutet,
dass die erwartete Folgewirkung bislang noch
nicht in einem nachweisbaren Maf} eingetre-
ten ist.

Fur insgesamt zehn Indikatoren liegen nur kur-
ze Datenreihen vor, bei denen die Erhebungs-
haufigkeit noch nicht ausreicht, um eine statis-
tische Bewertung vornehmen zu kénnen. Dies
betrifft insbesondere das Handlungsfeld Wald
und Forstwirtschaft, fur das viele Daten der
Bundeswaldinventur entstammen, die in ei-
nem zehnjahrlichen Turnus durchgefuhrt wird.

Auf der Response-Ebene (Klimawandelanpas-
sung) zeigen die Datenreihen bei sieben von
22 Indikatoren einen interpretierbaren statisti-
schen Trend. Sie bilden Entwicklungen ab, die
im Sinne von Anpassung gunstig oder zumin-
dest teilweise eine Reaktion auf das sich an-
dernde Klima sind, zum Beispiel der signifi-
kant zunehmende Anbau von warmeliebenden
Kulturarten und Sorten (R-LW-1, R-LW-2)
oder der steigende Anteil der Erholungs- und
Friedhofsfliche an der Siedlungs- und Ver-
kehrsfliche (R-SR-1). Bei sechs weiteren Re-
sponse-Indikatoren ist die Zeitreihe noch zu
kurz, beispielsweise weil Mafinahmen erst in
jungerer Zeit eingeleitet werden konnten oder
die Daten sehr niederfrequent in einem mehr-
jahrlichen Abstand erhoben werden. Kurze
Zeitreihen fur Response-Indikatoren gibt es in
den Handlungsfeldern Wald und Forstwirt-
schaft sowie Wasserhaushalt.

Grundsatzlich ist bei der Bewertung der Indi-
katoren zu berucksichtigen, dass einfache ur-
sachliche Zusammenhinge mit dem Klima-
wandel nicht immer gegeben sind und andere
Einflusse mitspielen konnen. Dies gilt sowohl
fur die Impact- als auch fur die Response-Indi-
katoren. So konnen zum Beispiel in der Land-
und Forstwirtschaft neben dem Klimawandel
auch Produktionstechniken und Bewirtschaf-
tungsmethoden eine Rolle spielen. Impact-In-
dikatoren konnen auch durch bereits eingelei-
tete oder bestehende Mafinahmen beeinflusst
werden: Die Waldbrandfliche ist trotz eines
steigenden Waldbrandrisikos zurtuckgegangen,

weil unterschiedliche Priventionsmafinahmen
greifen (I-FW-5). Die rucklaufige Wasserver-
wendung fur die Kuhlung konventioneller
Kraftwerke ist gut fur das Energiesystem, das
unabhangiger von der Ressource Wasser wird,;
gleichzeitig werden die Flusse durch die gerin-
gere Einleitung der
(R-WE-1, R-WE-2).

Abwirme entlastet

Diese und andere Beispiele zeigen: Gunstige
bei

mussen nicht explizit durch Anpassungsmafi-

Entwicklungen Response-Indikatoren
nahmen an den Klimawandel bedingt sein.
Ihnen konnen auch andere politische, gesell-
schaftliche und wirtschaftliche Ziele zugrunde
liegen, die dann aber unterstutzend fur die An-
passung wirken.

In den neun Handlungsfeldern sind die Folgen
des Klimawandels verschiedenartig und be-
durfen einer differenzierten Interpretation
und Bewertung. Sowohl auf der Impact- als
auch der Response-Ebene lassen sich fur die
einzelnen Handlungsfelder keine allgemein-
gultigen Schlussfolgerungen ziehen.

Steigende Risiken, weniger Zuwachs: Immer
mehr Fichtenbestinde sind gefahrdet, weil sie
auf ungeeigneten Standorten stehen. Auch fur
die Buche haben gute Standorte abgenommen
(Indikator I-FW-1). Diese Baumarten zeigten
zuletzt geringere Zuwachse (I-FW-2).

Mehr Schadlinge durch Extremereignisse:
Sturme und Insekten bestimmen das Schad-
holzautkommen. Schadlinge profitieren, wenn
Walder bereits geschwacht sind — durch Stur-
me oder auch Hitze (I-FW-4). Dies war offen-
bar immer haufiger der Fall: Seit den 1960er-
Jahren sind die Schiden durch Insekten und
Pilze signifikant angestiegen (I-FW-3).

Nicht mehr Waldbrand: Obwohl das Wald-
brandrisiko signifikant angestiegen ist, nahm
die Waldbrandfliche signifikant ab. Das weist



darauf hin, dass praventive Mafinahmen grei-
fen und Waldbrinde wirksam bekimpft wer-
den (I-FW-5).

Waldumbau und Verjungung: Baden-Wurt-
tembergs Walder werden zu Mischwaldern
umgebaut, um sie widerstandsfihiger gegen
klimabedingte Schiden und Kalamititen zu
machen (R-FW-2). Dabei hilft es, dass die Ver-
jungung mit Laubbdumen, vor allem Buche
und Eiche, zugenommen hat. Genressourcen
von Haupt- und Nebenbaumarten werden ge-
zielt gesichert, um Pflanzmaterial mit standort-
angepassten Herkunften verwenden zu kon-
nen (R-FW-3, siehe Mafinahme FW6).

Aus- und Weiterbildung fir Anpassung: Forst-
liche Aus- und Fortbildungsveranstaltungen
richteten sich gezielt auf das Themenfeld Kli-
mawandel und Anpassung (R-FW-4, siehe
Mafinahme FW2).

Langere Vegetationsperiode: Die Klimaerwar-
mung lasst den Winterraps friher blihen. Die
Vegetationsperiode hat sich verlangert (Indika-
tor I-LW-1).

Groflere Unsicherheiten bei der Ertragsent-
wicklung: Die Klimaerwarmung bringt gunsti-
gere Durchschnittstemperaturen, aber auch
mehr Extreme wie Hitze und Trockenheit. Da-
her schwanken die Ertrige witterungsbedingt
stark zwischen den Jahren - ein Risiko fur
landwirtschaftliche Betriebe (I-LW-2).

Auswirkungen auf die Produktqualitat: Witte-
rungsextreme beeinflussen auch die Qualitat
von Ernteprodukten, etwa von Wein: Gingige
Rebsorten wie der Riesling leiden unter zu
viel Wirme, andererseits wird der Anbau von
warmebedurftigen Rotweinsorten (beispiels-
weise Cabernet Sauvignon, Syrah) hierzulande
eher moglich (I-LW-3).

Mehr Schadlinge: Infolge der hoheren Tempe-
raturen konnen Schadlinge wie der Maiszuns-

ler mehrere Generationen im Jahr bilden und
ihren Wirt mehrfach schiadigen. Die Grune
Reiswanze und andere neue Arten konnen
sich etablieren und ausbreiten (I-LW-4, siche
Mafinahme LW3).

Neue Arten und Sorten: Der Klimawandel er-
offnet die Chance, verstarkt Arten wie Soja
oder Hirse zu kultivieren (R-LW-1). Auf den
Weinbergen finden sich immer haufiger auch
warmeliebende Rebsorten wie Merlot und Ca-
bernet Sauvignon (R-LW-2, siehe jeweils Mafi-
nahme LW?7).

Angepasste Bewirtschaftung: Das Land Baden-
Whrttemberg fordert vielgliedrige Fruchtfol-
gen im Ackerbau und andere Mafinahmen, mit
denen landwirtschaftliche Betriebe Anbaurisi-
ken verringern konnen (R-LW-3; siche Maf3-
nahme LW2). In warmen und trockenen Som-
mern lassen sich Ertrage durch Bewasserung
sichern oder steigern (R-LW-4, siche Mafinah-
me LWo0).

Mehr landwirtschaftliche Versicherungen: Die
Versicherungsdichte gegen Sturm und Starkre-
gen ist gestiegen (R-LW-5).

Bodenwasservorrat teilweise kritisch: Allge-
mein fallen die Bodenwasservorrite unter
landwirtschaftlichen Kulturen regelmafig auf
ein Niveau, das fur Pflanzen Trockenstress
bedeutet (Indikator I-BO-1).

Regenwurmer beeintrachtigt: Trockene Jahre
bedeuten massive Einschnitte fir Regen-
wurmpopulationen. Insbesondere tiefgraben-
de Formen gingen in Baden-Wurttemberg
daher stark zurack (I-BO-2).

Bodenschonende Landbewirtschaftung: Das
Programm FAKT und das EU-Greening for-
dern die Zwischenbegrinung von landwirt-
schaftlichen Flichen, die die Boden schutzt
und den Abtrag von Bodenpartikeln verrin-
gert (R-BO-1).



Veranderte Phinologie: Verglichen mit dem
Zeitraum 1951-1980 beginnen Frihling, Som-
mer und der deutlich ausgedehntere Herbst
fraher im phanologischen Jahr, der Winter
setzt deutlich spater ein und endet friher (In-
dikator I-NA-1).

Wirmeliebende Tiere und Pflanzen beguns-
tigt: Warmeliebende Insekten- und Flechten-
arten haben sich ausgebreitet, das Artenspekt-
rum hat sich zu ihren Gunsten verschoben

(I-NA-2, I-NA-3).

Fur Tier- und Pflanzenarten und fur Lebens-
raume, die durch den Klimawandel beson-
ders bedroht sind, bedarf es dagegen zielge-
richteter Pflegemafinahmen, um heutige
Bestinde zu stabilisieren. Beispiele sind das
Auerhuhn oder der Schutz von Mooren (sie-
he Mafinahme FW9) und die Stirkung des

landesweiten Biotopverbunds.

Noch kein klarer Trend beim Grundwasser:
Quellschuttungen und Grundwasserstainde
zeigen bisher keine gravierenden Verinderun-
gen. Monate mit niedrigen Messstanden traten
aber regelmafig auf (Indikator I'WH-1, siche
Mafinahme WHY).

Einflusse auf das Abflussgeschehen: Die mitt-
leren Abflisse haben im Winter tendenziell
zugenommen, im Sommer zeigen sie keine
eindeutige Entwicklung. Kleinere und mittle-
re Hochwasser haben an rund 80% der Pegel
zugenommen; Niedrigwassertage bisher nicht
(I'WH-2, 'WH-3, 'WH-4).

Steigende Temperaturen im Bodensee: Die
Oberflichenwassertemperatur im Bodensee
ist signifikant angestiegen, besonders stark im
Sommer (I-WH-5); mildere Winter sorgen fir
eine schlechtere Durchmischung und fir we-
niger Sauerstoff im Tiefenwasser. Fur Tiere

und Pflanzen indern sich die Lebensbedin-
gungen im See (I-WH-6).

Uferbewuchs zu verbessern: Die Uferstruktu-
ren sind vielerorts naturfern und spenden fur
die meisten Gewisser keinen kithlenden
Schatten. Es besteht erheblicher Handlungsbe-
darf (R-WH-2, siche Mafinahme WAS).

Hochwasserschutz: Steigende Aufwendungen
fur den Hochwasserschutz und der ,Lastfall
Klimainderung” sichern Gewisseranrainerin-
nen und -anrainer nachweislich gegen steigen-
de Hochwasserrisiken (R-WH-3, siche Mafi-
nahme WA1).

Sommertourismus begunstigt: Fur den Som-
mertourismus sind die Klimabedingungen in
ganz Baden-Wurttemberg immer gunstiger ge-
worden (Indikator I-TO-1). Auch deswegen
hat das Land mehr Gaste angezogen - in der
Hauptsaison und in der Nebensaison (I-TO-2).

Herausforderungen fir den Wintertourismus:
Im Nordschwarzwald sind die Schneeverhalt-
nisse ungunstiger geworden (I-TO-3). Unab-
hangig davon ist der Schwarzwald fur viele
Wintertouristinnen und -touristen attraktiv

geblieben (I-TO-4).

Nachhaltiger Tourismus: Destinationen mit
der Zertifizierung ,Nachhaltiges Reiseziel Ba-
den-Wurttemberg“ setzen auf nachhaltige
Tourismusstrategien und bringen damit auch
die Klimawandelanpassung voran (R-TO-1, sie-
he Mafinahme TOT1).

Hitze und ihre Folgen: Die Zahl der Hitze-
warnungen bleibt auf einem hohen Niveau
(Indikator I-GE-1). Starke Belastungen durch
Hitze und Hitzewellen fihrten in besonders



heiflen Jahren zu einer erhohten Sterblichkeit
(I-GE-2, sieche Mafinahme GE1).

Ubertriger von Krankheitserregern: Vektoren
wie die Tigermucke sind haufiger geworden.
Sie konnen Infektionskrankheiten ubertragen,
die bisher bei uns nicht verbreitet waren
(I-GE-3, siehe Mafinahme GES5).

Allergene Pflanzen: Die hochallergene Amb-
rosia hat sich weiter ausgebreitet. Grofibestan-
de werden zunehmend bekimpft, um die
Ausbreitung einzudimmen (I-GE-4, R-GE-1,
siche Mafinahme GE5).

Schiden durch Extremereignisse: Extreme
Sturme, Hagelschlag, Starkregen und Sturzflu-
ten verursachten immer wieder hohe Schaden
in kurzer Zeit. Statistisch signifikante Trends
zeigen sich bislang aber nicht (Indikatoren
I-SR-1, I-SR-2, siche Mafinahme W1I3).

Wirmebelastungen in Stadten: In den exemp-
larisch untersuchten Stadten Karlsruhe und
Stuttgart nahmen die Heiflen Tage, in Karls-
ruhe auch die Tropennichte signifikant zu
(I-SR-3, siche Mafinahme SR6).

Erholungs- und Friedhofsfliche: In den baden-
wurttembergischen Grofistidten stieg der An-
teil der Erholungs- und Friedhofsfliche an der

ebenfalls zunehmenden Siedlungs und Ver-
kehrsfliche signifikant (R-SR-1).

Die differenzierte Topografie Baden-Wurt-
tembergs erfordert den kontinuierlichen
Betrieb einer reprasentativen Anzahl von
meteorologischen Messstellen. In den vergan-
genen Jahren sind leider langjahrig betriebene
Messstationen aufgelost oder verlegt worden,
was eine kontinuierliche Beobachtung und
die Auswertung langjahriger Entwicklungen

Siedlungs- und Verkehrsfliche: Das Wachstum
fur Siedlung und Verkehr genutzten Fliche
verlangsamte sich signifikant (R-SR-2, siehe
Mafinahme SR10 sowie Mafinahmen BO1 und
BO2).

Klimawandelanpassung in Kommunen: Im-
mer mehr Stidte und Gemeinde entwickelten
Klimaanpassungspline oder sind anderweitig
in der Klimawandelanpassung aktiv (R-SR-3).

Auswirkungen auf die Rheinschifffahrt: Die
Einschrinkungen des Schiffsverkehrs durch
Niedrigwasser nahmen signifikant zu (Indi-
kator I-'WE-1).
Stromversorgung stabil: Im Mittelspan-
nungsnetz nahmen wetterbedingte Unter-
brechungen signifikant ab. Auch die Dauer
von wetterbedingten Stromausfillen in der
Mittelspannung ging zuruck
(I'WE-2, I'WE-3).

signifikant

Wasserverwendung in der Wirtschaft: In der
Wirtschaft und Energiewirtschaft wurde sig-
nifikant weniger Wasser verbraucht und die
Wasserproduktivitat gesteigert (R-WE-1).

Wirmeeinleitungen von Kraftwerken: Die
Einleitung von Abwirme aus Kernkraftwer-
ken in Gewisser ging seit dem Jahr 2000 si-
gnifikant zuriack (R-WE-2).

schwierig macht. Auch zukunftig wird eine
methodische Harmonisierung und Bereitstel-
lung von meteorologischen Daten zwischen
den Lindern, dem DWD sowie anderen be-
teiligten Einrichtungen angestrebt.

Fir die Ermittlung der zukunftigen Klima-
entwicklung mit Klimamodellen werden



nach wie vor die Aufgaben gesehen, die
Niederschlagsmodellierungen belastbarer zu
machen und fur die praktische Anwendung
zur Analyse von Klimafolgen und Planung
von Anpassungsmafinahmen verwendbare
Datensitze mit geeigneten Klimakennwerten
bereitzustellen.

Die vorliegende Beschreibung von Klima-
wandelfolgen und Anpassungsmafinahmen
mittels Indikatoren ist das Ergebnis eines
intensiven  ressortubergreifenden  Entwi-
cklungs- und Abstimmungsprozesses. Im
Vergleich zum letzten Bericht konnte das
Indikatorenset, insbesondere hinsichtlich der
Response-Indikatoren, erweitert und ausge-
baut werden. Dennoch gilt weiterhin, dass vor
allem solche Indikatoren betrachtet werden,
bei denen ein Zusammenhang mit dem Kli-
mawandel und der Klimawandelanpassung
offensichtlich ist und zu denen gleichzeitig
schnell und unkompliziert Daten zuginglich
gemacht werden konnten. Die vorgestellten
Ergebnisse zeichnen bereits ein vielschichti-
ges und verglichen mit dem letzten Bericht
ein eindeutigeres Bild der eingetretenen Kli-
mafolgen und der Anpassungsanstrengungen.
Gleichwohl gibt es immer noch viele rele-

Mit der Veroftentlichung der Anpassungsstra-
tegie 2015 wurde ein Prozess zur Anpassung
an die Folgen des Klimawandels in Gang ge-
setzt. Mit 76 Mafinahmen in neun Handlungs-
feldern sollen mogliche klimawandelbedingte
Schiden abgemindert und sich ergebende
Chancen genutzt werden.

Ein Grofiteil der Mafinahmen befindet sich in
der Umsetzung. In allen Handlungsbereichen
zeigt sich, dass die Notwendigkeit, sich an die
andernden klimatischen Bedingungen anzu-
passen, erkannt wurde und angegangen wird.
Vor allem in den Handlungsfeldern Wald und
Forstwirtschaft, Landwirtschaft sowie Wasser-

vante Themen in den Handlungsfeldern, die
auch mit diesem erweiterten Indikatorenset
nicht thematisiert werden konnten. In ei-
nigen Handlungsfeldern wie ,Naturschutz
und Biodiversitat‘, ,Boden®, ,Tourismus"
und ,Gesundheit” fehlt es nach wie vor an
ausreichenden Response-Indikatoren. Der
Grund ist der hohere Aufwand fur die Da-
tenbereitstellung und -auswertung sowie far
die inhaltliche Abstimmung. Es bedarf einer
verbindlichen Zustindigkeitszuordnung und
klareren Struktur, um diesen Aufwand in Zu-
kunft zu reduzieren und die Umsetzung von
Mafinahmen besser beobachten und beurtei-
len zu konnen. Die Berichterstellung sollte
klar in den Umsetzungsprozess von Mafi-
nahmen integriert werden und die jeweiligen
Akteurinnen und Akteure mussen gewonnen
und gefordert werden.

Die hohe Dynamik des Wissens- und Er-
kenntnisfortschritts in den Handlungsfeldern
zum Themenfeld Klimawandel und Anpas-
sung erfordert, dass das Indikatorenset immer
wieder kritisch reflektiert, gegebenentfalls an-
gepasst und erweitert wird. Gleichzeitig sind
fur belastbare Aussagen lange Datenreihen
unerlasslich.

haushalt wird eine Vielzahl der Mafinahmen
durch konkrete Aktivititen umgesetzt.

Jedoch ist auch festzustellen, dass sich hin-
sichtlich einzelner Mafinahmen noch keine
festen Strukturen etabliert haben. Dies mag
zum einen daran liegen, dass einzelne Mafi-
nahmenvorschlige sehr weit gefasst sind,
wie etwa die Maflnahme GE8 ,Programm
zur Verbesserung des Raumklimas fur kleine
und mittlere Unternehmen®. Insoweit fihrt
eine Unklarheit beziglich des Inhalts der
Mafinahme auch oftmals zu einer geringe-
ren Verbindlichkeit. Zum anderen sind die
Zustandigkeiten hinsichtlich einzelner Maf}-



nahmen nicht abschlieflend geklart bzw. nur
vage beschrieben. Hinzu kommt, dass einige
der Maflnahmen, etwa TO2 ,Radland Ba-
den-Wurttemberg ausdehnen®, ressortiber-
greifenden Charakter haben und eine klare
Festlegung hinsichtlich der Federfihrung
fehlt.

Da die Umsetzung vieler Anpassungsmafi-
nahmen auch in der Zustindigkeit der Fach-
ressorts auflerhalb des Ministeriums fur Um-
welt, Klima und Energiewirtschaft liegt und
diese zum Teil neuen Mafinahmen traditio-
nell nicht zum ,Kerngeschift® der Ressorts
gehoren, bedarf es hinsichtlich jeder Mafi-
nahme einer verbindlichen Zustindigkeitszu-
ordnung in der Anpassungsstrategie selbst. Es
sollte sowohl auf oberster Verwaltungsebene
feststehen, welches Ministerium die Feder-
fuhrung hinsichtlich einer Mafinahme hat,
als auch, wer diese jeweils ausfihrt. Dies gilt
ebenso fur Mafinahmen, die auflerhalb des
Verantwortungsbereichs der Landesverwal-
tung liegen. Hier sollte klarer geregelt wer-
den, wer die entsprechenden Akteurinnen
und Akteure, zum Beispiel durch Sensibili-
sierung und Hilfestellung, unterstutzt, da sie
beispielsweise die Kommunen oder Unter-
nehmen ansprechen. Die Berichterstellung

sollte klar in den Umsetzungsprozess von
Mafinahmen integriert werden.

Im Rahmen der kommenden Fortschreibung
der Anpassungsstrategie ist es daher zwin-
gend erforderlich, ressortibergreifend die
Verantwortlichkeiten und Ablaufe fur die
Umsetzung der Anpassungsstrategie festzu-
legen. Daruber hinaus ist der Mafinahmen-
katalog zu uberprifen und es sind geeignete
Indikatoren fir deren Umsetzung auszu-
wahlen. Die Zuordnung einer Mafinahme
als Antwort auf eine festgestellte konkrete
Vulnerabilitit sollte insoweit besser hervor-
gehoben werden. Sinnvoll kdénnte zudem
die Reduzierung der Mafinahmen sein, da-
mit sich die zustindigen Akteurinnen und
Akteure auf die Umsetzung der wichtigen
Mafinahmen mit der grofiten Wirksamkeit
fokussieren konnen. Uberdies erscheint die
Konkretisierung einiger Mafinahmen not-
wendig.

Generell sollten weiterhin die jeweiligen Ak-
teurinnen und Akteure fir das Thema An-
passung sensibilisiert und informiert werden,
um die Umsetzung von Anpassungsmafinah-
men weiter voran zu treiben.
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Der Begriff umschreibt eine Vielzahl an Anpassungsmafinahmen, mit denen durch die
Kombination aus Wasserrlickhalt und Vegetation positive Effekte fliir Regenwasser-
management, Klima-, Natur und Gesundheitsschutz gleichzeitig erzielt werden. Dar
unter fallen zum Beispiel technische Anlagen der Wasserspeicherung, die mit begrin-
ten Hausdachern und Fassaden verbunden sind, um sie in Trockenphasen bewassern
zu koénnen. Das ermdoglicht zugleich und ohne groRRen Platzbedarf die Reduktion der
Folgen von Starkregenereignissen, bietet Tieren und Pflanzenarten einen Lebensraum
und sorgt bei Hitze fir Abklhlung. Auch klassische Naherholungsbereiche wie Parks

mit alten Baumbestanden und Wasserflachen zahlen zur blau-griinen Infrastruktur.

Extremereignisse sind sowohl hinsichtlich der GréRe als auch der statistischen Selten-
heit ihres Auftretens extrem (zum Beispiel ,,Hundertjahriges Hochwasser”). Aufgrund
ihrer Seltenheit kann eine zuklnftige Veranderung hinsichtlich der Haufigkeit des Auf-
tretens und der EreignisgrofRe nur schwer statistisch abgesichert werden. So ist es
zum Beispiel mit fortschreitender Erwarmung wahrscheinlich, dass haufiger mit hohe-
ren Temperaturen und gréRerer Hitze zu rechnen ist. Daflr liefern regionale Klimapro-
jektionen klare Indizien. Die Hohe zuklnftiger Spitzentemperaturen kann aber bislang

nicht belastbar abgeschatzt werden.

Der Huglin-Index ist ein bioklimatischer Warmeindex fiir Weinanbaugebiete. Er ent-
spricht der Temperatursumme oberhalb der Schwelle von 10°C im Zeitraum 1. April bis
30. September. Bei der Berechnung werden sowohl die Tagesmitteltemperatur als
auch die Temperaturmaxima verwendet und die berechnete Summe mit der geografi-
schen Breite geringfligig modifiziert. Der Huglin-Index zeigt, welche Rebsorte wo ge-
deihen koénnte. Der MillerThurgau kommt beispielsweise mit einem Huglin-Index von
1.500 aus, ein Merlot braucht 1.900.

Ein Klimamodell ist eine numerische computergestitzte Nachbildung des Klimasys-
tems der Erde, die das Wissen Uber physikalische, chemische und biologische Eigen-
schaften des Systems, deren Wechselwirkungen und Riickkopplungsprozesse berick-
sichtigt. In Abhéngigkeit vom Raum, den die Modelle abdecken, wird zwischen
globalen Zirkulationsmodellen (GCM) und regionalen Klimamodellen (RCM) unter
schieden. Klimamodelle beschreiben die Vergangenheit und die zukinftige Entwick-
lung. Uber die Projektion der Vergangenheit helfen sie das Klima der Erdgeschichte zu
verstehen und die Glte der Modelle zu verifizieren. Zudem wird mit solchen Modellen
untersucht, welche Effekte Anderungen auRerer Faktoren, zum Beispiel das mensch-
liche Handeln, auf das zukinftige Klima haben und wie sich Klimadnderungen weltweit

und regional auswirken kénnen.



Die Entwicklung der Weltwirtschaft und unsere Lebensstile (und damit der AusstoR
klimawirksamer Substanzen) ldsst sich nicht vorhersehen. Daher werden verschiede-
ne Annahmen Uber die moglichen Entwicklungen getroffen, die dann durch Szenarien
beschrieben werden. Flr jedes Szenario werden die Entwicklungspfade von Treibhaus-
gasemissionen und klimawirksamen Substanzen sowie die daraus folgenden atmo-
spharischen Konzentrationen berechnet. Diese atmosphéarischen Konzentrationen
werden den globalen Klimamodellen vorgeschrieben, die die Auswirkungen auf das
Klimasystem simulieren. Bei Klimasimulationen, die mit solchen Szenarien die zukinf-
tige Entwicklung rechnen, spricht man daher auch von ,, Projektionen” und nicht von

Prognosen.

Klimamodelle kénnen grundsétzlich keine Prognose in der Art, wie wir sie aus der
Wettervorhersage kennen, flr die Zukunft abgeben, da die Einflussfaktoren vielfaltiger
und die Zeitrdume weitaus grofer sind.

Sie kénnen jedoch plausible Entwicklungen aufzeigen, die unter bestimmten Annah-
men (wie kinftige Treibhausgasemissionen, Bevolkerungsentwicklung, Wirtschafts-
entwicklung) eintreten kénnten. Plausibilisiert und validiert werden Modellrechnun-
gen, indem geprift wird, wie gut sie beispielsweise das Klima in Referenzzeitraumen
der Vergangenheit darstellen kénnen. Zusatzlich werden verschiedene Klimamodelle
zu einem ,Ensemble” zusammengeflihrt, um die Ergebnisse auch statistisch auswer-
ten zu kénnen. Zeigen viele Klimamodelle bei gleichen Annahmen (Emissions- oder
Konzentrationsszenarien) einen gleichartigen Trend der Klimaentwicklung an, so kann
eher davon ausgegangen werden, dass diese Entwicklung unter den gleichen gegebe-
nen Annahmen bzw. Szenarios eintreten wird (Richtungssicherheit).

Auswertungen und Validierungen von Modellrechnungen zeigen, dass hinsichtlich der
zuklnftigen durchschnittlichen Temperaturentwicklung eine grofse Richtungssicherheit
bei den Ergebnissen besteht. Die verschiedenen Klimamodelle geben eine Bandbreite
der moglichen Entwicklung.

Beim Niederschlag und bei Extremereignissen sind die Modellstreuungen noch recht
grol3. Zudem werden von den Modellen eines Ensembles sowohl Zunahmen als auch
Abnahmen des Niederschlags erwartet, sodass keine Richtungssicherheit gegeben

ist.

Ein Klimasignal bezeichnet den Anteil einer Klimaanderung, der sich aufgrund von
Klimamodellrechnungen ergibt und sich von den natirlichen Klimaschwankungen

unterscheidet.

Fir ein Ensemble werden Simulationen mit verschiedenen Klimamodellen mit glei-
chen Rahmenbedingungen (beispielsweise gleichen Emissionsszenarien) gerechnet.
Die Ergebnisse der verschiedenen Simulationen werden als Kollektiv (Ensemble) sta-
tistisch ausgewertet. Damit kann die Bandbreite moglicher Klimaentwicklungen dar-

gestellt und eine hohere Sicherheit der Ergebnisse erreicht werden.

Der Median ist ein Mittel- bzw. Zentralwert in einer statistischen kontinuierlichen Ver-
teilung. Er entspricht demjenigen Wert, der genau in der Mitte steht, wenn alle Werte

der Verteilung der Grof3e nach sortiert sind.



Das Wasservolumen, das je Zeiteinheit einen Fluss- oder Bachquerschnitt durchfliel3t,
wird als Abfluss oder Durchfluss, gemessen in Kubikmeter je Sekunde (m3/s) bzw. Liter
je Sekunde (I/s), bezeichnet. Der Abfluss bezogen auf die Flache des zugehdrigen Ein-
zugsgebietes wird als Abflusshéhe inmm pro Zeiteinheit definiert. Die mittlere Abfluss-

hohe (MQ) gibt die langjéhrige durchschnittliche Abflusshéhe in einem Einzugsgebiet an.

Der mittlere Hochwasserabfluss ist eine statistische MafRzahl aus der Pegelbeobach-
tung und wird in Kubikmeter je Sekunde (m3/s) bzw. Liter je Sekunde (I/s) angegeben.
Er wird als arithmetisches Mittel aus den hochsten Abflissen gleichartiger Zeitab-

schnitte flr die Jahre eines langeren Beobachtungszeitraums berechnet.

Der mittlere Niedrigwasserabfluss ist eine statistische Malfzahl aus der Pegelbe-
obachtung und wird in Kubikmeter je Sekunde (m3/s) bzw. Liter je Sekunde (I/s) an-
gegeben. Er wird als arithmetisches Mittel aus den niedrigsten Abflissen gleichartiger

Zeitabschnitte fUr die Jahre eines langeren Beobachtungszeitraumes berechnet.

Neobiota sind Pflanzenarten (Neophyten) oder Tierarten (Neozoen), die sich durch den
Einfluss des Menschen beabsichtigt oder unbeabsichtigt in einem Gebiet etabliert

haben, in dem sie vorher nicht heimisch waren.

No-regret-Mafinahmen sind MaRRnahmen, die auch unabhangig vom Klimawandel 6ko-
nomisch und ékologisch sinnvoll sind. Zusatzlich zum Nutzen fir den Klimaschutz oder

flr die Klimaanpassung haben sie einen gesellschaftlichen Nutzen.

Unter Feldkapazitat versteht man die Wassermenge, die ein zunéachst wassergesattig-
ter Boden nach zwei bis drei Tagen noch gegen die Schwerkraft halten kann. Durch die
Bindungskrafte in den feinen Poren ist ein Teil der Feldkapazitat fir die Pflanzen nicht
verfligbar (Totwasser). Aus der Differenz von Feldkapazitat und Totwasser ergibt sich
die nutzbare Feldkapazitat (nFK) und damit der potenziell pflanzenverfigbare Wasser

vorrat eines Bodens.

Die Phénologie ist die Lehre vom Einfluss des Wetters, der Witterung und des Klimas
auf die im Jahresablauf periodisch wiederkehrenden Wachstums- und Entwicklungs-
erscheinungen der Pflanzen und Tiere. Phanologische Phasen bei Pflanzen sind gut zu
beobachtende Entwicklungserscheinungen wie die Blattentfaltung, die Blite oder die
Fruchtreife, die Ausdruck eines Wechsels in ihrem physiologischen Zustand sind. Bei
Tieren werden beispielsweise der Vogelzug und die Paarungszeit als phanologische

Phasen verstanden.



RCPs beschreiben die Entwicklung der Konzentration von klimarelevanten Treibhaus-
gasen in der Atmosphére. Es gibt vier RCPs (RCP2.6, RCP4.5, RCP6.0 und RCP8.5),
die dhnlich den Vorgangerszenarien, den SRES-Szenarien, hohere oder weniger hohe
zukUnftige Entwicklungen der Treibhausgaskonzentration in der Atmosphére mit einer
daraus resultierenden zusétzlichen , Energiezufuhr” (Strahlungsantrieb) fir das Klima
bis 2100 abbilden. Im ,Weiter-wie-bisher-Szenario” (RCP8.5) wird davon ausgegangen,
dass im Jahr 2100 8,5 Watt je Quadratmeter (W/m?) zusatzlich zur solaren Einstrahlung
der vorindustriellen Zeit zur Erwarmung beitragen. Diese resultiert aus einem fortge-
setzten Anstieg der Treibhausgasemissionen bis zum Ende des Jahrhunderts. Das
.Klimaschutzszenario” (RCP 2.6), mit dem das 2°-Ziel erreicht werden kdnnte, weist
hingegen Emissionsspitzen zwischen 2010 bis 2020 auf und geht von einer anschlie-

Renden substanziellen Treibhausgasabnahme durch KlimaschutzmalRnahmen aus.

Ein Vektor (lateinisch ,Trager, Fahrer”) Ubertréagt einen Infektionserreger von einem

Wirt auf einen anderen Organismus, ohne selbst zu erkranken.

Die Vegetationsperiode ist der Zeitraum des Jahres, in dem die Pflanzen photosynthe-
tisch aktiv sind, also wachsen, blihen und fruchten. Als Beginn der Wachstumszeit
wird im Allgemeinen der Abschnitt des Jahres definiert, in dem das Tagesmittel der

Lufttemperatur mindestens 5° Celsius (flr verschiedene Pflanzen auch 10°C) betragt.

Die Vulnerabilitat gibt an, inwieweit ein System fir nachteilige Auswirkungen der
Klimaénderungen anfallig ist, beziehungsweise nicht fahig ist, diese zu bewaltigen.
GemalR der Definition des IPCC setzt sich die Vulnerabilitat aus der Exposition, Sensi-
tivitdat und Anpassungskapazitat zusammen. Aus Grinden der Verstandlichkeit wird

der Begriff hdufig durch , Anfalligkeit” oder ,Verwundbarkeit” ersetzt.



Definition der Klimakennwerte

Sommertag
[Anzahl Tage]

HeiRerTag
[Anzahl Tage]

Tropennacht
[Anzahl Tage]

Eistag [Anzahl Tage]

Frosttag [Anzahl Tage]

Starkniederschlagstag
[Anzahl Tage]

Trockentag
[Anzahl Tage]

Sommerniederschlag

[mm]

Winterniederschlag

[mm]

Niederschlag hydrolo-

gischer Sommer [mm]

Niederschlag hydrolo-

gischer Winter [mm]

Huglin-Index [o.E.]

Tag, an dem das Temperaturmaximum mindestens 25°C betragt (T > 25°C).

Tag, an dem das Temperaturmaximum mindestens 30°C erreicht (T__ > 30°C).

X

Tag, an dem das Temperaturminimum (ber 20°C liegt (T _ > 20°C).

Tag, an dem das Temperaturmaximum kleiner als 0°C ist (T__ < 0°C).

Tag, an dem das Temperaturminimum kleiner als 0°C ist (T_, < 0°C).

mi

Tag mit einer Niederschlagsmenge Gber 25mm.

Tag mit einer Niederschlagsmenge unter Tmm.

Niederschlagssumme fir die Monate Juni, Juli und August

Niederschlagssumme flr die Monate Dezember sowie Januar und Februar des

Folgejahres

Niederschlagssumme fir die Monate Mai bis Oktober.

Niederschlagssumme fir die Monate November bis April des Folgejahres.

Temperatursumme oberhalb 10°C im Zeitraum 1. April bis 30. September
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Abkiirzungen

Abs.

bzw.
DWD

EU

FAKT
ForstBW A6R
FVA

GAK
HWRM
HWRM-RL
IPCC
KABS e.V.
KSG BW
LTZ
LUBW
LVG
MEKA
TMBW
VDI

WBI
WRRL

Absatz

beziehungsweise

Deutscher Wetterdienst

Europaische Union

Forderprogramm fir Agrarumwelt, Klimaschutz und Tierwohl
Anstalt 6ffentlichen Rechts Forst Baden-Wirttemberg

Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Wirttemberg

Gemeinschaftsaufgabe ,Verbesserung der Agrarstruktur und des Kistenschutzes”

Hochwasserrisikomanagement
EU-Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie
Intergovernmental Panel on Climate Change (Weltklimarat)
Kommunale Arbeitsgemeinschaft zur Bekdmpfung der Schnakenplage
Klimaschutzgesetz Baden-Wirttemberg
Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg
Landesanstalt fir Umwelt Baden-Wirttemberg

Staatliche Lehr und Versuchsanstalt fir Gartenbau
Marktentlastungs- und Kulturlandschaftsausgleich
Tourismusmarketing GmbH Baden-Wirttemberg

Verein Deutscher Ingenieure e.V.

Weinbauinstitut Freiburg

Europaische Wasserrahmenrichtlinie

Verwendete Einheiten

% Prozent

°C Grad Celsius

°Oe Grad Oechlse

mm Millimeter

cm Zentimeter

m Meter

m?2 Quadratmeter

ha Hektar

km?2 Quadratkilometer

| Liter

m3 Kubikmeter

m G. NN Meter Gber Normalnull
mg Milligramm

g Gramm

GWh Gigawattstunde

Mio. Millionen

o.E. ohne Einheit
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