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Zusammenfassung

Im Sommer 2015 ist ganz Europa von einer ungewohnlichen Hitzewelle betroffen. In
Spanien, Frankreich, Italien aber auch Deutschland wurden o6rtlich Temperaturen Gber
40 °Celsius gemessen- Rekordhitzen seit Beginn der Wetteraufzeichnungen. In
Deutschland stieg das Thermometer im Juli und August 2015 noch héher als im bis dato

heiRten Sommer 2003.

Laut Flnftem Sachstandsbericht (AR5) des Weltklimarates (IPCC) ist es ,sehr
wahrscheinlich®, dass menschlicher Einfluss fiir die globale Erwarmung verantwortlich
ist. Im Vergleich zum letzten Sachstandsbericht konnten mehr Nachweise fiir einen
anthropogenen Klimawandel erbracht werden. Je nach zugrundeliegendem
Emissionsszenario wird ein mittlerer globaler Temperaturanstieg von 0,9 bis 5,4°C bis
Ende des Jahrhunderts projiziert. In einigen Regionen kann die Temperatur durchaus um
bis zu 10°C steigen. Die Auswirkungen des globalen Klimawandels sind bereits in
Deutschland zu spiuren. Bis zur Mitte des Jahrhunderts rechnen

Klimawissenschaftler/innen unter anderem mit diesen Trends und Ereignissen:

e Temperaturanstieg je nach Region und Saison um 1,5 bis 3,7°C

e weniger Frosttage, mehr heiRe Tage und mehr Tropennachte

e klimatische Wasserbilanz nimmt flachendeckend ab

e mehr und heftigere Niederschlage im Sommer als derzeit im Sommer
e weniger Niederschlage im Winter als derzeit im Winter

e im Vergleich zum Sommer heizt der Winter mehr auf

e Meeresspiegelanstieg im Mittel um 30 Zentimeter, regional deutlich héher

Die berechnete Regionalisierung der Verwundbarkeit deutet an, dass fast der gesamte
Osten Deutschlands stark bis moderat durch Negativwirkungen des Klimawandels
betroffen sein wirde. Nach einer Studie des Deutschen Instituts fir
Wirtschaftsforschung (DIW) wirde Sachsen-Anhalt, gemessen an seiner
Wirtschaftsleistung, am meisten fiir Klimaschaden zahlen miissen. Auch Thiringen und
Brandenburg stiinden schlecht dar: Gut 2,9% der Bruttowertschépfung wiirden in

Sachsen-Anhalt vernichtet, in Thiringen waren es 2,4%, in Brandenburg 2,2% bis zur
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Mitte des Jahrhunderts. Den kumulierten volkswirtschaftlichen Gesamtschaden bis
2050 beziffert das DIW auf 800 Milliarden Euro bundesweit. Das sind knapp 10.000 Euro

Klimaschaden pro Kopf.
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Abbildung 1: Karte angelehnt an K.D. Lickert, hier entnommen bei Glaser 2013:244
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Schneefreie Alpen - Abschied vom Wintersport absehbar

Es ist nicht unwahrscheinlich, dass in den Alpen bis zur Mitte des Jahrhunderts eine
Erwarmung von 2°C eintritt, bis 2080 ist ein Anstieg von 4°C mdglich (jeweils gegenliber
dem Referenzzeitraum 1961-1990). Fiir den Wintersport in den bayerischen Alpen hat
dies erheblich Konsequenzen. Die dortigen Skiregionen liegen vergleichsweise niedrig.
Bei einem Temperaturanstieg um 2°C sind nur noch die héchst gelegenen Skigebiete
Zugspitze und Nebelhorn natirlich schneesicher. Mit Hilfe von Beschneiungsanlagen,
die 6konomisch wie Okologisch fragwirdig sind, kann kinstliche Schneesicherheit
geschaffen werden, aber auch nur in héheren Lagen: Fur Pisten um Bad To6lz und Fissen
beispielsweise wiirde auch das nicht mehr funktionieren. Wenn die Temperatur um 2°C
steigt, wirden Schneekanonen lediglich sechs Skigebiete bei Oberstdorf, Garmisch-

Patenkirchen und Bayrisch Zell ,schneesicher” machen.

Hitzestress in Stadten

An heiflen Sommertagen verwandeln sich GroBstadte in Glutdfen. Selbst in der Nacht
kiihlt es sich nicht richtig ab. Die dichte Bebauung und das hohe Aufkommen am
motorisierten Individualverkehr fihren in den Innenstddten zu einer immensen
Warmeproduktion. Gebdude und StraRen speichern die Tageswarme. Die Stadte bleiben
heiR und im Vergleich zum Umland kann der Temperaturunterschied bis zu 10°C
betragen. Ein so starker ,,Warmeinseleffekt” wurde zum Beispiel fiir KéIner Innenstadt-
und AuBenbezirke nachgewiesen. Anhaltende Hitze fiihrt gerade bei alteren und
chronisch zu korperlichen Belastungen. Verschiedene Untersuchungen deuten darauf
hin, dass steigende Temperaturen bis zum , Hitzetod” flihren kénnen. Fir Berlin konnte
nachgewiesen werden, dass rund 5% aller Todesfalle in den Jahren von 2001 bis 2010

statistisch mit erhohten Lufttemperaturen korreliert sind.

Stromnot im Schwabenland
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Baden-Wiirttemberg, insbesondere der Oberrheingraben und stadtische
Ballungsgebiete wie Stuttgart und Karlsruhe, sind sehr anfallig fur direkte und indirekte
Folgen des Klimawandels. Wer schon mal im Hochsommer im Stuttgart weil, dass dieser
Kessel wirklich kocht. Hitze und Trockenheit im Sommer macht nicht nur den
Stadtmenschen zu schaffen. Auch die Energieproduktion im Industrieland Baden-
Wirttemberg wird in Mitleidenschaft gezogen. Atom- und Steinkohlekraftwerke, die
zentralen Erzeugungskapazitaten im Landle, bendtigen das Wasser der vorbeiflieBenden
FlUsse als Kiihlwasser. Sind die Fliisse zu stark erwarmt und fiihren sie zu wenig Wasser,
missen die Kraftwerke abgeregelt werden. Im Rekordsommer 2003 mussten die
Atomkraftwerk Obrigheim und Neckarwestheim Il aus diesem Grund gleich ganz
abgeschaltet werden. Auch die in Baden-Wirttemberg traditionell starke Wasserkraft
ist von Niedrigwasser negativ betroffen: Zu wenig Wasser in den Flissen treibt die
Turbinen nicht richtig an und so kommt es auch hier zu Einschrankungen. Die erwartete
Zunahme von Niedrigwasserperioden ist nur eines von vielen Klimawandel-
Phdanomenen, die die Versorgungssicherheit in Baden-Wirttemberg gefahrden kénnen.
Extremwetterereignisse wie Hagel und Orkane konnten die ,Stromautobahnen”
zerstoren. die mittelfristig erneuerbaren Strom aus dem Norden in den Suden bringen

sollen.

Waldschaden in Thiiringen

Den Thiringer Waldern und die Thiringer Forstwirtschaft gelten als maRig bis stark
durch den Klimawandel gefahrdet. Die im Freistaat wichtige Holzindustrie muss sich
dem anpassen. Der Thiringer Wald ist eine Fichten-Domdne und somit von einer
Baumart gepragt, die relativ anféllig fur Diirren, Hitzebelastungen und Schadlingsbefall
ist. Urspriinglich war der Thiringer Wald ein Bergmischwald. Bereits vor einigen hundert
Jahren wurde der natirliche Baumbestand abgebaut und durch Fichtenreinbestande
ersetzt. Die Fichte ist aufgrund seiner Wuchs- und Verarbeitungseigenschaften namlich
sehr beliebt bei der Holzindustrie. Die Thirringer Walder wurden gebietsweise zu
,Holzplantagen” gemacht. Hinzu kommt, dass die immergriine Fichte auch bei den
Waldbesucher/innen beliebt ist, auch im Winter kdnnen sie durch leuchtende Walder

spazieren. Das Land befindet sich nun in einer Zwickmiihle. Es muss einen Mittelweg
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finden zwischen einem klimaangepassten Waldumbau und den Bediirfnissen der Holz-

und Tourismuswirtschaft, die die Fichte lieben.

Hallertauer Hopfen verhagelt

Im Hallertau, dem groBten Hopfenanbaugebiet der Welt, registrieren die Landwirte
vermehrt Ernteausfalle durch Extremwetterereignisse wie Hagel und Starkregen. Die
Hallertau in der Mitte Bayerns ist das grofSte zusammenhangende Hopfenanbaugebiet
der Welt. Gut die Halfte des in Europa angebauten Hopfens und gut ein Drittel des
weltweit angebauten Hopfens kommt von dort. Nicht nur dieser direkte Klimaschaden
am hagel- und staundasseempfindlichen Hopfen macht den Bauern zu schaffen. Es sind
auch die steigenden Versicherungspramien, die in die Verkaufspreise einkalkuliert
werden missen. Fir die globale Wettbewerbsfahigkeit des Hallertauer Hopfens kénnte
das ein Problem werden, obschon das Griine Gold des Hallertaus wegen seiner hohen
Qualitat und Vielseitig fiir Brauereien von Nordamerika bis China sehr begehrt ist. Es
wurde schon spekuliert, dass im Zuge der Hagelereignisse die Bierpreise in Deutschland

gestiegen sind. Von Seiten der Brauereien wurde das dementiert.

Noch mehr Regen an Rhein und Ruhr

Nordrhein-Westfalen ist schon jetzt Spitzenreiter in Sachen Niederschlag, in Folge des
Klimawandels diirfte es noch nasser werden an Rhein und Ruhr. Die Hochwassergefahr
nimmt zu, wenn sich in Suddeutschland und NRW selbst die Winterniederschlige
intensivieren. Der Rheinpegel bei Kéln und Dusseldorf dirfte auch in Folge der alpinen
Gletscherschmelze steigen. Neben zunehmender Hochwassergefahr zeigt sich eine
Tendenz der Zunahme von starken Winterstiirmen und Tornados. Wann, wo und in
welcher Intensitat sie auftreten, vermogen Klimawissenschaftler/innen jedoch nicht zu

sagen.

Wie in den Ballungsgebieten im Oberrheingraben besteht auch in der Metropolregion

Ruhr und in den rheinischen GrofRstddten die Gefahr zunehmenden Hitzestresses.
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Ein Andenken wird man in absehbarer Zeit dem Wintersport in NRW setzen miissen. Im
Sauerland wird der meiste Niederschlag im Winter nur noch als Regen fallen. Steigende

Temperaturen machen dann kiinstliche Beschneiung sinnlos.

Bayern: Abschied vom Wintersporttourismus in den Alpen

e In der Alpenregion steigen die Temperaturen fast doppelt so stark wie im
bundesweiten Durchschnitt

e Wintertourismus wird mittelfristig nur noch in einer Hand voll Hochlagen méglich
sein, langfristig nur noch an der Zugspitze

e Kunstliche Beschneiung ist nur eine mittelfristige Perspektive, wobei diese

wirtschaftlich wie 6kologisch umstritten ist

Thiiringen: Walder in Gefahr

e Das Thiiringer Becken und die Thiiringer Walder werden am starksten vom
Klimawandel betroffen sein

e Die genannten Regionen weisen eine hohe Verletzlichkeit in Folge von Diirren,
Hitzebelastungen und Krankheiten auf

e Thiringer Walder sind je nach Baumbestand und Lage stark durch erhdhten

Schadlingsbefall und Stiirme gefahrdet
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GroRstadte: Gesundheitsschdden bis hin zu erhohter Mortalitat

e In Grofstadten ist es schon heute bis zu 10°C warmer als im Umland,
Differenz kann sich im Zuge des Klimawandels noch erhéhen

e In allen deutschen Metropolen aufler Hamburg ist mittelfristig mit mehr
Gesundheitsbeeintrachtigung bis hin zu mehr Hitzetoten zu rechnen

e Fir Berlin und Baden-Wiirttemberg konnte nachgewiesen werden, dass
extreme Hitze zu erhdhten Mortalitatsraten fuhrt

. Altere Menschen sind besonders gefdhrdet

Baden-Wiirttemberg: Hitze beeintrachtigt Energieversorgung

e Oberrheingraben und Ballungsgebiete am Neckar heizen
Uberdurchschnittlich auf

e Kihlwasserproblematik fiir Atom- und Steinkohlekraftwerke nimmt zu,
Betrieb von Wasserkraftwerken wird eingeschrankt

e Kombination von Niedrigwasser und Extremwetterereignissen trifft

Energieinfrastruktur und damit Industrie und Gewerbe empfindlich
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Zentral-Bayern/Hallertau: Hopfen in Gefahr

In den letzten fiinf Jahren hat es flinf schwere Hagel-Unwetter gegeben, normal
ware in diesem Zeitraum ein Unwetter gegeben

Zunehmend extreme und unvorhersehbare Niederschlage sind fiir die sensitive
Sonderkultur Hopfen ein hohes Risiko

Hopfenwirte haben aufergewohnliche Kostenbelastungen durch steigende
Versicherungspramien

Deutsche Bierproduktion ist nicht in Gefahr, aber Angebotsverknappung bei

Hallertauer Hopfen ist moglich

Nordrhein-Westfalen: Noch mehr Regen an Rhein und Ruhr

Klimaveranderungen in NRW fallen vergleichsweise moderat aus

zwischen 2031 und 2060 wird es im Schnitt voraussichtlich etwa 1,9 Grad
Celsius warmer sein als zwischen 1961 und 1990

Niederschlagsmengen werden um ca. 5 %, eher im Winter als im Sommer
Zahl der Schneetage hat sich seit 1955 um 21 Tage reduziert, Trend dirfte
anhalten bzw. zunehmen, Skisport im Sauerland auf absehbare Zeit nicht
mehr moglich

Starkregenereignisse und Gefahr heftiger Stiirme nehmen wahrscheinlich zu
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Wissen und Unwissen tiber Klimawandel

Unsicherheiten bilden ein zentrales Problem fiir die Klimaforschung. Es gibt physikalisch-
natirliche Faktoren, die nicht berechnet werden kdnnen, wie etwa Verdnderungen der
zuklnftigen Solarstrahlung. Ebenso ist es nicht moglich, vorherzusagen in welchem
MaRe und in welcher Qualitdt sich technischer Fortschritt vollzieht, der
klimafreundliches Handeln vereinfacht. Aufgrund dieser Unsicherheiten sind sichere
Prognosen fir regionale Klimawandelfolgen schwierig. Die Klimafolgenforschung kann
jedoch Tendenzen und wahrscheinliche zukinftige Entwicklungen aufzeigen. Einige
Ergebnisse der regionalen Klimafolgenforschung, einige mogliche Brennpunkte des
Klimawandels in Deutschland, werden in der vorliegenden Arbeit anschaulich
dargestellt. Die Studie konzentriert sich auf die negativen Folgen des Klimawandels, sie
erhebt damit keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Sie trdgt lediglich Eindriicke und

Geschichten vom Klimawandel vor Ort zusammen.

Wenn Uber Verletzlichkeit deutscher Regionen im Klimawandel gesprochen wird, so
muss auch immer erwahnt werden, dass hierzulande bereits AnpassungsmaBnahmen
getroffen werden. Je heftiger und unberechenbarer die Klimaveranderungen, desto
teurerer werden die Anpassungsmalinahmen. Insbesondere die Landwirtschaft und
Forstwirtschaft muss sich umstellen. Volkswirtschaft und betriebswirtschaftlich gesehen
wird der Klimawandel auf jeden Fall zu Buche schlagen. Dramatische Katastrophen wie
beispielsweise der Untergang Hamburgs und die Uberflutung der schleswig-

holsteinischen Kiisten durch steigende Meeresspiegel konnten wohl abgewehrt werden.
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1 Einleitung: Wie der Klimawandel Deutschland betrifft

Laut Flnftem Sachstandsbericht (AR5) des Weltklimarates (IPCC) ist es ,sehr
wahrscheinlich”, dass menschlicher Einfluss verantwortlich fir die globale Erwdrmung
ist. Im Vergleich zum letzten Sachstandsbericht konnten mehr Nachweise fiir einen
anthropogenen Klimawandel erbracht werden. Je nach zugrundeliegendem
Emissionsszenario wird ein mittlerer globaler Temperaturanstieg von 0,9 bis 5,4°C bis
Ende des Jahrhunderts projiziert. In einigen Regionen kann die Temperatur durchaus um

bis zu 10°C steigen.

Verletzlichkeit gegeniiber Klimawandelereignissen

Im Vergleich zu den sldlichen Regionen in Slidamerika, zu den meisten afrikanischen
Staaten und Asien weisen Mitteleuropa und damit Deutschland eine geringe
Verletzlichkeit (Vulnerabilitdt) gegeniber Klimawandelereignissen auf. Der Grad der
Vulnerabilitat ergibt aus den Faktoren Exposition und Anpassungsfahigkeit gegeniber

Klimawandelereignissen wie Hitze, Diirre oder extreme Niederschlage.

Exposition und Anpassungsfahigkeit

Mit dem Begriff ,Exposition“ wird angezeigt, inwiefern Subjekte, Objekte und Systeme den

Einwirkungen des Klimawandels und seinen Folgen raumlich und zeitlich ausgesetzt sind.

Mit dem Begriff ,, Anpassungsfahigkeit wird angezeigt, inwiefern Individuen sowie nattrliche und
gesellschaftliche Systeme fahig sind, die Nachteile von tatsachlichen oder erwarteten

Klimaverdnderungen mit deren Folgen zu mindern und Vorteile zu nutzen.

(Glossar-Eintrage auf http://www.klima-und-raum.org/, letzter Zugriff am 09.07.2014)
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Abbildung 2: Verletzlichkeit im globalen Vergleich, Grafik der Universitat der Vereinten Nationen, Download von
http://www.weltrisikobericht.de/uploads/media/WRB_2012 WK Vulnerabilit%C3%A4t RGB.jpg am 07.07.2014

Brennpunkte des Klimawandels in Deutschland

Mitteleuropa und Deutschland werden nach heutigen Klimaprojektionen im globalen
Malstab durchschnittlich moderate Klimaveranderungen erleben. Gleichzeitig weisen
die Gesellschaften in diesen Regionen dank ihrer dkonomischen Ressourcen, ihrer
technischen Infrastruktur, ihren institutionellen und wissenschaftlichen Kapazitdten
eine hohe Anpassungskapazitat auf. Sie kdnnen kurzfristig auf Krisenereignisse
reagieren und sich langfristig auf langsame Veranderungen einstellen. Nichtsdestotrotz
kann auch fiir Deutschland keine Entwarnung gegeben werden. Die tGberwiegende Zahl
von Klima- und Sozialwissenschaftlern ist sich dariber einig, dass der Klimawandel auch

hierzulande gravierende Folgen haben wird. ! Zudem kann ein ungebremster

L Fiir dieses Risikobewusstsein auch von offzieller Seite kann ein Zitat aus einer Publikation des LUBW
Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg angefiihrt werden: ,Die
Ergebnisse der Untersuchung von 29 Klimaprojektionen fiir die nahe und ferne Zukunft untermauern
die Besorgnis liber den Klimawandel und die Notwendigkeit, sich mit dem Thema Klimawandel und
seinen Folgen in Baden-Wiirttemberg in vielen gesellschaftlichen Bereichen intensiv zu
beschiftigen.” (Wagner/Landesanstalt fir Umwelt 2013, 28) (Hervorh. von mir, S.G.)



'3 [BRENNPUNKTE DES KLIMAWANDELS IN DEUTSCHLAND]

Klimawandel dazu fihren, dass die Anpassungskapazitat der sozialen (und natrlich der
natirlichen) Systeme hierzulande Uberschritten wird. Eben auch aus diesem Grund ist
es richtig, dass Klimapolitik auf zwei Sdulen basiert: AnpassungsmaBnahmen und

KlimaschutzmaRnahmen.
Klimaveranderungen in Deutschland auf einen Blick

e Temperaturanstieg je nach Region und Saison um 1,5 bis 3,7°C bis Mitte des
Jahrhunderts

e weniger Frosttage, mehr heilRe Tage und mehr Tropennéachte

e klimatische Wasserbilanz nimmt flachendeckend ab

e mehr und heftigere Niederschlage im Sommer als derzeit im Sommer

e weniger Niederschldage im Winter als derzeit im Winter

e im Vergleich zum Sommer heizt der Winter mehr auf

e Meeresspiegelanstieg im Mittel um 30 Zentimeter, regional deutlich héher

Betroffene Regionen und Sektoren

Die Klimafolgenforschung befasst sich u.a. mit der Frage, welche Regionen und welche
Sektoren inwiefern vom Klimawandel betroffen sein werden und welche
AnpassungsmaBnahmen Sinn machen. Auf Basis von Emissionsszenarien und
(regionalen) Klimamodellen erstellen sie Klimaprojektionen. Der Begriff
»Klimaprognose” wird von Klimawissenschaftler/innen ungern verwendet, weil er einen
einzigen Entwicklungspfad suggeriert. Klimaprojektionen weisen hingegen auf mogliche
unterschiedliche Pfade in die Zukunft hin, die von zukiinftigen soziobkonomischen und
technologischen Entwicklungen sowie von gegenwartigen Weichenstellungen

abhingen.?

Nach dem heutigen Stand der Klimaforschung =zeigen in Deutschland

Sidwestdeutschland (Oberrheingraben), die zentralen Teile Ostdeutschlands

2 Eintrag ,,Klimaprojektionen” im Glossar auf www.klima-und-raum.org/glossary/124/letterk, letzter
Zugriff am 09.07.2014.
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B(nordostdeutsches ETiefland, siidostdeutsche Becken und Higel) und die Alpen die

hochste Anfilligkeit gegentiber Klimadnderungen auf. (Schuchardt u. a. 2008, 7)

f& Gown Ostsee
&O.%)/ Saeay 0../ Y A m,,l,,, 4
Nordsee f@ﬂ"‘“" :..: ' A‘b

Dirten Higze: Hoth-

belastung WalssEr

Wirtter- Winter- Keank-

stirme UL heiten

f 'y
{ o A

Sturm- Verlust an Hang-

fluten Biodiversital  stabilitat

Abbildung 3: Karte in Anlehnung an K.-D. Lickert, hier entnommen bei Glaser 2013:244
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Bereits heute sind Phanomene des Klimawandels in sozialen Sektoren und der Umwelt
sichtbar. Die Abbildung ordnet negative Wirkungen des Klimawandels in Kategorien wie
sie standardmaRig von Klimapolitik und Klimawissenschaft verwendet werden:

Auswahl moglicher Wirkungen des Klimawandels in ausgewahlten Bereichen

Handlungsfeld/Sektor Beispiele fiir mégliche Wirkungen des Klimawandels

Gesundheit durch Hitzewellen, Stiirme, Uberschwemmungen, Lawinen oder Erdrutsche verursachte Erkrankungen und
Verletzungen sowie verdnderte Verbreitungsgebiete vektoriibertragener Krankheiten; in den Stédten be-
sonders starke Hitzebelastung, die zu mehr Herz-Kreislauf-Problemen bis hin zu Todesfallen fiihren kénnen.

Landwirtschaft Beeintrdchtigung der Ertrdge, besonders in zukiinftig trockeneren Gebieten, sowie abnehmende Ertrags-
sicherheit wegen erhdhter Klimavariabilitat; Erhdhung der Bodenerasion (Sommer: Winderosion, Winter:
Erosion durch Wasser); steigende Gefahr fiir Staundsse, Uberflutung oder Trockenstress; verinderte
Austragsverhaltnisse von Nahr- und Schadstoffen in das Grund- und Oberflachenwasser

Forstwirtschaft erhdhte Anfélligkeit nicht standortgerechter Walder sowie erhghte Waldbrandgefahr und zunehmender
Druck durch Schadlinge und Wetterextreme.

Wasserwirtschaft vermehrte Starkniederschldge, steigende Hochwassergefahr im Winter und Friihjahr sowie haufigeres
Niedrigwasser im Sommer und verdnderte Grundwasserspiegel mit mdglichen Folgen fiir die Trinkwasser-
versergung; in Stddten zu gering bemessene Regenwasserableitung

Naturschutz und Gefahrdung der Artenvielfalt, besonders in Feuchtgebieten und Gebirgsregionen, mit Konsequenzen
Biodiversitat fiir die Naturschutzziele

Verkehr Beeintrdchtigung der Binnenschifffahrt durch haufigere Hoch- und Niedrigwdsser; Zerstdrung der
Infrastruktur durch Extremereignisse

Tourismus Abnahme der Schneesicherheit in den Gebirgsregionen sowie verbesserte wirtschaftliche Erfolgsaussichten
fiir die Touristenziele an den Kiisten; mdglicherweise negative Folgen fiir Touristen wegen des vermehrten
Auftretens von Quallen und toxischen Algen an den Kiisten

Hochwasser- und Haufigere und intensivere Hochwasserereignisse fordern die Hochwasser- und Kiistenschutzanlagen.
Kiistenschutz Versagen die Schutzanlagen drohen Schéden.

Raum- u. Siedlungs-  Gefdhrdung der Baugebiete und baulichen Anlagen wegen zunehmender Hochwasserereignisse, Verstarkung
entwicklung des Warmeinseleffekts in den Innenst&dten, Verscharfung der Konflikte zwischen dem Schutz wertvaller
Flachen und unterschiedlicher menschlicher Nutzungsanspriiche

Abbildung 4: Mogliche Auswirkungen auf Sektoren, Tabelle von Schuchardt u. a. 2008, 7

Kosten des Klimawandels in der EU

Der wissenschaftliche Dienst der EU-Kommission hat im Juni 2014 Berechnungen zu den
Kosten des Klimawandels in Europa vorgelegt und ist auch auf ihre sektorale Verteilung
eingegangen. Bei einer Temperaturerhhung um 3,5°C zwischen 2071 und 2100
(gegeniber 1961 bis 1990) konnten Schaden in Hohe von 190 Milliarden Euro bis zum
Jahr 2080 entstehen. Die groBRten 6konomischen Schaden wiirden fiir die menschliche
Gesundheit entstehen (122 Milliarden Euro), gefolgt von Kiistenregionen (42 Milliarden

Euro) und der Landwirtschaft (18 Milliarden Euro) in Europa. (Ciscar u. a. 2014, 108)

2 Vorgehen und Literaturbasis

Die vorliegende Studie ist eine kompakte Darstellung liber mogliche Auswirkungen des

Klimawandels auf Regionen und Sektoren in Deutschland bis zur Mitte bzw. bis zum
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Ende des Jahrhunderts. Die Einschatzungen (iber die negativen Auswirkungen stammen

aus frei zuganglichen Studien zu Klimawirkungen und Vulnerabilitat.

Die Ubersicht fokussiert die negativen Folgen des Klimawandels. Vom Ansatz her ist
diese Ubersicht also selektiv, sie bildet nicht Chancen des Klimawandels fiir Regionen
und Sektoren ab. Die Auswahl der Regionen erfolgte nach dem Kriterium ihres
Vulnerabilitatsgrades, wie er bei Glaser (2013) dargestellt ist (siehe Karte S.15): Es
wurden Regionen ausgewdhlt, denen eine mittlere bis hohe Verletzlichkeit
diagnostiziert wird. Die Auswahl der Sektoren erfolgte nach einem Literatur-Review:
Wenn in Publikationen (ber Klimawandel in der jeweiligen Region oder
zusammengefasst im , Klimastudien-Katalog” des Netzwerkes Vulnerabilitdt 3 ein
bestimmter Sektor als besonders verletzlich ermittelt wird, dann wurde dieser Sektor

auch in der vorliegenden Studie beleuchtet.

Die rezipierte Literatur stellt ihre Projektionen unter Verwendung der neuen und alten
IPCC-Emissionsszenarien * und der vier in Deutschland relevanten regionalen

Klimamodelle® auf.

3 Klimaveranderungen und Wetterereignisse bis 2040

Dieser Abschnitt gibt einen Uberblick zu Klimaverdnderungen in Deutschland bis zur
Mitte des 21. Jahrhunderts. Die Grundlage fiir diesen Abschnitt bilden Berechnungen
von Gerstengarbe/Welzer (2013). Die Autoren arbeiten mit dem regionalen Klimamodell
STARS und legen das IPPC-Emissionsszenario RCP8.5 zugrunde. Das RCP8.5-Szenario

entspricht einer Welt, in der keinerlei MaRnahmen zum Klimaschutz unternommen

3 Interaktiver Klimastudienkatalog auf dieser Website: http://netzwerk-
vulnerabilitaet.de/klimastudienkatalog/, letzter Zugriff 09.07.2014.

4 Uberblick und Erklarung zu den RCP-Szenarios bei Vuuren u.a. (2011). Zu den fritheren IPCC-
Emissonsszenrarien siehe:
http://wiki.bildungsserver.de/klimawandel/index.php/Klimaszenarien#Klimamodelle, letzter Zugriff
am 28.04.2014.

> Dies sind die beiden dynamischen Regionalmodelle REMO vom Max-Planck-Institut fir Meteorologie
(MPI-M) und COSMO-CLM (frither CLM = Climate Local Model) sowie die beiden statistischen
Regionalmodelle WETTREG der Firma Climate & Environment Consulting (CEC) und STAR vom
Potsdam Institut fur Klimafolgenforschung (PIK).
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werden und das Wirtschaftswachstum wie bisher auf der Verbrennung fossiler
Energietrager beruht. Die aktuellen Entwicklungen in der Klima- und Energiepolitik
sowie die globalen THG-Emissionen und Konzentrationen deuten auf ein
Hochemissionsszenario wie dem RCP8.5 hin. Im RCP8.5-Szenario steigt die globale
Durchschnittstemperatur bis zum Jahr 2100 um 4,1 bis 4,8 °C gegeniber dem
Referenzzeitraum 1850 bis 1900. ®

Gerstengarbe/Welzer errechnen einen mittleren Temperaturanstieg von 1901 bis 2040
von 2°C in Deutschland, wobei der Anstieg bis 2011 schon 1,2°C betragen hat. Zwischen
2011 bis 2040 ist mit etwa noch 0,9°C mehr zu rechnen. In den Kiistenregionen fallt der
Anstieg bis 2011 mit 0,9°C geringer aus als in groRen Teilen des Binnentieflandes, den
Mittelgebirgsregionen sowie Siiddeutschland, wo ein Temperaturanstieg von 1,3 °C bis
1,5°C verzeichnet wird. (ebd., 55ff.) Bis 2040 wird eine Verschiebung von
temperaturbezogenen Ereignistagen (Eistage, Frosttage, Sommertag, heile Tage)
erwartet. Demnach wird es weniger Eistage und Frosttage geben, dafir mehr
Sommertage und heiRe Tage. Die rdaumliche Verteilung der temperaturbezogenen
Ereignistage bleibt ungefahr gleich, allerdings erhohen bzw. verringern sich die
Temperaturen unterschiedlich stark an den jeweiligen Orten. So wird es in den
Hochlagen der Mittelgebirge und in den Alpen die starkste Reduktion von Eistagen
geben. Mit der Anderung der Anzahl der Ereignistage verschieben sich auch deren
Eintrittsdaten. Im Mittel werden eine Verlangerung von ,warmen” Perioden und eine

Verkirzung von ,kalten” Perioden erwartet. (Gerstengarbe/Werner 2013, 60ff.)

Es wird eine geringfiigige Abnahme (4% bzw. 36 mm) der Niederschlagsmenge bezogen

auf ganz Deutschland und das Jahresmittel projiziert, die rdumliche Zweiteilung, ein

6 ,Bei verstirkten globalen Klimaschutzanstrengungen kann im optimistischsten Fall das Szenario RCP2.6
eintreten, die Chancen darauf schwinden jedoch rapide. Selbst flir eine Umsetzung des RCP6.0, das
eine mittlere globale Erwarmung von ca. 3,2°C tiber dem vorindustriellen Niveau erwarten lasst, sind
noch bedeutend mehr Anstrengungen notwendig. Die aktuellen Entwicklungen der globalen THG-
Emissionen und Konzentrationen deuten derzeit jedoch eher auf ein Hochemissionsszenario wie
RCP8.5 hin.”
http://www.umweltbundesamt.at/umweltsituation/klima/klimawandel/klimaszenarien/, letzter
Zugriff am 28.04.2014.
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niederschlagsreicherer Westen, ein niederschlagsarmerer Osten bleibt erhalten’. Eine
markante Anderung ist die gegensitzliche Niederschlagsentwicklung in Sommer und
Winter: Im Sommer wird es Uberall viel weniger Niederschlag geben, im Winter dafir

umso mehr (bis auf wenige Regionen im Stiden)®.

Die klimatische Wasserbilanz nimmt flachendeckend ab. Dies ist auf hohere
Temperaturen und entsprechend erh6hte Verdunstung im Sommer zurickzufihren.
Durch die negative Niederschlagsentwicklung wahrend der Sommermonate steigt in
diesen Zeiten die Dirregefahr. In Niedrigwasserperioden kann es zu
Wassernutzungskonflikten kommen, die durch ordnungsrechtliche Mallnahmen zu
[6sen waéren: So konnte es passieren, dass thermische Kraftwerke und
Trinkwasseranlagen Wasser entnehmen dirfen, wahrend Landwirte auf die

Bewadsserung verzichten oder diese reduzieren missten (Hattermann, u. a. 2013, 98f.).

In Bezug auf Schneefall wird mit zwei regional unterschiedlichen Entwicklungen
gerechnet, was den Wintersporttourismus tangieren wird: Fir die Ostlichen
Mittelgebirge wird ein Anstieg und eine Andauer von Schneedeckentage projiziert, in
den westlichen Mittelgebirgen, im Schwarzwald und dem westlichen/mittleren Teil der
Alpen ist mit Abstieg und Abnahme von Schneedeckentagen zu rechnen.

(Gerstengarbe/Werner 2013, 67ff.)

7 Gerstengarbe/Werner merken an, dass das verwendete regionale Klimamodell tendenziell etwas zu
trocken ist, es unterschatzt die Niederschlagsmenge um 4 bis 5 (Gerstengarbe/Werner 2013, 38)

8 Die Ergebnisse aller vier regionalen Klimamodelle (STARS, WETTREG, CCLM, REMO) im
Emissionsszenrio A1B lassen darauf schlieRen, dass es im Sommer bundesweit bis zu 40% weniger
Niederschlage geben kdnnte. Fir den Winter liegen die Ergbnisse weiter auseinander, es werden
Zunahmen zwischen 0% bis 40% errechnet. (Bundesregierung 2008, 11)
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Klimaverdanderungent in Deutschland

e Temperaturanstieg je nach Region und Saison um 1,5 bis 3,7°C bis Mitte des Jahrhunderts
e weniger Frosttage, mehr heilRe Tage und mehr Tropennachte

e klimatische Wasserbilanz nimmt flaichendeckend ab

e mehr und heftigere Niederschlage im Sommer als derzeit im Sommer

e weniger Niederschldge im Winter als derzeit im Winter

e im Vergleich zum Sommer heizt der Winter mehr auf

e Meeresspiegelanstieg im Mittel um 30 Zentimeter, in einigen Regionen deutlich héher
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4 Regionale Brennpunkte des Klimawandels

In diesem Abschnitt werden Regionen beleuchtet, fiir die eine hohe Verletzlichkeit
durch mehrere und komplexe Aspekte des Klimawandels angenommen wird (Glaser,
Karte). Die Auswahl ist nicht reprasentativ, sie folgt keinen objektiven Kriterien, sondern
soll lediglich pointiert veranschaulichen, was regionaler Klimawandel bedeutet, welche
Risiken fir Mensch und Natur in diesen ,Hot Spots“ bestehen, welche Schaden

auftreten konnten.

4.1 Stressim Thiiringer Wald

,WeiRt Du was ein Wald ist? Ist ein Wald etwa nur zehntausend Klafter Holz?

Oder ist er eine griine Menschenfreude?

(Aus ,Herr Puntila und sein Knecht Matti“ von Bertold Brecht)
Wald und Forst fungieren in Thiiringen als wichtige Okosystemdienstleister: Holzhandel,
die Holzindustrie und das Holzhandwerk nutzen Wald und Forst, Menschen gehen in
den Wald, um sich zu erholen. Thiiringen ist zu gut einem Drittel (rund 520.000 Hektar)

mit Wald bedeckt. Im Vergleich mit den anderen Bundeslandern steht Thiiringen damit

an siebter Stelle.?

Die Zahlen der Waldschadenserhebung von 2012 erscheinen beunruhigend: 32% der
Waldflache gelten als ,,deutlich geschadigt”, 45% als schwach geschadigt, weniger als
ein Viertel, namlich nur 23% der Waldflache, weisen keine Schadensmerkmale auf.
Immerhin ging der Flachenanteil deutlicher Schaden um 4% gegenilber der Erhebung
von 2011 zurick. (Thiringer Ministerium fir Landwirtschaft, Forsten, Umwelt und

Naturschutz 2012, 35f.).

Das Waldland Thiringen ist vielfaltig, wobei in den Nadelholzwaldern in den hdheren
Lagen von Harz, Thiringer Wald und Schiefergebirge die Fichte dominiert, in den niedrig
gelegeneren Laubholzwaldern die Buche. Die Fichte ist auch insgesamt die
dominierende Baumart, sie hat einen Flachenanteil von 43% und ist holzwirtschaftlich

gesehen die wichtigste Baumart. Gleichzeitig ist die Fichte auch jener Baum, der von den

° Website von Thiiringen Forst: ,Waldland Thiiringen” http://www.waldwandel-gegen-
klimawandel.de/waldumbauportal/wissen/waldland/, letzter Abruf am 26.06.2014.
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projizierten Klimawandelfolgen (Trockenheit, Hitze, Schadlingsbefall) am meisten

betroffen sein wird.

Wie dndert sich das Klima in Thiiringen?

Insbesondere fiir die 6stlichen Regionen des Freistaats Thiringen wird eine hohe
Verletzlichkeit durch mehrere und meist komplexe Aspekte des Klimawandels
vorausgesagt, eine Steigerung von Ddirre-, Hitze- und Krankheitsrisiko wird
angenommen. Das Thiringer Becken im zentralen und nordlichen Teil des Freistaates
zahlt bereits heute zu den trockensten Gebieten Deutschlands, es liegt im
Regenschatten von Thiringer Wald und Harz. Fiir die Periode zwischen 2021 und 2050
wird fur Thiringen mit einem Anstieg der Jahresmitteltemperatur um 1,5°C gegeniber
dem Zeitraum 1071 bis 2000 gerechnet, wobei insbesondere die Winter warmer werden
(Zunahme um 3,4°C). In Bezug auf Niederschldge wird eine ungleichférmige Entwicklung
Uber Regionen und Dekaden erwartet, wobei sich jedoch abzeichnet, dass in den
Wintermonaten die Niederschlagsmengen signifikant um knapp 23% zunehmen

(gegeniber der Periode 1981-2000).

Auswirkungen des Klimawandels auf den Wald

Auf ganz Thiringen bezogen wird mit einer Steigerung von Windbruchgefahr und
Schadlingsbefall gerechnet. Zudem deutet sich eine erhéhte Waldbrandgefahr an. Die
Forst- und Landwirtschaft in der Becken- und Higellandschaft wird als besonders
vulnerabel eingestuft, der Thiringer Wald dagegen nur als maRig verwundbar

(Frischbier 2011, 42).

Steigerung der Windbruchgefahr

Das Ministerium fir Landwirtschaft, Forsten, Umwelt und Naturschutz geht davon aus,
dass die Auftrittshiufigkeit von schweren Stiirmen?? zwischen 2041 und 2070 von 2,6

Ereignistagen auf 3,7 zunehmen kdnnte, zwischen 2071 und 2100 sogar auf 4,3 Tage. Im

10 Gemeint sind hiermit Stiirme mit einer Stirke von 10 auf der Beaufort-Skala: Dabei werden Baume
entwurzelt, Baumstamme brechen, Gartenmdbel werden weggeweht und Hauser nehmen grofRere
Schaden.
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Verlauf des 20. Jahrhunderts zeigt sich eine Tendenz zu verheerenden Sturmereignissen
wie dem Orkan ,Kyrill“. Durch ,Kyrill“ entstanden landesweit rund 2,4 Millionen
Festmeter Schadholz, rund 6.300 ha Kahlflachen und zusétzliche 4.700 ha verlichtete
Kahlflichen von uber 4.500 ha. Die Schaden durch Hiebunreifeverluste werden auf
11,25 Millionen Euro beziffert, die Wegeschaden auf ca. 47,5 Millionen Hinzu kommen
Kosten fiir die Wiederaufforstung der Sturmflachen in Hohe von ca. 33,7 Millionen
Euro. ' Eine eindeutige Tendenz zu intensiveren Sturmereignissen zeige sich
»insbesondere in den hochrelevanten Wuchsbezirken des Thiiringer Waldes und des
Vogtlandes” (Thiringer Ministerium flr Landwirtschaft, Forsten, Umwelt und

Naturschutz (TMLFUN) 2013, 78).

Gefahr durch Schadlinge

Geschadigte Walder bieten gute Populationsbedingungen fiir Schadlinge wie
Borkenkafer, Eichenprozessionsspinner, Fichtengespinstblattwespe, Eichenwickler und
Nonnenspinner. Die Landesforstanstalt ThiringenForst berichtete Anfang des Jahres
2014, dass die vom Borkenkafer befallenden Holzmengen in den Fichtenwaldern des
Freistaats dramatisch angestiegen seien. Bis Dezember 2013 lag die Befallsmenge bei
97.868 Festmetern Holz (Fm) und damit dreimal so hoch wie im Vergleichszeitraum vor
einem Jahr (2012: 32.215 Fm). AuRergewdhnlich hoch ist mit 23.354 Fm (2012: 4.433
Fm) der Zugang allein im Dezember. Zuséatzliche Sorge bereitete die hohe Anzahl der
ortlichen Befallsstellen, die sich von 3.849 im Vorjahr auf 7.018 Stellen im laufenden
Kéferjahr erhoht hat. Im Juli 2014 teilte ThiringenForst mit, dass sich die teils
dramatisch zuspitzende Gefahr einer Borkenkafervermehrung in den Fichtenbestanden

zumindest nicht weiter kritisch entwickelt habe (dhnlich der Situation in Nordbayern).

11 pressemitteilung vom Thiiringer Ministerium fiir Landwirtschaft, Forsten, Umwelt und Naturschutz
,ThiringenForst reagiert auf Waldschadenssituation“ vom 25.07.2007,
http://www.thueringen.de/th8/tmlfun/aktuell/presse/28177/, letzter Zugriff 01.07.2014.
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Die Forstschutzsituation sei nicht eskaliert, weil viele Waldbesitzer auch aufgrund der

Medieninformationen SchutzmaRnahmen ergriffen hatten.!?

Steigende, aber weiterhin moderate Waldbrandgefahr

Fir den Grol3teil der nérdlichen Regionen des Freistaats wird derzeit an 7 bis 11 Tagen
eine hohe oder sehr hohe Waldbrandgefahr vermeldet, zwischen 2071 und 2100 kénnte
dies an 30 Tagen geschehen. Die Landesregierung Thiringen geht davon aus, dass das
»Waldbrandgefahrenniveau im Vergleich zu anderen Bundeslandern (z.B. Brandenburg)
auch unter dem Einfluss des Klimawandels noch als vergleichsweise moderat bezeichnet
werden [kann]“ (Thiringer Ministerium fir Landwirtschaft, Forsten, Umwelt und
Naturschutz (TMLFUN) 2013, 76). Es konne mit erhohten, aber bewadhrten Mitteln, z.B.
Intensivierung der Bereitschaftsdiensten bei der Feuerwehr, verstarkten Kontrollgdngen

und Waldsperrungen bewaltigt werden (ebd. 2013, 77)

Brennpunkte in Thiiringen

e Das Thiringer Becken und die Thiringer Walder werden am starksten vom
Klimawandel betroffen sein

e Die genannten Regionen weisen eine hohe Verletzlichkeit in Folge von Diirren,
Hitzebelastungen und Krankheiten auf

e Thiringer Walder sind je nach Baumbestand und Lage stark durch erhdhten

Schadlingsbefall und Stiirme gefahrdet

2 E_-Mail-kommunikation mit der Autorin (S.G.) im Juli 2014.
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4.2 Abschied von ,Schneebayern”

In Deutschland werden wir uns weitgehend vom Wintersport verabschieden miissen.3

Die Jahre 1994, 2000, 2002 und 2003 waren die heillesten Jahre in den Alpen seit 500
Jahren. Wéahrend in Deutschland die Jahresmitteltemperatur seit 1901 um rund 0,9 °C
stieg, lag die Erwdarmung in den Alpen mit 1,5 °C fast doppelt so hoch. Bis zum Ende des
Jahrhunderts sind in den Alpen Temperaturanstiege um bis 4,5 °C gegeniiber dem
vorindustriellen Zeitalter wahrscheinlich. Erwartet wird: ein fortschreitender Rickgang
der Eis- und Frosttage, weniger Niederschlag im Sommer, mehr Niederschlag im Winter
(wobei dieser nun haufiger als Regen denn als Schnee fillt) sowie prinzipiell
zunehmende Variabilitdt bei Temperaturen und Niederschldagen und infolgedessen ein

steigendes Risiko von Extremwetterereignissen.

Okosystem Alpen in Gefahr

Flora und Fauna sind an ein Leben in der Kiihle der Alpen angepasst. Alpine Pflanzen und
Tierarten kénnen 1 bis 2 °C mehr tolerieren. Wenn die Temperaturen sich dariiber
hinaus verandern, missten sie sich anpassen oder migrieren, was fiir viele der
endemischen Tier- und Pflanzenarten aber nicht moglich ist. Wenn weder Persistenz im
veranderten Klima noch Migration in passende Umgebungen moglich ist, werden diese
Tier- und Pflanzenarten aussterben. (Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und

Reaktorsicherheit (BMU) 2011, 32ff.).

Konflikte zwischen Wintertourismus und Natur nehmen zu

Der Wintertourismus und insbesondere der Skitourismus ist fiir Alpenregionen des
Freistaates ein bedeutender Wirtschaftsfaktor. Fir kleinere Gemeinden ist er
wirtschaftlich pragend und existentiell wichtig. Laut Bayern Tourismus Marketing GmbH
kommen im Sommer (62%) mehr Touristen als im Winter (38%), jedoch ist der

Wintertourismus und insbesondere der Skitourismus ertragreicher, weil die Ausgaben

13 Der Wirtschaftsgeograf und Tourismusforscher Jirgen Schmude im Interview ,,Der Schnee von
morgen“ vom 17.01.2014, http://www.uni-
muenchen.de/aktuelles/spotlight/2014 meldungen/schmude klimawandel skisport.html, letzter
Zugriff am 01.07.2014.
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pro Person deutlich hoher liegen als im Sommertourismus (Mayer/Steiger 165). Der
Skitourismus reagiert offensichtlich besonders verletzlich auf die o.g. Folgen globaler
und regionaler Erwdarmung. Die bayerischen Alpen-Skigebiete liegen im Vergleich zu den
Konkurrenz-Regionen Osterreich, Schweiz und Frankreich relativ niedrig (auRer den
Skigebieten rund um die Zugspitze). Das Verschwinden quasi samtlicher Skigebiete in
den bayerischen Alpen in den nadchsten 50 Jahren gilt als realistische Aussicht. Als
wissenschaftlicher Beweis wird oftmals eine OECD- Studie (OECD 2007) angefihrt,
wonach heute 27 (69%) von insgesamt 39 (100%) der Skigebiete schneesicher sind. Bei
einer Erwarmung um 1°C wiirden es nur 11 sein (25%), bei einer Erwarmung um 2 °C
waren es nur noch 5 (13%) Skigebiete. Bei + 4°C wirde nur noch die Zugspitze als

schneesicher gelten (Mayer/Steiger 2013, 166).14

Sinn und Unsinn von kiinstlicher Beschneiung

Inwiefern Lift- und Kunstschneeanlagen eine nachhaltige Losung darstellen ist, wie
schon angedeutet, zwischen Wissenschaftlern, Politikern und Unternehmern
umstritten. Die Aussagen dazu variieren, weil unterschiedliche 6konomische Daten und
klimatische Szenarien zugrunde gelegt werden. Zudem werden die Aussagen im Lichte

unterschiedlicher Zielvorstellungen fir Wintertourismus getroffen.

Auf der einen Seite wird argumentiert, dass sich der Zu- und Neubau von Lift- und
Beschneiungsanlagen an manchen Orten in einem Planungshorizont bis etwa 2040 noch
rentieren wirde, unter anderem auch, weil die Anlagen bis dahin auch abgeschrieben
waren. Auf der anderen Seite wird argumentiert, dass sich die Investitionen nicht mehr
lohnen, weil die klimatischen Veranderungen so gravierend sein werden, dass es selbst
fiir technische Beschneiung zu warm ist. Auch konnten die Energie- und Wasserkosten
fir kiinstliche Beschneiungsanlagen so hoch steigen, dass der Betrieb unrentabel wird.

In 6kologischer Perspektive ist der hohe und steigende Energie- und Wasserbedarf ein

14 Steiger/Mavyer (ebd.) kritisieren zwar, dass in dieser OECD-Studie nur die klimatische Schneedeckung
bericksichtigt wurde und nicht einkalkuliert wurde, dass kiinstliche Beschneiung zumindest noch
einige Jahrzehnte die natirlichen Schneeverluste auffangen konnte. Ihre eigenen Berechnungen zur
Kompensation natirlichen Schnees von Kunstschnee zeigen dann aber auf, dass — vereinfacht gesagt
— Kunstschnee keine langfristige und nachhaltige Kompensation darstellt.
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Argument gegen Ausbau. Zudem ist der Zubau von Beschneiungsanlagen und
Beforderungsanlagen mit deutlichen Eingriffen in Natur und Landschaft verbunden.

(ebd.; Beierkuhn u. a. 2007, 27)

Im Lichte ihrer Modellierungsergebnisse resiimieren Steiger/Mayer fir die von ihnen

untersuchten Skigebiete!®:

Aufgrund der zu erwartenden steigenden Beschneiungskosten und der damit auch
verbundenen Dimensionierung der Beschneiungsanlage ist jedoch eine Berlicksichtigung der
klimatischen Erwarmung in den Investitionsplanen anzuraten. Ab Mitte des 21. Jahrhunderts
ist aus heutiger Sicht groRe Skepsis angebracht, was die klimatische Eignung der Bayerischen
Alpen mit Ausnahme der Zugspitze und der Gipfelregionen der anderen Skigebiete anbelangt.
(ebd. 2013, 204)

In der ,,Beschneiungsstudie” (Steiger 2013), die der Autor Steiger fir den Deutschen
Alpenverein erstellt hat, fasst er eindeutiger zusammen, dass kiinstliche ,,Beschneiung
langfristig gesehen in kaum einem bayerischen Skigebiet eine Versicherung gegen den

Klimawandel darstellen kann“ (ebd., 31).

Mittelfristig werden niedrig gelegene Skigebiete schliefen, wovon hoch gelegene
Skigebiete profitieren konnten. Durch die Verknappung des Angebots in den
bayerischen Alpen und damit steigenden Preisen kdnnten Skitouristen aber auch
abwandern, etwa in die benachbarten, aber hohere gelegenen Destinationen in

Westosterreich.

Investitionen in Wintersportinfrastruktur (etwa in komfortablere Liftanlagen und
Beschneiung) werden sich flir Kommunen und Privatbetriebe nicht mehr lohnen.
Langfristig muissen sich alle bayerischen Wintersportgebiete umstellen, auf
Sommertourismus, auf  sanfteren  Tourismus  und ressourcenschonende
Freizeitangebote. Sowohl im Winter als auch im Sommer muss die Tourismuswirtschaft

in Bayern damit rechnen, dass Extremwetterereignisse die Erreichbarkeit von

15 Steiger/Mayer untersuchten Zukunfts- und Entwicklungsperspektiven im Fellhorn-Skigebiet (920—
1.967m) in Oberstdorf, im Classic Gebiet in Garmisch-Partenkirchen (740-2.050m), auf der Zugspitze
(2.057-2.720m) in Garmisch- Partenkirchen bzw. Grainau und im Sudelfeld-Skigebiet (800-1.563 m)
in Bayrischzell. (ebd., 171)



m [BRENNPUNKTE DES KLIMAWANDELS IN DEUTSCHLAND]

Urlaubsdestinationen und Ausflugszielen beeintrdachtigen und wirtschaftliche Schaden

nach sich ziehen. (Prasch u. a. 2012, 30ff.; Beierkuhn u. a. 2007, 26f.)

Brennpunkt bayerische Alpen

e In der Alpenregion steigen die Temperaturen fast doppelt so stark wie im
bundesweiten Durchschnitt

e Wintertourismus wird mittelfristig nur noch in einer Hand voll Hochlagen
moglich sein, langfristig nur noch an der Zugspitze

e Kinstliche Beschneiung ist nur eine mittelfristige Perspektive, wobei diese

wirtschaftlich wie 6kologisch umstritten ist

4.3 Mittelmeerklima an Rhein und Neckar: Gefahr fiir Energieversorgung

Baden-Wiirttemberg gehdrt zu den Bundeslandern fir die gravierende
Klimaveranderungen projiziert werden. Unter anderem wird die
Durchschnittstemperatur in Baden-Wiirttemberg héher steigen als in anderen Regionen
Deutschlands. die Rheinebene und Stadte entlang des Neckars werden besonders
betroffen sein. In Karlsruhe wird zum Beispiel die Anzahl der Sommertage von derzeit
knapp 60 Tagen bis Mitte des Jahrhunderts auf Uber 80 Tage ansteigen. Die
Niederschlage im Winter werden je nach Region um bis zu 35% zunehmen. Damit einher
geht eine grofere Hochwassergefahr im Winter. Hingegen werden die Sommer
niederschlagsarmer, die = Wahrscheinlichkeit  einer  ausgepragt trockenen

Vegetationsperiode hat sich seit 1985 bereits versechsfacht. (Gebhardt 2012, 5ff.).

Probleme fiir die Energieversorgung aus Atom und Steinkohle

In Baden-Wirttemberg sind noch zwei Atomkraftwerke sowie zehn Steinkohle-
Kraftwerke am Netz. Die Kraftwerke nutzen das Wasser der vorbeiflieRenden Flisse zur
Kidhlung. Im Zuge der Klimaerwdarmung werden Niedrigwasserverhiltnisse an diesen
Flissen im Sommer voraussichtlich haufiger und heftiger auftreten. Das verfiigbare
Flusswasser ist dann warmer und eignet sich schlechter als Kiihlwasser. Zudem enthalt

warmeres Flusswasser weniger Sauerstoff. Wenn es durch das warme Wasser aus den
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Kraftwerken noch weiter erwarmt wird, wird das Okosystem der Fliisse empfindlich
gestort. Die Ableitung erwdarmten Kiihlwassers unterliegt gesetzlichen Beschrankungen,

es darf in der Regel nicht warmer als 25 bis 28 °C sein.

Nach Nordrhein-Westfalen und Bayern produziert und verbraucht Baden-Wirttemberg
bundesweit den meisten Strom. Der Energiemix wird von Atom und Steinkohle (jeweils
rund ein Drittel an der Bruttostromerzeugung) dominiert, erneuerbare Energien haben
einen Anteil von rund 25%. Wasserkraft ist mit rund 9% Anteil an der gesamten
Bruttostromerzeugung und mit iber 35% Anteil an den erneuerbaren Energie, die

groRte Quelle fur regenerativen Strom.!®

Im Hitzesommer 2003 wurden flr baden-wirttembergischen Kraftwerken
Ausnahmenregelungen erteilt, so dass bis zu 30°C warmes Kiihlwasser in Rhein und
Neckar floss. 7 Die nachfolgende Tabelle zeigt an, wie weit einige Kohle- und
Atomkraftwerke im Hitzesommer 2003 ihre Leistung drosseln mussten. Man sieht, dass
zwei baden-wiirttembergische Kraftwerke, Obrigheim und Neckarwestheim Il, ganz

abgeschaltet werden mussten

16 Zusammengefasste Angaben des Statistischen Landesamtes Baden-Wiirttemberg. ,Wahrend die
Stromerzeugung aus Kernenergie um 8% auf 20,1 Mrd. kWh zurlickging, stieg die Erzeugung aus
Steinkohle gegeniiber dem Vorjahr um 20% auf insgesamt 19,9 Mrd kWh an. Damit lag die
Stromerzeugung aus Kernenergie und Steinkohle in Baden-Wiirttemberg etwa auf demselben
Niveau. Aus Erdgas wurden im Jahr 2013 rund 1,4 Mrd. kWh erzeugt (+4%). Die Stromerzeugung aus
der regenerativen Wasserkraft lag mit 4,7 Mrd. kWh leicht Gber dem Vorjahresniveau (+1 %).
Statistisches Landesamt Baden-Wirttemberg, ,, Stromerzeugung aus Kernenergie und Steinkohle
2013 gleich hoch — Verstromung von Steinkohle legt 2013 um 20% zu“, Pressemeldung vom 16. Mai
2014, ,http://www.statistik-bw.de/pressemitt/2014171.asp.

7 Siehe dazu Presseberichte auf der Website des Solarenergie-Férdervereins Deutschlands,
http://www.sfv.de/lokal/mails/phj/hitzewel.htm#ausnahme, letzter Zugriff am 07.07.2014.
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Atom- und Leistung gedrosselt in
Kohlekraftwerke Prozent
Brunsbuttel -15
Unterweser -70
Stade -30
Brokdorf -3
Krimmel -40
Voerde -50
Walsum -50
Linen -50
Obrigheim -100
Philippsburg | und Il -20
Neckarwestheim Block | -20
Neckarwestheim Block |l -100
Isar -50

Abbildung 5: Drosselung von Atom- und Kohlekraftwerken im Sommer 2003, entnommen von:
http://www.sueddeutsches-klimabuero.de/533.php (letzter Zugriff 07.06.2014)

Ein der Kiihlwasser-Problematik nachgelagertes Problems diirfte sein, dass ein niedriger
Flusspegel dazu fiihrt, dass der Brennstoff Steinkohle (und andere Betriebsstoffe) nicht
reibungslos angeliefert werden kann. Bei zu niedrigem Wasser kdnnen grofle und
schwer beladene Frachtschiffe unter Umstanden nicht mehr fahren. Alternative
Transportmoglichkeiten wie zum Beispiel mehrere ,leichte” Schiffe hintereinander
fahren zu lassen, ist ein héherer logistischer (und damit kostspieliger) Aufwand. Nach
Berechnungen von Infras und Ecologic fihrt die Kiihlwasserproblematik bundesweit zu

einem 10%-igen Riickgang der Stromerzeugungskapazitat.

Niedrigwasser trifft auch Wasserkraftwerke

Niedrigwasserpegel sind nicht nur fir Atom- und Steinkohlekraftwerke ein Problem.
Auch die gerade fiir Baden-Wirttembergs Energiezufuhr wichtigen Wasserkraftwerke

konnen bei Niedrigwasser nicht optimal betrieben werden.

Extremwetter schidigen Stromleitungen

Wenn die Energiewende in Deutschland wie geplant vollzogen wird, wird sich die
Stromproduktion mittelfristig vom Siiden in den Norden verlagern; Atomkraftwerke im
Siden werden vom Netz genommen, Erneuerbare-Kapazititen, insbesondere auch

Offshore-Windanlagen, im Norden werden angeschlossen. Im Netzentwicklungsplan
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Strom (NEP) ist ein Ausbau entsprechender Ubertragungsleitungen vorgesehen, die
meisten davon oberirdisch. Baden-Wirttemberg wird mittelfristig abhangiger von
Energieimporten Uber diese ,,Stromautobahnen”. Infolge der projizierten zunehmenden
Extremwettereignisse ~ wie  starken  Stirmen oder Hagel sind diese
Energieinfrastrukturen erhohten Schadensrisiken ausgesetzt (Dunkelberg u. a. 2011,
4ff.). Auch dieser Faktor muss in die Vulnerabilitat der Energieversorgung eingerechnet

werden.

Risiko fiir die Energieversorgung an Rhein und Neckar

e Oberrheingraben und Ballungsgebiete am Neckar heizen
Uberdurchschnittlich auf

e Kihlwasserproblematik fiir Atom- und Steinkohlekraftwerke nimmt zu,
Betrieb von Wasserkraftwerken wird eingeschrankt

e Kombination von Niedrigwasser und Extremwetterereignissen trifft

Energieinfrastruktur und damit Industrie und Gewerbe empfindlich

4.4 Hitzekollaps in GroBstadten

"Der [...] Bericht des Weltklimarats zeigt, dass die bereits stattgefundene Erwdarmung schon zu einer
Zunahme der hitzebedingten Sterblichkeit gefiihrt hat“!®

In der Periode 2031 bis 2050 steigt die Zahl der Hitzetage deutlich, vor allem in den
bereits heute warmsten Stadten entlang des Rheins und im Ruhrgebiet, von Freiburg,
Uber Stuttgart, Karlsruhe, Mannheim, Frankfurt am Main, Koéln, Disseldorf bis
Dortmund nehmen Hitzetage um finf bis zehn Tage zu. Im Osten mussen Berlin,
Dresden, Halle und Leipzig mit bis zu finf Hitzetagen mehr rechnen. (Grossmann-
Clarke/Schubert 2013, 192ff.) Mit Gesundheitsbeeintrachtigungen bis hin zu erhéhten
Mortalitatsraten durch extreme Hitze ist in Zukunft insbesondere im Oberrheingraben,

in stadtischen Ballungsraumen sowie in Kessel- und Tallagen zu rechnen.

18 Christina Koppe, Deutscher Wetterdienst, bei der Vorstellung des 5. IPCC Sachstandsberichtes. Zitat
gelesen auf der Website des Deutschen Wetterdienstes http://tinyurl.com/cq5qd94, letzter Abruf am
05.06.2014.
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Der Hitzestress in den Stadten ist Folge des ,Warmeinseleffektes”. Damit wird ein fiir
das Stadtklima typisches Phanomen bezeichnet: der Temperaturunterschied zwischen
warmer Innenstadt und kihlerem Umland. Tagslber heizt die Stadt auf, der
Erhitzungsgrad  variiert je  nach  Versiegelungsgrad, Verkehrsaufkommen,
Bebauungsdichte und Industriebetrieb. In der Nacht kihlt die Stadt nicht mehr ab, es
kommt zu ,Tropenndchten”, was einen erholsamen Schlaf verhindern kann.
Kreislaufbeschwerden, Dehydrierung, Hitzekrampfe und eine Verschlimmerung von
Vorerkrankungen koénnen insbesondere bei dlteren Menschen und Menschen mit

gesundheitlich eingeschrankter Anpassungsfahigkeit auftreten. (Micke u. a. 2009, 2ff.)

Messungen aus den Jahren 2011 und 2012 in Koéln fir die Innenstadt und die dicht
bebauten Stadtteile zeigen einen deutlichen Warmeinseleffekt, bis zu 10 °C an einem
heilRen Sommertag. Die Forscher/innen rechnen zukiinftig hdufiger mit einer starken
Warmebelastung (Sommertage (< 25°C) und heiBen Tagen (< 30°C)) im Stadtgebiet:
Sommertage konnten um 30 bis 70% zunehmen, heilRe Tage kdnnten sich verdoppeln.

(Grothues u. a. 2013, 48ff.)

Nachgewiesener und projizierter Hitzestress bis Hitzetod

Laut Umweltbundesamt wird fur die EU-Staaten von einer Zunahme der Mortalitat um
1-4% fur jedes Grad Temperaturanstieg ausgegangen (Micke u. a. 2009, 3). Die
Bundesregierung geht davon aus, dass der Hitzewelle im Sommer 2003 bundesweit rund
7000 Menschen zum Opfer fielen.? Fiir Baden-Wirttemberg, einem Bundesland das
besonders stark von der Sommerhitze betroffen war, liegt hingegen eine fokussierte
Studie vor, in der 900 bis 1300 zusatzliche Todesfalle allein im August 2003 registriert

werden. (Bundesregierung 2014, 11)

Fir Berlin konnte nachgewiesen werden, dass ca. 5% aller Todesfalle in den Jahren von
2001 bis 2010 statistisch mit erhohten Lufttemperaturen korreliert sind. Die betroffenen

Personen waren meist 65 Jahre oder dlter. Bei jingeren Menschen war der statistische

19 Djes ist eine Schitzung, da keinen genauen Zahlen erhoben wurden.
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Zusammenhang zwischen Temperatur und Mortalitdtsrate nicht so stark ausgepragt.

(Scherer u. a. 2014)

Weitere Gesundheitsbeeintrachtigungen durch Klimawandelereignisse

Thermophysiologische Warmebelastungen infolge von Hitzewellen sind jedoch nicht
das einzige Gesundheitsproblem, welches sich durch Klimawandel verscharfen kann. In

Studien und der Ratgeberliteratur werden auch diese Phanomene diskutiert:

e Effekte von Extremwettereignissen: korperliche Schaden bis hin zu Todesfallen
und psychische Schaden bis hin zu Depressionen durch Hochwasser,
Uberschwemmungen, Stiirme (Miicke u. a. 2009, 6)

e Entwicklung von vektorvermittelten Infektionskrankheiten: Erwarmung kann
dazu fiihren, dass sich Krankheitserreger durch tierische Ubertriger (Vektoren)
wie Stechmiicken, Zecken und Wanzen eher verbreiten (Micke u. a. 2009, 7)

e Ausbreitung von Allergenen durch Erwdarmung: Die Pollenflugsaison hat sich in
den letzten 30 Jahren um 10 bis 12 Tage verldangert, was Allergiker/innen zu
schaffen machen dirfte. Hinzu kommt, dass bisher nicht heimische Pflanzen
einwandern. Diese Neophyten wie die aus Nordamerika stammende BeifuR-
Ambrosie haben ein hohes allergenes Potenzial (Micke u. a. 2009, 10)

e Risiken durch erhéhte UV-Strahlung bzw. UV-Strahlen-Exposition: Die Anzahl an
Hautkrebserkrankungen hat in den letzten Jahrzehnten stetig zugenommen, sie
verdoppelt sich alle 10 bis 15 Jahre. Jedoch liegt das nicht nur an einer intensiven

UV-Strahlung, sondern auch einem veranderten Freizeitverhalten

Fiir Klimatologen, Stadtgeografen, Hydrologen und Mediziner ist es grundsatzlich
schwierig, Kausalzusammenhange zwischen Klimamodifikationen und
Gesundheitsbeeintrachtigungen exakt nachzuweisen, jedoch verbessert sich die
Methodik und Datenlage, insbesondere fiir kleinere Untersuchungsrdume (Bezirke,

Quartiere).
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Hitzestress in GroRstadten

e In Grofstadten ist es schon heute bis zu 10°C warmer als im Umland, Differenz
kann sich im Zuge des Klimawandels noch erhéhen

e Inallen deutschen Metropolen auRer Hamburg ist mittelfristig mit mehr
Gesundheitsbeeintrachtigungen bis hin zu mehr Hitzetoten zu rechen

e Fir Berlin und Baden-Wiirttemberg konnte nachgewiesen werden, dass extreme
Hitze zu erh6hten Mortalitatsraten fiihrt

« Altere Menschen sind besonders gefdhrdet

4.5 Hagelschaden im Hopfenfeld

Die Hallertau in der Mitte Bayerns ist das grofite zusammenhdngende
Hopfenanbaugebiet der Welt. Gut die Hélfte des in Europa angebauten Hopfens und gut
ein Drittel des weltweit angebauten Hopfens kommt von dort. Das ,,griine Gold“ gilt als
extrem hagelempfindliche Sonderkultur, in allen Wachstumsphasen kann eisiger
Niederschlag die Pflanzen stark schadigen, bis hin zu Totalverlusten einer Ernte.?®
Zudem reagiert Hopfen sensitiv auf Staundsse; wenn nach heftigen Niederschldagen das

Wasser auf den Feldern steht, ist die Faulnisgefahr hoch.

In den letzten flinf Jahren gab es in der Hallertau fiinf schwere Hagelereignisse. Im Jahr
2009 waren rund 4000 Hektar Anbaufliche schwer beschadigt, 1000 davon total

vernichtet, die Hallertauer Hopfenverbande bilanzierten einen Ertragsausfall von 15%.

Unkalkulierbare Kosten fiir Hopfenlandwirtschaft

Angesichts der wissenschaftlichen Klimaprojektionen fiir Bayern ist es plausibel die
ungewohnliche Haufung und Intensitat der Hagelunwetter als Klimawandelereignisse

einzuordnen. Auch von Seiten der Hopfenbauer- und Vermarktungsverbande wird dies

20 http://www.vereinigte-hagel.net/hopfen0.html
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vermutet. Fir Hopfenwirte, so sagt ein Vertreter des Deutschen Hopfenrings, sei die

zunehmende Klimavariabilitat in mehrfacher Hinsicht ein Problem:

e Die Klimavariabilitdat nimmt zu und damit Planungsunsicherheit und
Produktionsrisiken

e Zur Abfederung der Produktionsrisiken muss in Anpassungsmalinahmen
investiert werden, z.B. in Zwischenfluchten zum Ablauf von starken
Niederschlagen, Schutz vor Bodenerosion, Forschung und Entwicklung fur

resistente Sorten

Diese Mallnahmen seien finanziell einigermalen Gberschauerbar und auch schon in die
Verkaufspreise einkalkuliert. Ein gravierendes Problem stellten aber die unkalkulierbar

steigenden Ernteausfallversicherungen, genauer gesagt, die Hagel-Policen dar.

Ist die deutsche Bierproduktion in Gefahr?

Von Seiten der Hopfenvermarkter wird Entwarnung gegeben. Die Brauereien kdnnten
bei Ernteausfdllen auf Lagerbestande zurlickgreifen wund auf ausléndische
Beschaffungsmarkte ausweichen. Allerdings muss damit gerechnet werden, dass die
Preise flir Hopfen steigen, wenn es zu Ernteausfdllen aufgrund von
Extremwetterereignissen kommt. Dann sind spatere Bierpreiserhohungen maoglich, wie

im Zuge des Diirre-Sommers 2003 passiert??.

21 Miinchner Merkur Online: Hopfen verhagelt: Wird das Bier teurer?, Meldung vom 27.05.2009,
http://www.merkur-online.de/aktuelles/bayern/tz-hopfen-verhagelt-wird-bier-teurer-321070.html,
letzter Zugriff am 07.07.2014.
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Extremwetter im Hallertau

e In den letzten flinf Jahren hat es flinf schwere Hagel-Unwetter gegeben,
normal ware in diesem Zeitraum ein Unwetter gegeben

e Zunehmend extreme und unvorhersehbare Niederschlage sind fir die
sensitive Sonderkultur Hopfen ein hohes Risiko

o Hopfenwirte haben auRergewdhnliche Kostenbelastungen durch steigende
Versicherungspramien

e Deutsche Bierproduktion ist nicht in Gefahr, aber Angebotsverknappung bei

Hallertauer Hopfen ist moglich

4.6 Noch mehr Regen an Rhein und Ruhr

Auf der schematisierten Darstellung der Vulnerabiltat gegenliiber dem Klimawandel
(siehe S.15) in Deutschland weist NRW in groRRen Teilen eine hohe bis moderate
Anfalligkeit auf. Die Bescheinigung einer potenziell hohen Verletzlichkeit dirfte mit der
Bevolkerungsdichte und der Industrieproduktion im Lande zusammenhdngen. Die
Temperaturanstiege und Verschiebungen bei Niederschlagen fallen im Vergleich zum
Ubrigen Deutschland namlich eher moderat aus (Schwarz 2007, 21). Was die
Temperaturentwicklung betrifft, wird fir die Jahre 2031-2060 eine Erwarmung um 1,9°C
gegenlber der Referenzperiode 1961 erwartet.??Das Weserbergland, die Westfalische
Bucht, das Sauerland und das Siegerland wiirden sich stirker erwarmen als der
Niederrhein. (Ministerium fir Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen 2009, 36ff.) Im Siderbergland

muss, wie in Thiringen der Wald, umgebaut werden: Die dominierende Fichte muss

22 Dje folgenden Daten fiir NRW ergeben sich aus Berechnungen mit dem regionalen Klimamodell CCLM.
,Berechnet wurde fiir das Szenario A1B (das mittlere Szenario) die Temperaturentwicklung
(Anderung der Jahresmittelwerte) und die Niederschlagsentwicklung (Anderung der mittleren
Jahressummen) fiir die 30-jahrige Klimaperiode zwischen 2031 und 2060 im Vergleich zum 30-
jahrigen Referenz- zeitraum 1961-1990.“ (Ministerium fiir Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft
und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen 2009, 40)
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einem ,klimarobusteren” Waldbestand weichen. Die bedeutendste Wintersportregion
NRWs, das Sauerland, muss mittelfristig mit weniger Schneetagen rechnen, die
Temperaturen kdnnten so hoch steigen, dass sich an vielen Tagen selbst eine kiinstliche

Beschneiung nicht mehr lohnt (ebd., 140ff.).

Die Veranderungen bei Frosttagen, Eistagen, Sommertagen und heiBen Tagen, die die

folgende Abbildung zeigt, ist reprasentativ fiir ganz NRW.

70
®1961-1990
60 m 2031-2060 -
E
[
5
P
o
4]
‘g
=1
@
x
E
E
<

Eistag Frosttag Sommertag HeiBer Tag

Abbildung 6: Mit WettReg simulierte Anzahl der Kenntage fiir die Referenzperiode 1961-1990 und die 30-jahrige
Mittelungsperiode 2031-2060 der Emissionsszenarien A1B am Beispiel der Station Liidinghausen (Westfilische
Bucht (Quelle: LANUV), Bild entnommen von: Ministerium fir Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen 2009, 44.

NRW ist schon ein relativ niederschlagsreiches Bundesland. Vorsichtige Aussichten auf
die Niederschlagsentwicklung gehen davon aus, dass die jahrlichen Niederschlage im
Zeitraum 2031 bis 2060 im Landesdurchschnitt um etwa 5% zunehmen. Im
Siderbergland und im Weserbergland wiirden die Zunahmen starker ausfallen als am
Niederrhein, in der Westfalischen Bucht und im Westfalischen Tiefland. In der Kdlner

Bucht wird hingegen eine leichte Abnahme der Niederschlage erwartet (ebd.)

NRW ist bevolkerungsreich, dicht besiedelt und hat einen hohen Anteil an versiegelter
und urbaner Flache. In der Metropolregion Ruhrgebiet und den Rhein hinunter ber
KolIn bis ins Bergische Land erkennen Forscher/innen ein hohes Potenzial fur stadtische
Hitzeinsel. Wie weiter oben schon bemerkt wurde, verursacht dies insbesondere bei
dlteren und chronisch kranken Menschen gesundheitliche Belastungen bis hin zum

»Hitzetod“. Kropp u. a. (2009, 219) berichten, dass wahrend der Hitzewelle 2003 fiir die
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Regionen Siegen-Wittgenstein und Essen in NRW eine um bis zu 30% erhohte

Sterberaten festgestellt worden sei. Diesem Bericht fiigen sie an:

,Obwohl erhohte Sterberaten wahrend Hitzewellen teilweise durch niedrigere Sterberaten
nach Ende der Hitzewelle kompensiert werden, Todesfille also teilweise um einige Tage
vorgezogen sind (,Harvesting Effect”), ist dennoch insgesamt ein Anstieg gegeniber den
durchschnittlichen Sterberaten gegeben [...] Neben der drastischen Folge von Todesfallen ist
wahrend Hitzewellen auch mit einem allgemeinen Anstieg der Erkrankungszahl zu rechnen.”
(ebd.)

Eine weitere gesundheitliche Gefahr, die im Zuge des Klimawandels in NRW eintreten
konnte, ist die Ausbreitung von Zecken und der durch sie libertragende Krankheiten.
Borreliose und Friihsommermeningoenzyphallitis (FSME) zdhlen zu den am haufigsten
von Zecken (ibertragenen Krankheiten in Deutschland. Das Risiko sich in NRW mit dem
FSME-Virus zu identifizieren wird als gering eingestuft, ein hoheres Risiko besteht in
Baden-Wiirttemberg und Bayern, in Sidhessen und im stiddstlichen Thiiringen. Im Zuge
des Klimawandels, mit milden Wintern und Verdanderungen in der Vegetation und
Flachenbewirtschaftung konnten sich FSME-Zecken auch in NRW festsetzen. Borreliose-
infizierte Zecken seien bereits in NRW zu finden, Temperaturzunahmen beglinstigten
ihre Verbreitung und Aktivitdt, ,so dass mit einer erhéhten Anzahl von Zecken
wahrscheinlich auch die Anzahl an Borreliose Erkrankungen zunehmen werden.” (Kropp

u. a. 2009, 229f.)
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