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1. Einfihrung

Es war spektakular: Mitte Juli diesen Jahres brachen gro3e Gesteinsmassen aus der
Ostflanke des Eiger. Eine Ursache daflr, so vermuten Wissenschatftler, ist der Wandel
unseres Klimas. Die Temperaturen steigen, die Gletscher schmelzen sichtbar — auch in
den Alpen. Die Folge sind Felsstiirze wie der in der Schweiz. Ob verheerende Wirbel-
stiirme, extreme Starkniederschlage oder austrocknende Landstriche. Diese Ereignisse

nahmen in den vergangenen Jahrzehnten deutlich zu und haben mittlerweile einen fes-
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ten Platz in den Nachrichten. Sie sind, so die Klimaforschung, Zeugnis dafir, dass sich

unser Klima bereits spurbar andert.

Der Klimawandel ist eine der groRen Herausforderungen fir die Menschheit. Wichtigstes
Ziel der Politik zum Schutz des Klimas ist es, den vom Menschen verursachten Ausstol3
an Treibhausgasen zu verringern. Der Ausstol3 an Treibhausgasen — wie Kohlendioxid
(CO2) und Methan — sorgt dafir, dass sich die Erde immer schneller aufheizt.

Um diesen Trend zu brechen und gefahrliche Klimaédnderungen zu vermeiden, steckten
sich die Staaten der Europaischen Union bereits 1996 ein anspruchsvolles Klima-
schutzziel: die globale Erwarmung auf héchstens zwei Grad Celsius (°C) uber dem Ni-
veau des 19. Jahrhunderts zu begrenzen. Um dies zu erreichen, empfiehlt das Umwelt-
bundesamt (UBA) eine Stabilisierung der Treibhausgaskonzentration unterhalb 400 ppm
(parts per million = ein Teil auf eine Million) fur alle Treibhausgase. Hierzu ist erforder-
lich, den Treibhausgasausstol3 weltweit um 50 Prozent bis 2050 gegeniber 1990 zu
senken. Da auch die bislang weniger entwickelten L&nder einen hoheren Wohlstand
anstreben,und sie trotz des Klimawandels diese Chancen nutzen sollten muf der
Treibhausgasausstol? der Industrielander Uberproportional zuriickgehen. Das UBA halt
es technisch fur moglich und wirtschatftlich fir tragfahig, dass Deutschland bis zum Jah-
re 2020 seinen Treibhausgasausstol3 um 40 Prozent und bis 2050 um 80 Prozent redu-

ziert.

Selbst ein vergleichsweise geringer Anstieg der mittleren globalen Lufttemperatur um bis
zu 2°C kann gravierende Folgen fir Menschen und Umwelt nach sich ziehen — auch in
Deutschland. Daher braucht eine zeitgeméaRe Klimaschutzpolitik ein zweites, festes
Standbein: Die Anpassung an die heute nicht mehr abwendbaren Folgen des Klima-
wandels als Folge des Treibhausgasausstosses von gestern. Um die menschliche Ge-
sundheit zu schiutzen und wirtschaftliche Schaden gering zu halten, ist es dringend er-

forderlich, sich bereits heute auf zu erwartende Klima&nderungen einzustellen.

Das Wissen uber den Klimawandel sowie dartber, was Entscheidungstrager in Politik
und Unternehmen tun kénnen, um kunftige Risiken zu mindern und sich bietende Chan-

cen zu nutzen, wuchs in den vergangenen Jahren beachtlich. Wie Mosaiksteine fligen

! Bekraftigt durch den Europaischen Rat im Marz 2005.
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sich die verschiedenen wissenschatftlichen Studien nach und nach zu einem Bild Gber
die zu erwartenden Klimaanderungen und deren voraussichtliche Folgen zusammen.
Doch braucht dieses Bild noch Tiefenscharfe. Es kommt jetzt darauf an, zukinftige, re-
gionale Auswirkungen des Klimawandels friihzeitig zu erkennen und durch aktive An-

passung Schaden zu vermeiden oder zumindest zu begrenzen.

Um dies zu unterstiitzen gaben Bundesumweltminister Sigmar Gabriel und UBA-
Prasident Prof. Dr. Andreas Troge am 17. Oktober 2006 den Startschuss fiir das neue
Kompetenzzentrum Klimafolgen und Anpassung (KomPass) im UBA. KomPass will die
Risikowahrnehmung der Entscheidungstrager in Unternehmen und Verwaltung schér-
fen. Mittelfristig erlaubt die Arbeit mit KomPass den Unternehmen und den Verwaltun-
gen, ihre Anfalligkeit gegentber Klimaanderungen besser einzuschatzen, systematisch
Risikovorsorge gegeniuber dem Klimawandel zu treffen und so treibhausbedingte Scha-

den zu vermindern.

2. Bereits beobachtete Klimaanderungen

Die Jahresmitteltemperatur stieg in Deutschland in den vergangenen 100 Jahren um
etwa 0,8 °C. Dieser Erwarmungstrend beschleunigte sich im Laufe der vergangenen
Jahrzehnte deutlich und ist nun mit 0,15°C je Dekade auf fast das Doppelte gestiegen.
Vor allem die Wintermonate wurden wéarmer. Die letzten zehn Jahre des 20. Jahrhun-
derts waren das warmste Jahrzehnt dieses Jahrhunderts. Neun der Jahre zwischen
1990 bis 2000 und auch alle bisherigen Jahre des 21. Jahrhunderts, waren warmer als
die langjahrige Durchschnittstemperatur von 8,3°C. In den vergangenen 100 Jahren
nahmen vor allem im Westen Deutschlands die Niederschlage deutlich zu. Am starksten
war diese Zunahme im Winter. Im Osten hingegen nahmen vor allem die sommerlichen
Niederschlage ab. Klimaéanderungen zeigen sich auch in ungewdhnlichen Ausmal3en
extremer Wetterereignisse, wie Hitzeperioden und Starkniederschlage. Diese treten lan-
ger, haufiger oder intensiver auf. Wegen des hohen Schadenspotentials solcher Ex-

tremereignisse sind sie auch volkswirtschaftlich besonders bedeutsam. Verschiedene
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Modellrechnungen der Klimaforschung kommen zu dem Ergebnis, dass Extremereignis-
se in Zukunft haufiger und heftiger auftreten werden.?

Zahlen der Versicherungswirtschaft quantifizieren die Folgen dieser Entwicklung: Etwa
64 Prozent der grol3eren Schadensereignisse in Europa und 79 Prozent der von diesen
verursachten volkswirtschaftlichen Schaden seit 1980, haben unmittelbaren Bezug zu
Klima und Wetter (Stirme, Hochwasser). Weitere 25 Prozent der Ereignisse — wie Erd-
rutsche, Lawinen, Trockenperioden und Hitzewellen — haben indirekten Bezug. Im Mittel
verdoppelte sich die Zahl gro3erer Schadensereignisse in den 1990iger Jahren gegen-

iiber den 1980iger Jahren nahezu.?

Folgende Beispiele jingerer Extremereignisse in Deutschland und Europa zeigen, wel-

che Schéaden solche Ereignisse hervorrufen kénnen:

Beispiel 1: Starkniederschlage und Elbehochwasser im August 2002

Extreme Niederschlage im Einzugsgebiet der Elbe l6sten im August 2002 eine dramati-
sche Hochwassersituation in Sachsen aus: Mehrere sachsische Messstationen erfass-
ten neue Rekordwerte fur den 24stiindigen Niederschlag. So registrierte Dresden 158
Millimeter (mm)* Niederschlag (bisheriger Rekord 77 mm am 02.08.1998). Die Station
Zinnwald-Georgenfeld verzeichnete sogar 312 mm®. Den gesamtwirtschaftlichen Scha-
den der Flutkatastrophe bezifferte die Bundesregierung im November 2002 fur Deutsch-

land auf 9,2 Milliarden Euro; es waren 18Todesopfer zu beklagen.®

Beispiel 2: Hitzesommer 2003

In der ersten Augusthalfte des Jahres 2003 suchte eine Hitzewelle Europa heim, deren
Dauer und Intensitat neue Temperaturrekorde in vielen europaischen Stadten erreichte.
Unter den lang anhaltenden hohen Temperaturen litten besonders alte und kranke Men-
schen. In den ersten beiden Augustwochen 2003 stieg die Sterblichkeitsrate in der EU

2 Vgl. u.a. Schénwiese et. al. (2005): Berechnung der Wahrscheinlichkeiten fur das Eintreten von Extrem-
ereignissen durch Klimaanderungen, Climate Change 07/05, (UFOPLAN 201 41 254), Dessau.
http://www.umweltdaten.de/publikationen/fpdf-1/2946.pdf.

3Munchener Riick (2004): Jahresriickblick Naturkatastrophen 2003, Minchen.

* 1 Millimeter entspricht dabei 1 Liter Niederschlage pro Quadratmeter.

*Vgl. Klimastatusbericht 2002 des Deutschen Wetterdienstes (DWD) sowie Sachsisches Landesamt fiir
Umwelt und Geologie: Bewertung der Gewasserbelastung im Elbe-Einzugsgebiet.

® Muinchner Ruick (2003): Jahresriickblick Naturkatastrophen 2002, Miinchen.
http://www.munichre.com/publications/302-03630 de.pdf?rdm=29373
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deutlich. Statistiker zahlten zwischen 22.000 und 35.000 Tote mehr als sonst in Europa
zu erwarten gewesen ware. In Deutschland gab es nach vorsichtigen Schatzungen des
Deutschen Wetterdienstes 7.000 vorzeitige Sterbefalle, davon 2.000 allein in Baden-
Wirttemberg. Gemessen an der Zahl der Todesopfer war es die grof3te europaische

Naturkatastrophe der vergangenen 500 Jahre. ’

" Koppe, C. und Jendritzky, G. (2004): Die Auswirkungen der Hitzewelle 2003 auf die Mortalitat in
Baden-Wirttemberg, Sozialministerium Baden-Wrttemberg, Stuttgart.
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3. Zu erwartende Klimaanderungen in Deutschland

Im Auftrag des UBA erstellten das Max-Planck-Institut fur Meteorologie (MPI), Hamburg,
und die Firma Climate & Environment Consulting GmbH, Potsdam, unter der Leitung
von Dr. Daniela Jacob und Dr. Wolfgang Enke Szenarien fur mogliche Klimaanderungen
in Deutschland bis zum Jahr 2100. Diese Szenarien simulieren mogliche Entwicklungen
des Klimas, die auf der Grundlage plausibler, oft vereinfachter Annahmen tber den
kinftigen demographischen, gesellschaftlichen, wirtschaftlichen und technischen Wan-
del bestimmt werden. Die Klima&dnderungsszenarien lassen sich somit als plausible,
mogliche Darstellungen der Zukunft, jedoch nicht als Vorhersagen des Wetters fir mor-

gen oder Ubermorgen verstehen.

Fur die Ableitung der regional hoch aufgeldsten Klimaszenarien aus globalen Klimamo-
dellen setzt das Forscherteam zwei Verfahren ein: Mit dem Modell REMO bilden die
Forscher die dynamischen Vorgange in der Atmosphére ab. Das Modell WETTREG
nutzt die statistischen Wechselbeziehungen bisheriger Klimabeobachtungen — vor allem

den Einfluss der GrofRwetterlagen auf das Lokalklima.

Erste Ergebnisse des Modells REMO zur kinftigen Entwicklung der Temperatur und der
Niederschlage in Deutschland, stellte das UBA im April 2006 vor®. Mit den Ergebnissen
des WETTREG-Modells, steht nun der zweite Baustein, mit fir Deutschland regionali-
sierten Klimaszenarien, zur Verfigung. Die Klimaszenariendaten dieses Modells be-
schreiben den mittleren, typischen Verlauf des Klimas in einer Region, reprasentiert
durch eine bestimmte Gruppe von Messstationen. Die Daten sind somit ein Indiz fur den
jeweiligen Zustand des groRraumigen Klimas. Eine Aussage zum kinftigen Wetterge-
schehen an einer Station zu einem beliebigen Tag in der Zukunft ist jedoch nicht mdg-
lich.

Mit der Vorlage der WETTREG-KIlimaszenarien ist jetzt eine umfassendere Projektion
der mdglichen Entwicklung des Klimas in Deutschland als Folge des globalen Wandels
moglich. Mit der Verwendung verschiedener Modelle sind Entwicklungstrends besser

erkennbar und die Spannweite der mdglichen Klimaanderungen besser zu beurteilen. In

8Siehe Hintergrundpapier und Workshop unter http://www.umweltbundesamt.de/klimaschutz/ (Workshop
Regionale Klimaszenarien fir Deutschland)
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der Summe stehen aus REMO und WETTREG mehrere Realisierungen fur die drei un-
tersuchten Szenarien® zur Verfiigung. Dariiber hinaus kénnen die Forscher die Unsi-
cherheit der Szenariendaten, die wegen der unterschiedlichen Regionalisierungsmetho-

den entsteht, besser interpretieren.

Beide Modelle zeigen fir die zukunftige Temperaturentwicklung ein konsistentes Bild
(Abbildung 1): In Deutschland ist eine rasche Erwarmung sehr wahrscheinlich. Abhangig
von der Hohe des kinftigen globalen Treibhausgas-Ausstol3es, ist eine Erhéhung der
Jahresmitteltemperatur bis zum Jahr 2100, im Vergleich zum Zeitraum 1961 bis 1990,
um 1,5 bis 3,7 °C zu erwarten. Sehr wahrscheinlich ist dabei eine Erwarmung um 2 bis 3
°C. Diese Erwarmung wirde sich saisonal unterschiedlich stark auspragen. Der gréfite

Temperaturanstieg ware im Winter zu erwarten.
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Abbildung 1: Zeitlicher Verlauf der Lufttemperatur gegentber der Periode 1961 bis 90 in Deutschland.
Die einzelnen Korridore (Orange fir A1B und A2, Grin fur B1) stellen das Mittel aus 10 WETTREG-

° Die Zukunftsszenarien B1, A1B und A2 wurden vom Zwischenstaatlichen Ausschuss fiir Klimaanderun-
gen (IPCC) definiert und beschreiben sich unterschiedlich entwickelnde Welten. Im Ergebnis unterschied-
licher Entwicklungen steigen die globalen Kohlendioxid (CO,)-Emissionen in allen Szenarien bis 2050 an
auf etwa 9, 16 bzw.17 GtC (Gigatonnen, eine Gigatonne = 1000 Tonnen CO2). Anschliel3end sinken sie in
B1 unter die Werte von 1990 und in A1B auf 13 GtC. In A2 steigen sie ungebremst auf fast 30 GtC. Die
entsprechenden CO2-Konzentrationen betragen im Jahr 2100 etwa 540, 710 bzw. 840 ppm CO2. Zum
Vergleich: die CO2-Konzentration lag 1880 bei etwa 280 ppm und hat momentan 381 ppm CO2 erreicht.

7
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Simulationen und dem REMO-Lauf dar. Die rechte Achse gibt die Spannweite der Ergebnisse fur jedes
Szenario an. Die graue Flache verdeutlicht die Spannweite aller drei Zukunftsszenarien.

Ergebnisse aus dem WETTREG-Modell fur Deutschland:

Der Anstieg der Jahresmitteltemperatur bewirkt ganzjahrig hhere Temperaturen. Das
bedeutet, dass Tage mit Frost — und auch Schnee — deutlich abnahmen und Tage mit
einer Maximumtemperatur tiber 30°C deutlich zundhmen (Abbildung 2). Neben gré3erer
Hitze am Tag gabe es zudem haufiger ,Tropennachte®, in denen die Temperatur nicht
unter 20°C sanke. Fur die Bevolkerung kénnte dies klimatisch bedingte Stresssituatio-
nen zur Folge haben: Fur Freiburg etwa kénnte sich die Zahl der heiRen Tage bis 2100
gegenuber dem Vergleichszeitraum 1961-90 fast verdoppeln, die Zahl der Tropennéchte
beinahe verdreifachen.
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Bei den Niederschlagen ist ein Trend fur den Gesamtjahresniederschlag weniger gut
sichtbar. Hier zeichnet sich eher eine Umverteilung innerhalb der Jahreszeiten ab. Ab-

bildung 3 zeigt dies fur das gesamte Gebiet Deutschlands.
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Emissionsszenario A1B Emissionsszenario A2 Emissionsszenario B1

Abbildung 3: Niederschlagstrend fir Deutschland im Vergleich der ZeitrAume 2071/2100 — 1961/1990.
Die Angabe erfolgt in Prozent. Dabei stellt der aul3ere Ring die Angabe fur die einzelnen Monate, der

mittlere die Jahreszeiten und das Zentrum das Jahr dar; nur WETTREG Ergebnisse. Welche Treibhaus-

gasemissionen den drei Emissionsszenarien zugrunde liegen erlautert Ful3note 9, Seite 7.

Hier ist erkennbar, dass sich die sommerlichen Niederschlage durchschnittlich um

30 Prozent verringern konnten. Am starksten ware dieser Niederschlagsriickgang im
Nordosten und Stdwesten Deutschlands ausgepragt (Abbildung 4). Hier kbnnten gegen
Ende dieses Jahrhunderts etwa nur noch zwei Drittel oder sogar noch weniger Nieder-
schlage fallen, als bisher gewohnt. Hohe sommerliche Temperaturen sorgten neben
dieser ungewohnt niedrigen Regenmengen daflr, dass sich — falls Wasser zur Verduns-
tung verfugbar ist — diese Verdunstung deutlich erhdhte. Diese Entwicklung kdnnte in
Regionen, die schon heute Trockenheiten erleben — wie der Nordosten Deutschlands —
ohne geeignete Anpassung zu Problemen flhren: Beispielsweise mussten Land- und
Forstwirtschaft mit weniger Wasser auskommen. Die Untersuchungen lassen dariber
hinaus im Sommer erwarten, dass die Flisse weniger Wasser fihren. Dies kbnnte die

Wasserqualitat beeintrachtigen und die Kihlleistung der Kraftwerke beeintrachtigen.

10
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Abbildung 3: Veranderung der Sommerniederschlage (in Prozent) fir die Jahre 2071-2100 gegenuber
dem Vergleichszeitraum 1961-90. Szenario A1B.

Wie diese Beispiele zeigen, konnten die schnellen und tief greifenden Veranderungen

des Klimas in Deutschland erhebliche Folgen fur Mensch und Umwelt haben.

Die Schadenspotentiale als Folge extremer Wetterereignisse — wie Hitzewellen, Stark-
niederschlage und Stirme — sind oftmals noch wesentlich gro3er als jene der allmahli-
chen Klimaanderungen. Bis zum Abschluss des Forschungsprojektes (Ende 2007) ar-
beiten die Forscherinnen und Forscher an der detaillierten Datenauswertung, um noch
genauere Aussagen zur Haufigkeit und Starke kinftiger Extremereignisse treffen zu
kénnen. Fur detaillierte Untersuchungen der Klimafolgenforschung sind diese Klimasze-

narien eine unverzichtbare Basis.

11
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Eine solche umfassende Untersuchung fir das gesamte Gebiet Deutschlands legte im
vergangenen Jahr erstmals das Potsdam-Institut fur Klimafolgenforschung unter der Lei-
tung von Prof. Dr. Wolfgang Cramer im Auftrag des UBA vor. Die Studie beantwortet die
Frage, welche Regionen in Deutschland von Klimaanderungen besonders betroffen sein
konnten und in welchen Bereichen die Betroffenen — Staat, Unternehmen sowie die
Birgerinnen und Birger — handeln missen. Das Ergebnis: Stidwestdeutschland (Ober-
rheingraben), die zentralen Teile Ostdeutschlands (Nordostdeutsches Tiefland, Stdost-
deutsche Becken und Higel) und die Alpen haben die hdchste Anfélligkeit gegeniber

Klimaanderungen.

Wasserressourcen, Gesundheit und Tourismus gelten fir die Wirkungen des Klimawan-
dels als besonders anféllig. Auch die Landwirtschaft, Forstwirtschaft, Biodiversitat und
Naturschutz sowie Verkehr sind als anféllig gegentber Klimadnderungen identifiziert.
Eine weitere wichtige Erkenntnis: Fur alle Regionen und Handlungsfelder gibt es — mehr
oder weniger aufwandige — Mdglichkeiten der Anpassung. Wirden diese umgesetzt,
reduzierte sich die Anfélligkeit in fast allen Handlungsfeldern und Regionen entschei-
dend.*® Wie sich Staat, Unternehmen sowie Biirgerinnen und Biirger in einzelnen Berei-

chen an den Klimawandel anpassen kdnnte, beschreibt das folgende Kapitel 4.

10 Zebisch et al. (2005): Klimawandel in Deutschland — Vulnerabilitat und Anpassungsstrategien klimasen-
sitiver Systeme. Umweltbundesamt, Climate Change 08/05 (UFOPLAN 201 41 253). Dessau.
(http://www.umweltbundesamt.org/fpdf-1/2947.pdf)

12
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4. Anpassung an Klimaanderungen

Nur wer die Trends kinftiger Anderungen kennt, ist in der Lage, sich rechtzeitig an den
Klimawandel anzupassen. Die Crux: Die Notwendigkeit und Mdglichkeiten der Anpas-
sung sind in der Offentlichkeit sowie bei Entscheidungstragern in Politik und Unterneh-
men noch wenig bekannt. Das UBA mdchte das Bewusstsein fur Risiken scharfen. Die
folgenden Beispiele der Anpassung zeigen Bereiche, die au3ergewdhnlich empfindlich
auf Klimaanderungen reagieren. Das Positive an diesen Beispielen: Hier hat die Ent-
wicklung der Gegenmal3nahmen bereits begonnen. In vielen anderen Bereichen gibt es
dagegen noch eklatante Defizite bei Wahrnehmung und Tun.

Beispiel 1: Hochwasserschutz

Die Entstehung eines Hochwassers hangt von der Starke des Niederschlags, den Ei-
genschaften des Einzugsgebietes — wie Topographie und Bodenbeschaffenheit — und
den Besonderheiten des Flusses — wie Flie3geschwindigkeit und Tiefe — ab. Diverse
Studien kommen zu dem Schluss, dass wir uns in Deutschland infolge des Klimawan-
dels haufiger auf Hochwasser einstellen miissen.** Wegen an die FluBlaufe dicht heran-
gertickter Deiche sowie anderer FlussausbaumaRnahmen entfielen naturliche Uber-
schwemmungsgebiete, die Flusslaufe wurden so kirzer. Als Folge bewegen sich die
Wasser der Flisse mit hoherer Geschwindigkeit, denn der Abfluss vieler Zuflisse kon-
zentriert sich schneller in einem Flussbett. Hochwasserwellen laufen daher schneller als
friher, sind heutzutage erheblich ,steiler®, und es flie3t in kiirzerer Zeit mehr Wasser ab
— die Gefahr der Schaden durch Hochwasser steigt. Vor allem Gebaudeeigentimer, re-

gionale Verwaltungen und Unternehmen mussen sich darauf einstellen.

Eine gute Grundlage dafir bietet das 2005 verabschiedete Hochwasserschutzgesetz.
Ein wichtiger Baustein des vorbeugenden Hochwasserschutzes ist die Ausweisung der
Uberschwemmungsgebiete. Auf diesem Wege lassen sich so genannte Retentionsfla-
chen (Ruckhalteflachen), in denen sich das Hochwasser schadlos ausbreiten kann, er-
halten und die Schaden bei Hochwasser verringern. Das neue Hochwasserschutzgesetz
schafft hier erstmals verbindliche Regeln tber die Grenzen der Bundeslander hinweg.

Die Lander missen es nun zugig umsetzen. Zudem sollten die Planungen fir den

1 U.a. in KLIWA (2004): Klimaanderungen und Konsequenzen fir die Wasserwirtschaft. KLIWA Berichte,
Heft 4. http://www.kliwa.de

13
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Hochwasserschutz — sowohl fiir Deiche als auch fiir Uberschwemmungsgebiete — kiinf-

tige Wirkungen des Klimawandels beriicksichtigen.*

Untersuchungen der Landesanstalt fur Umwelt, Messungen und Naturschutz in Baden-
Wirttemberg (LUBW) zeigen, dass — als Folge der Klimaanderungen — die Hochwas-
serabfllisse an fast allen Pegeln des Neckar-Gebietes zunehmen kénnten. Bei der Pla-
nung neuer wasserwirtschaftlicher Anlagen — wie Deiche, Schutzmauern oder Rickhal-
tebecken — ist es daher aus heutiger Sicht notwendig, die Auswirkungen des Klimawan-
dels in Form eines so genannten ,Klimafaktors* zu berlcksichtigen. Dies geschieht mit
einem Zuschlag zum bereits vorhandenen Bemessungswert. Berechnungen ergaben fir
das Flusseinzugsgebiet des Neckars eine Zunahme beim hundertjahrlichen Hochwas-
serabfluss (HQ100) von rund 15 Prozent. Unter HQ100 versteht man ein Hochwasser,
das — statistisch betrachtet — nur alle 100 Jahre einmal auftritt. Kiinftig ist daher im

Neckargebiet der Wert fir HQ100 mit dem Klimafaktor 1,15 zu multiplizieren.

Eine mdgliche Strategie besteht darin, technische Schutzbauten derart flexibel zu
gestalten, dass sie bei Bedarf einfach zu erweitern sind. Beispielsweise sind Damme so
zu planen und zu bauen, dass spatere Dammerhdéhungen durch VergréRerung der Bo-
schungsneigungen oder Verschittung auf der Landseite moéglich sind. Spatere Ver-
schittungen vom Land aus setzen voraus, dass die Flachen hinter dem Damm frei und

damit unbebaut bleiben.

2 Das Gesetz verpflichtet die Lander unter anderem bis Marz 2012 mindestens jene Gebiete als Uber-
schwemmungsgebiete festzusetzen, in denen ein Hochwasser statistisch einmal in hundert Jahren zu
erwarten ist. Fur Gebiete mit einem hohen Schadenspotenzial, insbesondere in Siedlungsgebieten, endet
die Frist furr die Festsetzung von Uberschwemmungsgebieten zwei Jahre vorher. Diese Regelung soll zu
einer Vereinheitlichung Uber Landergrenzen hinaus filhren. Nahere Informationen hierzu unter
http://www.umweltdaten.de/publikationen/fpdf-1/3019.pdf

® Projekt KLIWA, Klimaanderungen und Konsequenzen fiir die Wasserwirtschaft, http://www.kliwa.de
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Beispiel 2: Forstwirtschaft

Die Ertrage der Forstwirtschaft hangen besonders davon ab, wie sicher die Wasserver-
sorgung ist, wie tolerant die Bd&ume gegeniber Temperaturanderungen sind und wie der
Wald bewirtschaftet wird. Als Folgen des Klimawandels kann sich kiinftig besonders die
Waldbrandgefahr erhéhen, wahrend sich gleichzeitig die Wachstumsbedingungen ver-
schlechtern und die Belastung durch Schadlinge und Wetterextreme steigt. Dies trifft in
Ost- und Sudwestdeutschland die Walder insgesamt und in ganz Deutschland beson-
ders Buchen- und Fichtenwélder. Da Walder sehr langsam wachsen, kdnnen sie sich
folglich nur Uber einen langeren Zeitraum verédnderten klimatischen Bedingungen an-

passen.

Bei maRiger Geschwindigkeit der Klima&dnderungen und Stabilisierung des Klimas auf
anderem Niveau versprechen Anpassungsmal3nahmen Erfolg; bei schnellen und anhal-
tenden Veranderungen wird es dagegen weniger wahrscheinlich. Die Ablésung zuneh-
mend schlechter angepasster, instabiler Nadelbaumbestande — wie Fichtenwalder — ist
Uber den 6kologischen Waldumbau in vertretbaren Zeitraumen maoglich. Der Erfolg die-
ser Waldumbaumafnahmen hangt in entscheidendem Mal3e von der Kenntnis der
Standortvertraglichkeit der betroffenen Arten sowie deren Verfligbarkeit bei der Walder-
neuerung ab. Bund und Lander férdern den Waldumbau im Rahmen der Gemein-
schaftsaufgabe ,Verbesserung der Agrarstruktur und des Kistenschutzes*.

Das Beispiel der Fichtenwalder

Die Anfalligkeit der Fichte gegenuber Klimaanderungen ist 6konomisch besonders be-
deutsam, weil sie die am haufigsten angebaute Baumart in Deutschland ist. Alternative
Baumarten wie Buchen — die im Vergleich zur Fichte als eher resistent gegen Trocken-
heit und die Warme liebend gelten — versprachen in der Vergangenheit einen geringeren
okonomischen Erfolg. Da die Fichte schnell wachst, bestockte man mit ihr Walder mit ihr
oft auch aul3erhalb ihrer natirlichen Standorte. Bereits heute ist in machen Fichtenwal-
dern ein wirtschaftlicher Anbau kaum mehr gewahrleistet, weil sich die klimatischen
Rahmenbedingen bereits andern. In Zukunft durfte dies noch mehr Regionen betreffen.

Zudem ist die Fichte gegentiber den indirekten Auswirkungen des Klimawandels beson-
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ders anféllig, wie Schadlingsbefall durch Borkenkéafer und Windwurf durch extreme

Stirme.**

Die Bayerische Forstverwaltung identifiziert derzeit altere Fichtenbestdnde an Standor-
ten, die zu trocken und zu warm fiir ein 6konomisch vertragliches Wachstum sind. *> An
diesen kritischen Standorten werden sich die Bedingungen in Zukunft weiter verschlech-
tern. Hier sind AnpassungsmafRnahmen besonders dringend gefragt.

Eine mogliche Strategie sind Waldumbauprogramme hin zu Mischwéldern. Denn im
Vergleich zu (Fichten-)Monokulturen sind Mischbestande verschiedener Baumarten we-

sentlich robuster gegentiber auRReren Einfliissen.®

Beispiel 3: Hitzewarnsystem

Die Gefahren des Klimawandels fiir die menschliche Gesundheit lassen sich durch
verschiedene Vorsorgemal3nahmen, wie einen verbesserten Hochwasserschutz,
reduzieren. Dariiber hinaus wirken verbesserte Warnsysteme, die Aufklarung tiber ada-
guates Verhalten, verbesserte Notfallplane sowie eine bessere Gebaudeisolation und -
kiihlung gegenuber zu erwartenden Hitzewellen. Im Gesundheitswesen verantworten
weitgehend die Lander die Vorkehrungen im Hinblick auf kiinftige extreme Wetterereig-
nisse. Die Bundesregierung unterstitzt die Entwicklung geeigneter Konzepte der Lan-
der: So hatte das Bundesgesundheitsministerium die Arbeitsgemeinschaft der Wissen-
schaftlichen Medizinischen Fachgesellschaften beauftragt, eine Bewertung der Gefahr-
dung durch Hitzewellen in Deutschland vorzunehmen und Empfehlungen zu erarbeiten.
Die Arbeitsgemeinschaft empfiehlt unter anderem, ein System einzurichten, das bei ge-
fahrlichen Hitzewellen warnt, damit die Einrichtungen des Gesundheits- und Sozialwe-

sens eingreifen kénnen.

14 Zebisch et al. (2005): Klimawandel in Deutschland — Vulnerabilitat und Anpassungsstrategien klimasen-
sitiver Systeme. Umweltbundesamt, Climate Change 08/05 (UFOPLAN 201 41 253). Dessau.
(http://www.umweltbundesamt.org/fpdf-1/2947.pdf)

> Weitere Informationen z.B. bei der Bayerischen Forstverwaltung, http://www.forst.bayern.de ,
FORSTINFO 03/2006

18 Zebisch et al. (2005): Klimawandel in Deutschland — Vulnerabilitat und Anpassungsstrategien klimasen-
sitiver Systeme. Umweltbundesamt, Climate Change 08/05 (UFOPLAN 201 41 253). Dessau.
(http://www.umweltbundesamt.org/fpdf-1/2947.pdf)
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Der Deutsche Wetterdienst (DWD) entwickelte ein - bis auf Landkreisebene reichendes -
Hitzewarnsystem. Der DWD warnt seit Mai 2005 bei der Uberschreitung bestimmter
Schwellenwerte der gefuhlten Temperatur, in Abhangigkeit von Jahreszeit und Region.
Die Warnungen erfolgen differenziert nach Landkreisen sowie fir Hohen unter und tber
400 Meter Gber dem Meeresspiegel. Die Informationen des DWD richten sich an die Of-
fentlichkeit sowie direkt an die Institutionen in den Gesundheitsressorts der Lander oder
an die Lagezentren der Innenministerien. Vor allem Pflegeheime und Krankenh&user
konnen hiervon profitieren. Die Einrichtungen des Gesundheits- und Sozialsystems —
wie Altenheime, Pflegeeinrichtungen und Krankenhauser — sollten dazu tber spezielle
Kenntnisse in der Pravention und Therapie von Hitzeschaden verfigen; zum Beispiel
durch Informationsblatter der Gesundheitsbehdrden oder spezifische Weiterbildung des
Pflegepersonals. Einzelne Bundeslander setzten solche Mal3hahmen bereits um: Ein
grolReres Aufklarungsangebot und Notfallpléane gibt es in Baden-Wirttemberg; Thirin-
gen und Hessen. In Zusammenarbeit mit dem DWD fiihrte Hessen ein abgestuftes
Warnsystem ein, dessen Warnungen sich in einer ersten Stufe an Heime, Heimauf-
sichtsbehorden und Gesundheitsbehoérden richten und in einer zweiten Stufe an Arzte,

Rettungsdienste, Krankenhauser und die Offentlichkeit.*’”

Hochwasserschutz, Forstwirtschaft und Gesundheit sind ein Beleg dafur, dass die Dis-
kussion uber regionale Klimawirkungen und notwendige Anpassungen bereits begonnen
hat. Leider sind das Ausnahmen. Eine Umfrage des UBA ergibt, dass die Gefahrdung
durch Klimawirkungen bisher nicht ausreichend wahrgenommen ist oder tagesaktuelle,

kurzfristige Herausforderungen die Gefahrdung verdrangen.*®

Es bedarf nach Meinung des UBA einer starkeren — auch 6ffentlichen — Diskussion dar-
Uber, welche Risiken als tolerierbar gelten sollten und welche Risiken unbedingt zu ver-

hindern sind. Diese Diskussionen sollten eine Einigung zum Ziel dartiber haben, welche

" Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (Hrsg.) (2006): Vierter Nationalbe-
richt der Regierung der Bundesrepublik Deutschland. Berichterstattung unter dem Kyoto-Protokoll der
Klimarahmenkonvention der Vereinten Nationen. Berlin..

18 Die Webseite des Hitzewarnsystems: www.wettergefahren.de

9 |n Zebisch et al. (2005): Klimawandel in Deutschland — Vulnerabilitat und Anpassungsstrategien klima-
sensitiver Systeme. Umweltbundesamt, Climate Change 08/05 (UFOPLAN 201 41 253). Dessau.
(http://www.umweltbundesamt.org/fpdf-1/2947.pdf)
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Guter und welche Nutzungen vorrangig zu schiitzen und welche erforderlichenfalls

nachrangig sind.

Tabelle 1 zeigt mégliche Wirkungen des Klimawandels in verschiedenen Bereichen in

Deutschland.

Tabelle 1: Beispiele fir mégliche Wirkungen des Klimawandels in verschiedenen Berei-

chen

Gesundheit

durch Hitzewellen, Stirme, Uberschwemmungen, Lawinen oder Erdrut-
sche verursachte Erkrankungen und Verletzungen sowie veranderte
Verbreitungsgebiete vektoriibertragener Krankheiten (wie FSME?,
Borrheliose)

Landwirtschaft

verringerte Ernteertrdge, insbesondere in trockenen Gebieten
Ost- und Sudwest-Deutschlands sowie abnehmende Ertragssicherheit
durch erhohte Klimavariabilitat

Forstwirtschaft

erhohte Anfalligkeit nicht standortgerechter Baumarten vor allem in O- u.
SW-Deutschland sowie erhdhte Waldbrandgefahr und zunehmende Be-
lastung der Walder durch Schadlinge und Wetterextreme

Wasserwirtschaft

steigende Gefahr fir Hochwasser (Winter/Frihjahr) sowie haufigeres
Niedrigwasser (Sommer), sinkende Grundwasserspiegel, insbes. in
Ost-Deutschland

Naturschutz Gefahrdung der Artenvielfalt, insbes. in Feuchtgebieten und Gebirgsre-
gionen

Verkehr Beeintrachtigung des Flugverkehrs wegen sich verdndernder Luftstro-
mungsverhaltnisse sowie der Binnenschifffahrt durch haufigere Hoch-
und Niedrigwasser

Tourismus Abnahme der Schneesicherheit in Gebirgsregionen sowie zunehmender

Hitzestress in stdlichen Destinationen, mogliche Verbesserung nordli-
cher Seestandorte

Finanzwirtschaft

héhere direkte Kosten in Haftungsfallen fir Versicherer und Riickversi-
cherer

Energiewirtschaft

Beeintrachtigung der Kihlleistung von Kraftwerken durch Hoch- und
Niedrigwasser sowie der Stromnetze durch Eislasten, Starkwind und -
regen

Stadtebau und
Stadtplanung

Uberwarmung und mangelnde Durchliiftung von Innenstadten sowie zu
gering bemessene Kanalisationsanlagen

%% Friihsommer-Meningo-Enzephalitis — eine entziindliche Erkrankung des Gehirns oder der Hirnhaute.
Sie wird durch Zeckenbisse Ubertragen.
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Gebéaudetechnik starkere Hitzebelastung in Innenraumen durch mangelnden Strahlungs-
schutz von Geb&auden und hdhere Lufttemperaturen

5. Das Kompetenzzentrum Klimafolgen und Anpassung im

Umweltbundesamt

Das UBA empfiehlt, jetzt mit den Arbeiten an einer nationalen Strategie zur Anpassung
an die Wirkungen des Klimawandels in Deutschland zu beginnen und méchte mit dem
neuen Kompetenzzentrum Klimafolgen und Anpassung wichtige Impulse geben. Im
Koalitionsvertrag dieser Legislaturperiode steht: ,Wir stehen vor grof3en Herausforde-
rungen, die sich insbesondere aus den Gefahren des Klimawandels ...ergeben.” Und
....die Folgen des Klimawandels ... stellen den Bevdlkerungs- und Katastrophenschutz

vor neue Herausforderungen.”

Im Nationalen Klimaschutzprogramm 2005 beschloss die Bundesregierung, die Arbeiten
an einem Konzept zur Anpassung an den Klimawandel in Deutschland aufzunehmen.
Um dieses Konzept zu unterstitzen — einschlief3lich einer fachlichen und umweltpoliti-
schen Begleitung der Realisierung — beauftragte das Bundesumweltministerium das
UBA mit der Einrichtung eines Kompetenzzentrums ,Klimafolgen und Anpassung” (Kom-

Pass).?

Auf einer Veranstaltung am 17. Oktober 2006 fiel der Startschuss fir eine umfassende
Diskussion uber die Entwicklung einer nationalen Strategie zur Anpassung an Klimaan-
derungen in Deutschland. Eine maR3gebliche Rolle spielt die Diskussion der Fragen: Wie
lasst sich eine Anpassung an den Klimawandel verwirklichen? Was kostet die Anpas-
sung, wo sind ihr Grenzen gesetzt und welche politischen Rahmenbedingungen sind

notwendig?

2! Nationales Klimaschutzprogramm 2005 http://www.bmu.de/klimaschutz/downloads/doc/35742.php
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KomPass wird das Fachwissen zu Klimafolgen und Anpassung vernetzen und an Ent-
scheidungstrager sowie die Offentlichkeit vermitteln. Damit will das UBA die Arbeit all
derer vereinfachen, die sich — sei es als Unternehmen, Verwaltung, sowie Wirtschaft-
und Umweltverbande — mit der Anpassung an Klimaanderung befassen missen. Kom-
Pass wird dazu eigene Klimaszenarien verschiedener Modelle verfiigbar machen und

das vorhandene Wissen zur Anpassung an Klimaanderungen bindeln.

Das Kompetenzzentrum Klimafolgen und Anpassung im Umweltbundesamt (KomPass)

wird — zeitlich gestaffelt — folgende Dienstleistungen anbieten:

o KomPass wird — unter breiter Beteiligung weiterer politischer Akteure auf Bundes-
und Landerebene — das Bundesumweltministerium bei den Arbeiten zur Nationa-
len Anpassungsstrategie wissenschaftlich unterstitzen.

o0 KomPass fasst die Ergebnisse regional orientierter Klimafolgenforschungsprojek-
te zusammen und bereitet sie fir Entscheidungstrager klar und verstandlich auf.
Die Synthese wird KomPass mittels eines Fachinformationssystems, Karten und
Grafiken, Broschuren, Infomappen und Hintergrundpapieren publizieren.

o Eine eigene Internetseite wird — kontinuierlich aktualisiert — Forschungsberichte,
Hintergrundpapiere, Prasentationen und Workshopberichte enthalten. Ein News-
letter wird regelmé&Rig tber den Stand der fachlichen Diskussion, die KomPass-
Aktivitdten sowie Projekte kooperierender Organisationen berichten.

0 KomPass baut ein Netzwerk mit Akteuren aus Wirtschaft und Verwaltung auf, um
erstens sektorale und regionale Ergebnisse zusammenzutragen und zweitens die
Anforderungen sowie Anliegen der Partner aufzunehmen und in den Arbeiten des
Zentrums zu bertcksichtigen. Dazu wird KomPass Workshops und Seminare fur
Teilnehmerinnen und Teilnehmer aus Wirtschaft und Verwaltung durchfihren.

0 Mit der Bereitstellung von Daten und wissenschatftlicher Informationen wird Kom-

Pass die regionale Klimafolgenforschung fur Deutschland intensivieren.

Das Kompetenzzentrums Klimafolgen und Anpassung (KomPass) ist ab dem 17.

Oktober 2006 unter www.umweltbundesamt.de/klimaschutz zu erreichen. Die E-

Mailadresse lautet kompass@uba.de.
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