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Hintergrundpapier:

»Klimafolgen und Anpassung an den Klimawandel in Deutschland

— Kenntnisstand und Handlungsnotwendigkeiten*

1. EinflUhrung

Der Klimawandel ist eine der groften Herausforderungen, vor denen die Menschheit
heute steht. Er wird — darin ist sich die weit Uberwiegende Zahl der Klima-Experten
einig — gravierende Folgen fur die Menschen und die Umwelt haben. Zum Teil sind
Auswirkungen bereits heute zu beobachten. Die fur Deutschland kunftig zu erwar-
tenden Schaden konnen ab 2050 im dreistelligen Milliardenbereichbereich pro Jahr
liegen.

Das Wissen Uber drohende Gefahren und mdgliche Handlungsoptionen ist in den
vergangenen Jahrzehnten beachtlich gestiegen. Es kommt jetzt vor allem darauf an,
zukunftige Risiken des Klimawandels fur die einzelnen Regionen in Deutschland zu
erkennen und drohende Schaden durch aktiven Klimaschutz und Anpassungen zu
begrenzen.

2. Begriindung der Handlungsnotwendigkeit fir Anpassungsmalinahmen in
Deutschland

Die Stiirme und Uberschwemmungen haben sich weltweit im vergangenen Jahrzehnt
gegenuber den 60er Jahren verdoppelt bis verdreifacht, die volkswirtschaftlichen
Schaden versechsfacht. Die Klimaanderungen haben auch in Deutschland grole



volkswirtschaftliche Auswirkungen. Beispielsweise geht das Deutsche Institut fur
Wirtschaftsforschung (DIW) anhand von integrierten Modellrechnungen davon aus,
dass global bei ungebremsten Treibhausgasemissionen bis 2100 volkswirtschaftliche
Schaden in einer Hohe von bis zu 20 Billionen US-Dollar' jahrlich zu erwarten sind.
Das waren etwa 4 bis 8 Prozent der fir diesen Zeitpunkt erwarteten Weltwirtschafts-
leistung. Beganne man dagegen bereits heute mit aktivem und anspruchsvollem Kili-
maschutz?, so lieRen sich diese Schaden um mehr als die Halfte (12 Billionen US-
Dollar) verringern. Die Kosten des Klimaschutzes lagen mit etwa 3 Billionen US-
Dollar weit darunter. In Deutschland waren diesen Rechnungen zufolge im Jahre
2100 etwa 160 Mrd. US-Dollar an Schaden durch Klimaanderungen vermeidbar. Die
Kosten dafiir lagen bis 2100 bei etwa 40 Mrd. US-Dollar.? In dieser Rechnung sind
mogliche Schaden durch abrupte Klimaanderungen — wie die Abschwachung des
Golfstroms oder ein starker Anstieg des Meeresspiegels — nicht enthalten, so dass es
sich um eine Untergrenze der zu erwartenden Schaden handelt.

Die aktuellen und kiinftigen Extremereignisse sowie ihre Schadenswirkungen finden
grol3e Resonanz bei den Versicherungsgesellschaften. Schaden werden unter ande-
rem von der Munchner Ruck in ihrer jahrlichen statistischen Auswertung Uber grol3e
Naturkatastrophen®(aktuell die von 1950 — 2003) erfasst und bewertet. Die Analysen
Uber menschliche Opfer haben zum Beispiel Eingang in zwei Studien der Weltge-
sundheitsorganisation der Vereinten Nationen (WHO) Uber gesundheitliche Auswir-
kungen der Klimaanderung gefunden®. Klar wird, dass mehr als zwei Drittel der gro-
Ren Naturkatastrophen witterungsbedingt und damit abhangig von der Klimaande-
rung sind. Die Stiirme und Uberschwemmungen haben sich im letzten Jahrzehnt ge-
genuber den 60er Jahren verdoppelt bis verdreifacht.

Der Handlungsdruck, eine deutsche Anpassungsstrategie an Klimaanderungen zu
entwickeln, entsteht nicht nur unmittelbar aus den sich voraussichtlich einstellenden,
nachteiligen Folgen der Klimaanderungen und den sich daraus ergebenden Schaden

' Die Angaben in der Quelle werden in US-Dollar in Preisen von 2002 gemacht. Ende des Jahres
2002 lag der Euro-Kurs bei etwa 1,05 US-Dollar, so dass die Angaben der Studie von der GroRen-
ordnung her auch als Euro-Betrage gelesen werden kdnnen.

2 Dieser sollte dem Umweltqualitatsziel - einer maximalen Erhéhung der globalen Temperatur von
maximal 2°C bei 400ppm CO, in der Atmosphare - folgen und eine Reduktion der CO,-Emissionen
um 80% bis 2050 anstreben.

* Kemfert, C. 2005: Weltweiter Klimaschutz — Sofortiges Handeln spart hohe Kosten. Wochenbericht
des DIW Berlin 12-13/05. Die hier zitierten Berechnungen zeigen bereits fur das Jahr 2050 magliche
Schaden durch Klimaanderungen in Héhe von etwa 5 Billionen US-Dollar. Weniger als ein Zehntel
dieser Summe kostet zum gleichen Zeitpunkt ein aktiver Klimaschutz, durch den ein Grofteil der
drohenden Schaden vermieden werden kdnnte.

* MunichRe (2003): NatCat Service Info: Die groten Naturkatastrophen 2003.

http://www.munichre.com/Assets/pdf/press/pm 2003 12 29 d.pdf

° WHO (2003): Climate Change and human health: risks and responses. WHO, Genf.

WHO (2004): Heat-waves: risks and responses. WHO, Kopenhagen.




und volkswirtschaftlichen Kosten. Deutschland hat sich mit der Ratifizierung der Kii-
marahmenkonvention der Vereinten Nationen (UNFCCC) auch verpflichtet, Mal3-
nahmenprogramme umzusetzen, die eine systematische Anpassung an zu erwarten-
de Klimaanderungen und deren Folgen ermdglichen:

UNFCCC, Artikel 4 — Verpflichtungen

(1) Alle Vertragsparteien werden unter Berticksichtigung ihrer gemeinsamen, aber unter-
schiedlichen Verantwortlichkeiten und ihrer speziellen nationalen und regionalen Entwick-
lungsprioritéten, Ziele und Gegebenheiten

a)[.]

b) nationale [...] Programme erarbeiten, umsetzen, veréffentlichen und regelméaBig ak-
tualisieren, in denen Mal3nahmen zur Abschwéchung der Klimadnderungen durch die Be-
kdmpfung anthropogener Emissionen [...] sowie MaBnahmen zur Erleichterung einer an-
gemessenen Anpassung an die Klimaanderungen vorgesehen sind;[..]

In dem am 13.07.2005 durch das Bundeskabinett verabschiedeten neuen Nationalen
Klimaschutzprogramm 2005 greift die Bundesregierung diese Herausforderung auf
und beschlieft, die erforderlichen Schritte einzuleiten, um ein umfassendes nationa-
les Konzept zur Anpassung an Klimaanderungen in Deutschland zu entwickeln und
umzusetzen. Zur Unterstutzung dieser Aufgabe — einschlief3lich einer fachlichen und

umweltpolitischen Begleitung der Implementierung dieser MalRnahmen — pruft die
Bundesregierung gegenwartig die Moglichkeiten zur Einrichtung eines Kompetenz-
zentrums ,Klimafolgen und Anpassung® beim Umweltbundesamt.

3. Bisherige Klimadnderungen und Verdnderungen der Extrema

Klimaanderungen sind nicht nur Szenarien der Zukunft, sondern finden bereits in un-
serer heutigen Zeit statt. Dies zeigt sich sehr deutlich bei Veranderungen der Tempe-
ratur und des Niederschlags. So ist die globale Mitteltemperatur seit Beginn der sys-
tematischen meteorologischen Aufzeichnungen um 0,7°C gestiegen. Dabei hat das
Tempo der Erwarmung in den letzten drei Jahrzehnten bedeutend zugenommen.

Die Erwarmung, die im globalen Mal3stab offensichtlich wird, zeigt sich auch bei regi-
onalen Betrachtungen. So ist in Deutschland in den vergangenen 100 Jahren die
Jahresmitteltemperatur um 0,8°C gestiegen. Auch beim Niederschlag zeigen sich
deutliche Veranderungen, die insbesondere als Zunahme der Winterniederschlage
spurbar werden.

Von besonderem Interesse ist, inwieweit mit diesen mittleren Anderungen auch Ver-
anderungen der Wetterextrema einhergehen, da diese wegen ihrer 6kologischen und




soziodkonomischen Auswirkungen mit besonderen Risiken fur viele Bereiche ver-
bunden sind (z.B. Hochwasserereignisse und Hitzeperioden).

Um die Bedeutung und Auswirkungen von Extremereignissen zu erfassen, gab das
Umweltbundesamt ein Forschungsprojekt in Auftrag. Anhand von 50 bis 100jahrigen
Datenreihen wurde fur Deutschland untersucht, inwieweit sich die Wahrscheinlichkeit
fur das Auftreten von Extremereignissen infolge von Klimaanderungen bereits veran-
dert hat.

Das Projekt zeigt, dass die Klimaanderungen des 20. Jahrhunderts auch mit deutli-
chen Anderungen bei den Extremereignissen einhergehen. Die untersuchten Para-
meter und Regionen weisen dabei jahreszeitliche Unterschiede und raumliche Be-
sonderheiten auf.

Folgende allgemeine Tendenzen sind erkennbar:

Bei den Monatsdaten der Temperatur werden untere Grenzen seltener unterschritten
und obere Grenzen haufiger Uberschritten. Die Temperatur zeigt im Mittel einen
Trend zur Erwarmung, verbunden mit deutlich erhéhten Wahrscheinlichkeiten fir be-
sonders warme Monats- und saisonale Temperaturmittel, wobei im selben Zeitraum
die Wahrscheinlichkeiten fur extrem kalte Temperaturmittel abnimmt.

Vergleicht man die Situation zu Beginn der untersuchten Zeitreihe mit der zum Ende
der Zeitreihe, so zeigt sich folgendes Bild: In allen Jahreszeiten hat sich in jungster
Zeit die Wahrscheinlichkeit fir das Auftreten extrem warmer Tage und die Abnahme
kalter Tage erhoht. Dies gilt besonders im Winter und in Suddeutschland. Auffallig ist
auch der verbreitete, jedoch nicht flachendeckende Trend zu haufigeren extrem hei-
Ren Sommern.

Bei den Niederschlagsmonatsdaten zeigt sich ein Trend zur selteneren Unterschrei-

tung unterer Grenzen. Relativ trockene Monate sind damit seltener geworden.

Bei den extremen Starkniederschlagen existiert im Osten Deutschlands ein Trend zu
seltenerem, im Westen ein Trend zu haufigerem Auftreten dieser Ereignisse. Daraus
ergibt sich insgesamt sowohl bei den Monats- als auch bei den Tagesdaten fur den
Osten Deutschlands ein Trend zu weniger extremen Niederschlagen und im Westen
zu hoheren Niederschlagssummen.

Es existieren ausgepragte jahreszeitliche Unterschiede:

Im Winter zeigt sich ein Trend zu hoheren Monats- und saisonalen Summen als auch
zu einer zunehmenden Variabilitat. Dies fuhrt verbreitet zu einer deutlichen Zunahme
extrem hoher Niederschlagssummen im Winter. Der Sommer weist einen Trend zur
verringerten Variabilitat auf. Dadurch sind extrem hohe monatliche und saisonale
Niederschlagssummen im Sommer in weiten Teilen Mitteleuropas seltener gewor-



den. Die winterlichen Starkniederschlage und die Sommertrockenheit, beide mit zu-
nehmender Tendenz, stellen beim Niederschlag die grof3ten Risiken dar.

Um die Risiken zu verdeutlichen, die Extremereignisse mit sich bringen, rufe man
sich zum Beispiel das Elbe-Hochwasser im August 2002 und den Hitzesommer Uber
Mitteleuropa im Jahr 2003 ins Gedachtnis.

Die gesamtwirtschaftlichen Schéden des Elbe-Hochwassers 2002 fiir Deutschland lagen bei
9,4 Mrd. €. In diesem Jahr verursachten die groBen Uberschwemmungen an Elbe, Moldau,
Donau und ihren Nebenfllissen europaweit volkswirtschaftliche Schidden von 18,5 Mrd. €. Im
Vergleich dazu: Der gesamte volkswirtschaftliche Schaden der Orkane ,Lothar” und ,Martin“
wird auf iiber 14 Mrd. Euro geschétzt (Quelle: Miinchner Riick®)

Der Hitzesommer 2003 kostete in Deutschland zusétzlich rund 7000 Menschen’ das Leben.
Dies sind mehr Personen als jéhriich durch Verkehrsunfalle sterben (2003: 6613 Personen®).

Diese Beispiele zeigen deutlich, wie verwundbar unsere modernen Gesellschaften
gegenuber extremen Wetter- und Witterungseinflussen sind.

Die Studie zeigt, dass die extreme Hitzewelle im Sommer 2003 ein sehr seltenes Er-
eignis war. Allerdings fuhrt die Analyse der Wahrscheinlichkeiten flr das Auftreten
eines solches Ereignisses zu dem Ergebnis, dass seit dem Zeitraum 1960/70 die
Wahrscheinlichkeit um mehr als das 20fache gestiegen ist: von einmal innerhalb
10.000 Jahren auf einmal innerhalb 455 Jahren. Naturlich bleibt dieses extreme Er-
eignis damit immer noch ein seltenes Ereignis, trotzdem bedeutet dies eine Gefah-
renverscharfung.

Die Studie ,Berechnung der Wahrscheinlichkeiten fur das Eintreten von Extremereig-
nissen durch Klimaanderungen — Schwerpunkt Deutschland®, die das obige Ergeb-
niss belegt, fuhrte im Auftrag des Umweltbundesamtes das Institut fur Atmosphare
und Umwelt der Universitat Frankfurt/Main unter Leitung von Prof. Dr. Christian-D.
Schonwiese durch. Der Abschlu3bericht ist als Langfassung in deutscher und als
Kurzfassung in deutscher und englischer Sprache auf der Klimaschutzseite im Inter-
net-Angebot des UBA unter http://www.umweltbundesamt.de/klimaschutz/ als pdf-
Datei verfugbar.

® Miinchner Riick (2003): Jahresriickblick Naturkatastrophen 2002, Miinchen
http://www.munichre.com/publications/302-03630 de.pdf?rdm=29373

" Koppe, C. und Jendritzky, G. (2004): Die Auswirkungen der Hitzewelle 2003 auf die Mortalitét in
Baden-Wirttemberg, Sozialministerium Baden-Wirttemberg, Stuttgart

® Statist. Bundesamt (http://www.destatis.de/basis/d/verk/verktab6.php)




4. Erwartete Klimadnderungen und deren Auswirkungen auf Land-, Forst- und
Wasserwirtschaft, Naturschutz, Tourismus, Verkehr und Gesundheit

Die Auswirkungen des Klimawandels sind heute bereits sichtbar, er hat auf den Oko-
systemen bereits einen ,Fingerabdruck® hinterlassen: Die Verbreitung vieler Pflan-
zen- und Tierarten hat sich polwarts, also in noérdliche Breiten verschoben, der biolo-
gische Frihling beginnt eher im Jahr.

Eine Erwérmung um wenige Grad fiihrt bei vielen Okosystemen zu schweren Schédigungen.
Bereits jetzt sind etwa 10 Prozent der Korallenriffe zerstért und weitere 50 Prozent geféhrdet.
Eine Erwdrmung zwischen 1-2°C gefédhrdet dartiber hinaus Kiisten - Feuchtgebiete an der
Ostseekiiste. Wéhrend der letzten Jahrzehnte dehnte sich die Wachstumsperiode des Phy-
toplanktons in Nordsee und Nordatlantik ungewbhnlich stark aus. Im Winter nahm die Bio-
masse des Phytoplankton um 97 Prozent zu. Dieses Phytoplankton ist nicht nur die Basis
der marinen Nahrungskette, sondern bindet grolRe Mengen Kohlenstoff aus der Atmosphére
im Ozean. Auch bestimmte Zooplanktonarten tauchten, verglichen mit vorherigen Dekaden,
wéhrend der 90er Jahre um 4 — 5 Wochen friiher auf. Dariiber hinaus verschoben sich wéh-
rend der letzten 30 Jahre die Lebensrdume von Zooplanktonarten um bis zu 1000 km nach
Norden. In der Nordsee sind auch neue wéarmeliebende Arten in steigender Populationsstér-
ke zu finden. Einzelne Arten weisen Wanderungsraten von bis zu 250 km pro Jahrzehnt auf.
Im Gegensatz dazu nahm die Vielfalt kilteliebender, subarktischer sowie arktischer Arten ab.
Die Folgen fiir das Okosystem sind schwierig zu quantifizieren, lassen sich oft aber an Sté-
rungen der Nahrungskette, dem Massenauftreten einzelner Arten und damit verbundener
Verdréngung anderer Arten ablesen. (Quelle: Europdische Umweltagentur, 2004)

Trotz bereits eingeleiteter KlimaschutzmalRnahmen werden die bisherigen und zu-
kinftigen Treibhausgasemissionen — abhangig vom verwendeten Klimamodell sowie
Emissionsszenario — die Temperaturen in Deutschland bis 2080 voraussichtlich um
weitere 1,6 bis 3,8°C steigen lassen. Diese Erwarmung wird im Sudwesten Deutsch-
lands starker als im Nordosten und im Winter starker als im Sommer ausgepragt
sein. Auch die regionalen Niederschlagsmuster werden sich verandern, wobei die
regionale Differenzierung noch mit gro3en Unsicherheiten behaftet ist. Die Winter-
niederschlage kdnnten bis 2080 um bis zu 30 % steigen, die Sommerniederschlage
dagegen um bis zu 30 % abnehmen. Damit kbnnen insbesondere in Teilen Ost-
deutschlands Niederschlagsverhaltnisse herrschen, wie man sie heute im sudlichen
Spanien antrifft. Neben der Verschiebung des Niederschlages vom Sommer in den
Winter durfte der Niederschlag vermehrt als Regen, weniger als Schnee niederge-
hen. Es ist sehr wahrscheinlich, dass es haufiger Hitzewellen geben wird und Frost-
tage abnehmen werden. Vor allem im Winter werden Starkniederschlage haufiger
und intensiver. Generell mussen wir zukunftig von warmeren, feuchteren Wintern und
heileren, trockeneren Sommern ausgehen.




In Deutschland muissen insbesondere die Land- Forst- und Wasserwirtschaft, der
Naturschutz, das Gesundheitswesen, der Verkehr und Tourismus mit Risiken und
auch Chancen durch den Klimawandel rechnen.

In welchem Mal3e landwirtschaftliche Ertrage zuktinftig durch den Klimawandel be-
einflusst werden, ist stark von der Fruchtart und der Wasserversorgung abhangig. In
trockenen Gebieten Ost- und Sudwestdeutschlands ist eine vermehrte Gefahrdung
landwirtschaftlicher Ertrage zu erwarten. Im langjahrigen Mittel konnten in Ost-
deutschland Weizen-, Roggen- und Gerstenertrage um bis zu 14 %, in Baden-
Wirttemberg die Weizenertrage ebenfalls um etwa 14 % zurickgehen. Daruber hin-
aus bedrohen extreme Wetterereignisse sowie eine erhdhte Klimavariabilitat
(Schwankungen von Jahr zu Jahr) zunehmend die Ertragssicherheit. Die Moglichkei-
ten zur Anpassung seitens des Landwirtes sind im Vergleich zu anderen Bereichen

recht vielfaltig, so dass — eine zunehmende Umsetzung der verfligbaren Anpas-
sungsmalnahmen vorausgesetzt — die Vulnerabilitdt der Landwirtschaft vergleichs-
weise gering ist.

Im besonders heiBen Sommer des Jahres 2003 lagen die Hektarertrdge deutschlandweit
um ca. 12 % unter dem mehrjéhrigen Mittel. Dabei waren die Sch&den regional sehr unter-
schiedlich verteilt: von Schleswig-Holstein mit einem Ertragsanstieg um 7,9 % bis Branden-
burg mit Ertragseinbuf3en von 40 %. Als Folge der EinbuBen meldeten die Lénder rund
12.600 existenzgeféhrdete Betriebe und Schdden in Héhe von rund 600 Mio. €.

Die Ertrage in der Forstwirtschaft hangen stark von der Wasserversorgung und der
Temperaturtoleranz der Baumarten sowie von zukulnftigen Formen der Waldbewirt-
schaftung ab. Die Waldbrandgefahr wird sich erhdéhen, gleichzeitig steigt der Druck
durch Schadlinge und Wetterextreme. Als besonders anfallig erweisen sich Walder,
in denen Baume nicht unter Beachtung der lokalen Standortbedingungen gepflanzt
wurden. Dies trifft in Ost- und Sudwestdeutschland die Walder insgesamt und in ganz
Deutschland besonders Buchen- und Fichtenwalder. Andere Baumarten, die im Ver-
gleich als eher trockenheitsresistent und warmeliebend gelten, versprachen in der
Vergangenheit einen geringeren 6konomischen Erfolg. Die Anpassung der Walder
an veranderte klimatische Bedingungen dauert Jahrzehnte. Dies kann die Leistungs-
fahigkeit der Forstbetriebe in Zukunft nachteilig beeinflussen.




Die Anfélligkeit der Fichte gegeniiber dem Klimawandel ist 6konomisch besonders bedeut-
sam, weil sie die am h&ufigsten angebaute Baumart in Deutschland ist. Die Fichte wurde
wegen ihrer guten Wuchsleistung vielerorts auch aul3erhalb ihrer natiirlichen Standorte an-
gebaut. Bereits heute erreichen manche Fichtenwélder die Grenze, ab der ein wirtschaftli-
cher Anbau nicht mehr gewéhrleistet ist. In Zukunft werden hier noch mehr Regionen betrof-
fen sein. Zudem ist die Fichte gegeniiber den indirekten Auswirkungen des Klimawandels
besonders anféllig, wie z.B. Schadlingsbefall (Borkenkéfer) und Schéden durch Extremer-
eignisse (Windwurf).

Als Folge des Klimawandels kann die Artenvielfalt von gegenwartig in Deutschland
lebenden Tier- und Pflanzenarten bis 2080 im Mittel um bis zu 30 % zurtckgehen.
Besonders gefahrdet sind anspruchsvolle Arten und Spezialisten mit geringer Tole-
ranz — vor allem in Feuchtgebieten, isolierten Lebensraumen und Mittel- sowie Hoch-
gebirgsregionen. Beispielsweise kdnnten bis 2080 in hoch vulnerablen Regionen —
wie den Alpen und weiten Teilen Ostdeutschlands — mehr als 50 % der gegenwarti-
gen Arten verschwinden. Die Einfuhrung von Schutzgebietskorridoren gemal} der EU
Fauna und Flora Habitatsrichtlinie (FFH Richtlinie) — die auf die Verbesserung der
Artenwanderung zielen — kann helfen, zukunftige Risiken zu begrenzen.

Mittel- bis langfristig werden Verdnderungen in der Zusammensetzung von Arten und Le-
bensgemeinschaften in Deutschland nicht aufzuhalten sein. Anpassungsmalnahmen sollten
vor allem darauf zielen, das nattirliche Anpassungspotenzial zu schiitzen und weiterzuentwi-
ckeln. Dazu gehéren das Verbessern von Wanderungsbewegungen (z.B. durch Vernetzen
der Biotope) und das Einrichten von Schutzgebieten, die den Erhalt natlirlich ablaufender
Prozesse im Okosystem als oberstes Schutzziel haben.

Vor allem im Winter und Frahjahr wird die Hochwassergefahr zunehmen. Eine Reihe
von HochwasserschutzmalRnahmen steht bereits zur Verfligung. lhre flachen-
deckende Umsetzung sollte durch die zustandigen Bundes- und Landerbehdrden
noch starker vorangetrieben werden, um die Vulnerabilitdt Deutschlands gegenuber
Hochwassern weiter zu senken. Gleichzeitig wird das sommerliche Wasserdargebot
— vor allem in Ostdeutschland — abnehmen, in Trockenjahren sogar bis um die Halfte
Das Wasserdargebot bezeichnet die aus dem nattrlichen Wasserkreislauf zur Verfu-
gung stehende, nutzbare Menge SufRwassers. Dies kann deutliche Auswirkungen auf
die Trinkwassergewinnung haben. In Sachsen-Anhalt und Sachsen, wo gegenwartig
50 und 61 Prozent des Trinkwassers aus Oberflachenwasser gewonnen werden,
kann diese sommerliche Abflussverminderung die Trinkwassergewinnung negativ
beeinflussen und die Gefahr sommerlicher Durre verstarken. Verringerte Abflusse
fuhren darUber hinaus dazu, dass die Grundwasserspiegel sinken. Darunter leiden
Okosysteme insbesondere wahrend der Vegetationsperiode. Auch die Trinkwasser-
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gewinnung aus Grundwasserbrunnen steht vor neuen Problemen: Das SuRwasser,
das normalerweise durch den Boden von oben einsickert, dringt aus tieferen Ge-
steinsschichten Salzwasser in den Grundwasserkorper und macht ihn fur die Trink-
wassergewinnung unbrauchbar. Wasserwerke in Berlin und Brandenburg beobach-
ten diese Gefahrdung der Trinkwasserressourcen bereits seit einigen Jahren. Bei-
spielsweise haben Trinkwasserversorger Brunnen in Potsdam, Berlin-Gatow und
Berlin-Kladow aul3er Betrieb nehmen mussen, weil sie versalztes Wasser forderten.
Zukunftige MaRnahmen sollten deshalb darauf gerichtet sein, den Landschaftswas-
serhaushalt und den Wasserrlckhalt in der Flache zu verbessern, um die Grundwas-
serneubildung zu unterstutzen. DarUber hinaus mussen in der Industrie, Energieer-
zeugung, der Landwirtschaft sowie in Haushalten verstarkt wassersparende Mal}-
nahmen eingeleitet werden.

Bis 2080 kann der mittlere jéhrliche Abfluss in Deutschland um bis zu 8,4 % (absolut: 9,81
Mrd. m®) zuriickgehen, was etwa einem Fiinftel der Wassermenge des Bodensees entspricht
(Quelle: Hydrologischer Atlas 2003).

Kern- und Kohlekraftwerke miissen, um sie sicher zu betreiben, gekiihlt werden. Entweder
dient Fluss- oder Meerwasser direkt zur Kiihlung, oder die Kiihlung wird liber eine Verduns-
tung von Wasser erreicht. Im Sommer 2003 mussten wegen zu hoher Temperatur des Kiihl-
wassers und/oder Kiihlwassermangels einige Kraftwerke in ihrer Leistung gedrosselt wer-
den. Um dies in Zukunft zu vermeiden, sind technische Anpassungen notwendig, die bereits
verfligbare wasserdrmere Kiihlsysteme verwenden. Neue Gro3-Kraftwerke, die mit diesen
wasserdrmeren Klihlsystemen ausgestattet sind, weisen Effizienzeinbul3en auf. Mehremissi-
onen von CO, von 2-3 % und héhere Stromerzeugungskosten in der Gré3enordnung von
10 % sind die Folge.

Um zukunftige Gesundheitsrisiken durch Hitzestress sowie Risiken fur durch tierische

Ubertrager verbreitete Krankheiten — wie Borreliose, Malaria oder Leishmaniose — zu
begrenzen, sind Aufklarungskampagnen notwendig. Der flachendeckende Ausbau
regional bereits eingeflhrter Hitzewarnsysteme kann das Gesundheitsrisiko fur anfal-
lige Personen wesentlich mindern.




Im Mai 2005 hat Hessen in Zusammenarbeit mit dem Deutschen Wetterdienst ein Hitze-
warnsystem eingerichtet, um bei einer Hitzeperiode die Gefédhrdung &lterer Menschen so
weit wie moglich zu vermeiden. Zeichnen sich gefdhrliche Wetterlagen ab, so wird eine ge-
Zielte Warnung an die Heimaufsichtsbehérden, das Regierungsprésidium und die Amter fiir
Versorgung und Soziales ausgelést, die hierauf alle hessischen Alten- und Pflegeheime in-
formieren, konkrete SchutzmalBnahmen zu ergreifen (www.wettergefahren.de). Die Umset-
zung der Schutzmalinahmen — wie ausreichende und angepasste Fliissigkeitszufuhr, richtige
Erndhrung und Kleidung sowie MalBnahmen zur Senkung der Raumtemperatur — wird von
der Heimaufsichtsbehérde liberwacht. Wenn die Hitzewarnung ldnger als zwei Tage besteht,
werden zusétzlich alle Gesundheitsémter Hessens eingeschaltet und die breite Offentlichkeit
liber geeignete SchutzmalBnahmen informiert.

Die Verkehrsinfrastruktur ist hauptsachlich durch Extremwetterereignisse gefahrdet,
die Sicherheit, Wirtschaftlichkeit und Punktlichkeit der Netze beeintrachtigen kénnen.
Verschiebungen landwirtschaftlicher Anbaugebiete sowie eines durch Klimaanderun-
gen hervorgerufenes verandertes Freizeit- und Urlaubsverhalten kdnnen zur Veran-
derung der Verkehrsstrome fuhren. Im Tourismus sind in erster Linie die tieferen La-
gen der Wintersportorte in den Mittelgebirgen und den Alpen vom Klimawandel be-
troffen. Im europaischen Vergleich kdnnten dagegen die deutschen Reiseziele, die
nicht (nur) fur den Wintersport genutzt werden, durch den Klimawandel eher profitie-
ren.

In den kommenden Jahrzehnten kann in den Alpen wahrscheinlich nur noch in Héhen liber
ca. 1500 m, in den Mittelgebirgen in Lagen lber 800 — 1000 m Wintersport betrieben wer-
den. Beschneiung zur Erh6hung der Schneesicherheit und Saisonverldngerung ist als An-
passungsmalnahme nicht geeignet, da sie energieaufwéndig, 6kologisch bedenklich sowie
wegen steigender Temperaturen in tieferen Lagen immer weniger méglich sein diirfte.

Das Forschungsprojekt ,Klimawandel in Deutschland — Vulnerabilitat und Anpas-
sungsstrategien klimasensitiver Systeme* flihrte im Auftrag des Umweltbundesamtes
das Potsdam-Institut fur Klimafolgenforschung unter der Leitung von Prof. Dr. Wolf-
gang Cramer durch. Der Abschlubericht ist als Langfassung in deutscher und als
Kurzfassung in deutscher und englischer Sprache auf den Internetseiten des Fach-
gebietes Klimaschutz http://www.umweltbundesamt.de/klimaschutz/ als pdf-Datei
verfugbar.
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5. Schlussfolgerungen

Momentan besitzen Sudwestdeutschland (Oberrheingraben), die zentralen Teile
Ostdeutschlands (Nordostdeutsches Tiefland, Sudostdeutsche Becken und Hugel)
und die Alpen die héchste Verwundbarkeit (Vulnerabilitat) gegenliber dem Klima-
wandel in den ausgewahlten klimasensitiven Bereichen (Tabelle). In den untersuch-
ten sieben klimasensitiven Bereichen sind vor allem die Wasserressourcen, Gesund-
heit und Tourismus besonders anfallig fur die Wirkungen des Klimawandels. Fur alle
Regionen und Bereiche stehen — mehr oder weniger aufwandige — Anpassungsmal-
nahmen zur Verflgung, die — wirden sie umgesetzt — die Verwundbarkeit in fast al-
len Bereichen und Regionen auf ein geringes Ausmal reduzieren konnten. Jedoch
sind Notwendigkeit und Moglichkeiten fur Anpassungsmafnahmen bisher im Be-
wusstsein der Offentlichkeit und der Entscheidungstrager noch unzureichend entwi-
ckelt. Um zukinftige Chancen nutzen und Risiken verringern zu kdbnnen, mussen
Wissenschaft und Politikberatung hier die Bewusstseinsbildung anstof3en. Das Um-
weltbundesamt versteht sich in diesem Prozess als Anstol3geber, Dienstleister flr
Informationen sowie Vermittler zwischen Forschung, Wissenschaft und Politikbera-
tung.
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Tabelle: Zusammenfassende Darstellung der Vulnerabilitdt gegentber dem Globalen Wandel (insb. Klimawandel)
in Deutschland ohne weitere MaRnahmen (Ohne-MaRRnahmen-Szenario). Unter der Annahme, dass in den ein-
zelnen Bereichen und Regionen alle potenziell zur Verfligung stehenden Anpassungsmafinahmen genutzt wer-
den, lassen sich wahrscheinlich die Vulnerabilitaten in fast allen Bereichen und Regionen auf ein geringes Aus-
mafd vermindern (Mit-MaRnahmen-Szenario).

Land- | Forst- | 25000 Alle
Bereich Wasser wirt- wirt- INatLlJJr- Gesundheit Tourismus | Verkehr Bereiche
schaft | schaft
schutz
=
(5]
£
2 $
2 =
o 2 E
Naturraum 2 = g
[ ]
N =
= ?
=
]
N
Kuste ~ ~ ~ —/— 2@ ~ - - -
Nordwestdeutsches - - - ) - ) KA _ _ _
Tiefland
_/_ _?(2) ) _? kA _ _ -
Westdeutsche _ _ _ ) KA. _ _ _
Tieflandsbucht
Zentrale Mittelgebirge _ - _ ) _ _2 _ _ _
und Harz : :
Erzgebirge, Thuringer _ _ _ _|—_7® _ _ _ _
und Bayerischer Wald :
Links- und rechtsrhei- _ _ _ |- _7® _ _ _ _
nische Mittelgebirge :
Alp und nordbayeri- _ _ _ _|—_7® _ _ _ _
sches Hugelland :
Alpenvorland = = —/— 7@ = kA. = = =
Deutschland gesamt = = = —/— 7@ = = = =
Bewertung: Bewertung ,alle Bereiche": (1) Sturmfluten und
—~ hohe Vulnerabiltat hohe Vulnerabiltat, wenn mehr als 2 Bereiche hoch - o o° 11
— méRige Vulnerabilitit méaRige Vulnerabilitit, wenn 1-2 Bereiche hoch (2) Vulnerabilitat abh&n-
gig von Schutzziel.
~ geringe Vulnerabilitat geringe Vulnerabilitét, wenn kein Bereich hoch - Schutz des Status Quo:
) ) hohe Vulnerabilitét
? Hohe Unsicherheit bzw. (,halbe* Bereiche zzhlen nur halb) - Prozessschutz: maRige
Schwierigkeit bei der Einschatzung Vulnerabilitzt
k.A. keine Angaben Bewertung ,Deutschland gesamt”: Mittelwert




