AT

Karlsruher Institut fur Technologie

Klimawandelanpassung
in Stadten

Klimasimulationen fir Baden-Wurttemberg

SUDDEUTSCHES KLIMABURO
INSTITUT FUR METEOROLOGIE UND KLIMAFORSCHUNG

© Hans Schipper / Stiddeutsches Klimablro am KIT

KIT — Die Forschungsuniversitat in der Helmholtz-Gemeinschaft



Forderung

Diese Studie wurde im Rahmen des
KLIMOPASS-Vorhabens (Klimawandel und
modellhafte Anpassung in Baden-W(irt-
temberg) durchgefthrt und mit Mitteln
des Ministeriums fir Umwelt, Klima und
Energiewirtschaft Baden-Wiurttemberg
(UM) finanziert.

(Projektnummer: 347083)

Dankeschon

Die Autoren der Studie bedanken sich bei
den vielen Fachexperten und Vertretern
der Stadte fur ihre Bereitschaft, Einbli-

cke in ihren Alltag zu geben. Durch ihre
Informationen konnte diese Studie an
praktischer Erfahrung gewinnen, was ein
verstarktes Bewusstsein fr die Klimaprob-
lematik bei den Beteiligten zu Folge hatte.



Einleitung

In den letzten ca. 120 Jahren wird global
eine Klimaanderung beobachtet. Die
Anderung findet sich unter anderem in
einem Anstieg der globalen Mitteltempe-
ratur und einer raumlichen und zeitlichen
Umverteilung der Niederschlagsmengen
wieder. Das hat auch Auswirkungen auf
das Klima in Baden-Wirttemberg. Vor
allem durch die abwechslungsreiche
Topografie und Landnutzung finden sich
hier verschiedene Klimate, in denen sich
die Auswirkungen des globalen Klima-
wandels unterschiedlich zeigen. Die
Anpassung an diese Klimaanderungen ist
daher ein zunehmend wichtiges Thema
in verschiedenen Handlungsfeldern. Die
Anpassungsstrategie des Landes Baden-
Wiirttemberg hat fir unterschiedliche
Handlungsfelder die Anpassungsnotwen-
digkeiten und Anpassungsmaoglichkeiten
untersucht, denn nicht jedes Handlungs-
feld ist von den Klimadnderungen gleich
betroffen und kann sich auf gleiche
Weise und in gleichem MaBe an den
Folgen des Klimawandels anpassen.

Aus einer schriftlichen Befragung unter
Stadten in Baden-Wurttemberg und
vertiefenden Expertengesprachen mit
Vertretern von Unternehmen und Stadten

Verwaltungsregionen Baden-Wiirttemberg

wurde zum einen der Stand der Klima-
anpassung beschrieben. Zum anderen
wurde ermittelt, welche Rolle Wetter
und Klima im jeweiligen Handlungsfeld
spielen. Daraus wurden Grenzen fur
klimatische GréBen, wie Temperatur
und Niederschlag, abgeleitet. Diese
werden fir kommunale Entscheidungen
bezlglich der Klimawandelanpassung
von praktischer Bedeutung sind und
werden KlimakenngréBen genannt.

KlimakenngréBen

Mithilfe von mehreren regionalen Kli-
masimulationen wurden die im Rahmen
der Befragung ermittelten Klima-
kenngréBen fur den Kontrollzeitraum
(1971-2000) berechnet, mit gemesse-
nen Daten verglichen und fur die nahe
Zukunft (2021-2050) ausgewertet.

Das zentrale Anliegen der vorliegenden
Studie war ein kontinuierlicher Aus-
tausch zwischen Anwendung und Kli-
mawissenschaft. Dies erfolgte nicht nur
in Form der Befragung, sondern auch in
Form der gemeinsamen , Ubersetzung”
der praktischen Erfahrungen mit Wetter
und Klima in konkrete Zahlenwerte, um
eine KlimakenngréBe mit den regiona-
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Handlungsfelder der
Anpassungsstrategie
Baden-Wiirttemberg

e Wald und Forstwirtschaft

e Landwirtschaft

e Boden

e Naturschutz und Biodiversitat
e Wasserhaushalt

e Tourismus

e  Gesundheit

e  Stadt- und Raumplanung

e Wirtschaft und Energiewirtschaft

len Klimamodellsimulationen auswer-

ten zu kdnnen. AuBerdem wurden die
berechneten Ergebnisse an die Experten
zurtickgemeldet und der Handlungsbe-
darf als Folge der erwarteten zukinftigen
Anderungen von diesen eingeschétzt.

Insgesamt konnte der fachliche Aus-
tausch das Bewusstsein fir die Nut-
zung von Klimaforschungsergebnissen
erhohen. Diese kénnen als Grundla-
ge fir regionale Klimaanpassungs-
maBnahmen verwendet werden.

Diese Broschiire enthalt einige Beispiele
der gemeinsam erarbeiteten Klima-
kenngroéBen und stiitzt sich auf viele
Gesprache zwischen Anwendern und
Klimawissenschaftlern. Die Ergebnisse
wurden fur die Verwaltungsregionen

in Baden-Wirttemberg ausgewertet.

Die vollstandigen Ergebnisse der Studie
sind in einem Projektbericht beschrieben,
der auf den Webseiten der Landesanstalt
far Umwelt, Messungen und Naturschutz
Baden-Wirttemberg (LUBW) zur Verfu-
gung gestellt wird.
www.lubw.baden-wuerttemberg.de



Stand der Klimaanpassung in Stadten in Baden-Wiirttemberg

Eine schriftliche Befragung unter den Uber deren E-Mail-Verteiler versendet.
Stadten Baden-Wirttembergs hatte

einerseits zum Ziel, die Wichtigkeit des Stadten ausgewertet werden, was einer
Themas Klimawandelanpassung mit

moglichen MaBnahmen herauszufinden. spricht. Diese Stadte waren acht kleinere
Andererseits wollte sie die fur Stadte Stadte (bis 30000 Einwohnern) und 15
wichtigen Kennzahlen in einem sich ver- groBere Stadte (ab 30000 Einwohner).
andernden Klima erfassen. Die Befragung

wurde mit freundlicher Unterstiitzung Mehr als 45 Prozent der Stadte gaben

des Stadtetags Baden-Wirttemberg

sehr wichtig

ziemlich wichtig bzw. wichtig

teils / teils

kaum wichtig bzw. etwas wichtig

nicht wichtig

Thema ist relativ neu

Personelle Rahmenbedingungen

Fehlende Akzeptanz bei der Umsetzung
von AnpassungsmalBnahmen

Interne Verwaltungsstrukturen
Finanzielle Rahmenbedingungen
Fehlende Akzeptanz in der Verwaltung

Keine Daten vorhanden
Politische Rahmenbedingungen

Fehlende Akzeptanz in der Bevolkerung

Fehlendes Wissen, woher man Daten
bekommen kénnte

Insgesamt konnten die Antworten von 23

Rucklaufquote von etwa 13 % ent-

an, die Anpassung an den Klimawan-

«Wie wichtig ist das Thema Anpassung an den Klimawandel fiir lhre Stadt?”

del als ,ziemlich wichtig”, , wichtig”
oder ,sehr wichtig” zu empfinden. Nur
eine geringe Anzahl kleinerer Stadte
halt das Thema fur , nicht wichtig”.

Sieben von 23 Stadten verfolgen bereits
konkrete Klimaanpassungsstrategien /
-konzepte. Beispiele flr Anpassungs-
maBnahmen sind die Durchftihrung
verschiedener Stadtklimaanalysen, der
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[]ab 30000 Einw.
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Entwurf von Klimagutachten, die Er-
stellung von Hochwasserschutzkarten
und der Ausbau des Abwassernetzes.

Die Umsetzung von Klimaanpassungs-
maBnahmen ist fur Stadte nicht immer
selbstverstandlich. Eine Vielzahl an
Griinden behindern diese. Am haufigste
genannt wurde die relative Neuheit des
Themas. Auch , personelle Rahmenbedin-

BN
:

X

2

[l sehr wichtig B wichtig

\

Auftreten von Hitzeperioden

Luftqualitat

Auftreten von Starkniederschlagen

Auftreten von Sturm

Temperaturen im Sommerhalbjahr

Auftreten von Trockenperioden

Niederschlage im Sommerhalbjahr

Auftreten von Hagelschlag

Auftreten von Gewittern

Anzahl der Schneetage

Niederschlage im Winterhalbjahr

Auftreten von Kalteperioden

Beginn und Dauer der Vegetationsperiode

Temperaturen im Winterhalbjahr

[ ziemlich wichtig  [] teils / teils

gungen”, die , fehlende Akzeptanz bei
der Umsetzung von AnpassungsmafBnah-
men” und die ,internen Verwaltungs-
strukturen” sind Hinderungsgrinde.

Ein wichtiger Schritt bei der Ermittlung
bedeutender GréBen von Wetter und
Klima in einem sich wandelnden Klima
ist die Erfahrung der Stadte mit dem
Auftreten von bestimmten Wetterereig-

nissen in den letzten Jahrzehnten. Aus der
Befragung ging hervor, dass das , Auftre-
ten von Hitzeperioden” am haufigsten als
»sehr wichtig” eingestuft wurde. direkt
gefolgt von der , Luftqualitdt” und dem
+Auftreten von Starkniederschlagen”.
GroBen, die sich auf das Winterhalb-

jahr beziehen, waren fur die Stadte in
dieser Befragung weniger wichtig.

«Wie wichtig sind folgende Ereignisse bzw. GroBen
in Bezug auf Ihre Uberlegungen zur Klimaanpassung?”

0 5 10

[ ] etwas wichtig

15 20

25

[ ] kaum wichtig [ ] nicht wichtig
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KlimakenngroBBen

Aus Langzeitbeobachtungen des Wetters
lassen sich die Anderungen von Tem-
peratur, Niederschlag, Feuchte usw. der
letzten Uber 120 Jahre ablesen. AuBer
beispielsweise der Jahresmitteltemperatur
sind sogenannte abgeleitete GroBen wie
Sommertage (maximale Tagestemperatur
groBer oder gleich 25 °C) oder Eistage
(maximale Tagestemperatur kleiner als

0 °C) gute Indikatoren fur auftreten-

de Veranderungen. Es lasst sich damit
anschaulich darstellen, wie sich einzelne
GroBen im Klimawandel entwickeln.

Fur die Umsetzung von Anpassungs-
maBnahmen sind diese GroBen bedingt
nutzbar. Anwendungsbezogene Infor-
mationen, zugeschnitten auf die einzel-
nen Handlungsfelder, haben hier einen
deutlich praktischeren Wert. Aus diesem
Grund wurde versucht herauszufinden,
inwiefern die Akteure in den Handlungs-

KlimakenngroBen

feldern in der Praxis von Klimaande-
rungen betroffen sind, beispielsweise,

ab welcher Temperatur landwirtschaft-
liche EinbuBen auftreten oder wann

der Winterdienst aktiv werden muss.

Die in dieser Broschire vorgestellte Aus-
wahl an KlimakenngréBen geht deswegen
Uber die Darstellung der Anzahl der Som-
mertage oder Eistage hinaus. Sie zeigt
vielmehr das Potential fur die Darstellung
praxisorientierter GroBen aus Kombinati-
onen mehrerer meteorologischer GroBen
und spezifischer Grenzen mit Hilfe von
regionalen Klimasimulationen. Fir jede
KlimakenngroBe sind zudem die Auswir-
kungen auf die Handlungsfelder beschrie-
ben. Die Verwendung von regionalen
Klimasimulationen erméglicht zudem,

die Anderungen dieser Klimakenngro-
Ben fur die Zukunft abzuschatzen.

Das Klima berthrt unser Handeln auf verschiedene Art und Weise. Bei-
spielsweise braucht eine Pflanze fur ihr Wachstum eine gewisse Menge
an Niederschlag im Frihjahr. Im vorliegenden Projekt wiirde diese Nie-
derschlagmenge zu der Zeit, in der die Pflanze wachst, als , Klimakenn-
groBe” definiert. Vorteil dabei ist, dass sie nun mit Klimasimulationen
berechnet werden kann. AnschlieBend kann eine Aussage Uber beispiels-
weise die Anzahl der Jahre, in denen die Definition der KlimakenngréBe
zutrifft, getroffen werden. Viele solche KlimakenngréBen kénnen de-

finiert werden, hangt unser Handeln doch vielmals von beispielsweise
Temperatur, Feuchte, Wind, oder auch deren Kombinationen ab.

Daten und Karten

Fur die Vergangenheit kénnen
die Haufigkeiten des Auftretens
bestimmter Wetterereignisse oder
KlimagroBen aus Beobachtungen
ausgewertet werden. Flr den Blick
in die Zukunft erlauben regionale
Klimamodelle, mégliche Anderun-
gen zu projizieren. Damit ist eine
Abschatzung maglicher Klimaan-
derungen in der nahen Zukunft
(2021-2050) im Vergleich zu einem
Kontrollzeitraum (1971-2000) fur
die einzelnen Regionen Baden-
Wirttembergs moglich. Unter-
schiedliche Klimamodelle zeigen
leicht unterschiedliche Ergebnisse,
weswegen mehrere Klimamodelle
verwendet wurden. So ist es mog-
lich eine Bandbreite der erwarteten
Anderungen anzugeben. Die Aus-
wertungen beziehen sich immer auf
30-jahrige Zeitrdume. Regionen, in
denen die Anderungen statistisch
nicht belastbar sind, werden in
den Karten schraffiert dargestellt.

Hochleistungsrechner Stuttgart
© Boris Lehner fir HLRS



Ausgewadhlte KlimakenngréBen

Wetterbedingungen fiir ,,mittleren Winterdienst”

Definition:

Anzahl der Tage pro Jahr mit einer Tagestiefsttemperatur kleiner

oder gleich 2 °C, wenn an diesen Tagen mindestens 0,5 mm Nieder-

schlag fallt
Handlungsfeld:

Bei Lufttemperaturen unter 2 °C in der
Standardmesshdhe von zwei Metern
kdnnen am Boden die Temperaturen in
den Frostbereich fallen, weshalb der Win-
terdienst bereits dann streut, zum Teil nur
auf besonders gefahrdeten StraBen wie
in Talsenken oder auf Briicken. AuBerdem
kdnnen Glattesituationen auftreten, wenn
Restfeuchte am Boden gefriert oder die
Luftfeuchte sich als Reif niederschlagt.
Daher zeigt die Anzahl an Tagen mit
solchen Wetterbedingungen, wie haufig
Winterdienste pro Jahr mit sogenanntem
mittleren Winterdienst” im Einsatz sein
mussen (Streutage). Tage mit Schneefall,
an denen gerdumt und gestreut wer-

den muss und ein , voller Winterdienst”
benotig wird, sind hier eingeschlossen.

Eine Abnahme an Streutagen unter eine
bestimmte Grenze kénnte fir eine Stadt
Auswirkungen auf die Personalplanung,
den Salzeinkauf oder die Anschaffung

Wirtschaft / Energiewirtschaft (Winterdienst)

und Unterhaltung von Streufahrzeugen
haben. Gednderte Klimabedingungen
kénnten somit letztendlich zu Anpas-
sungsmaBnahmen in diesen Bereichen
fuhren. Wenn durch den Klimawandel
die Temperaturen durchschnittlich héher
werden und dadurch die Winter milder,
kénnen trotzdem weiterhin extreme
Winter auftreten. Die Spannbreite ge-
genUber einem in Zukunft durchschnitt-
lichen Winter kann ebenfalls zunehmen.
Das Problem fur die Planung ist damit
die Variabilitat zwischen den Jahren.

Klimatologie

Die Beobachtungen zeigen eine hohe
Anzahl an Streutagen von bis zu 90 Tagen
fUr den Kontrollzeitraum (1971-2000) in
den Hoéhenlagen Baden-Wirttembergs.

In der Rheinebene hingegen liegt die
Anzahl an Streutagen etwa bei der Halfte,
also zwischen 40 und 50 Tagen. In der
Region Sudlicher Oberrhein gibt es groBe

Unterschiede an Tagen mit Wetterbe-
dingungen fur ,mittleren Winterdienst”
auf engem Raum, weil hier sowohl die
tiefen Lagen am Oberrhein als auch die
Hohenlagen rund um den Feldberg liegen.

Im Vergleich zwischen Kontrollzeitraum
und naher Zukunft (2021-2050) zeigt
sich, dass fur alle Regionen eine Abnahme
der Anzahl Tage fur , mittleren Winter-
dienst” erwartet wird. Die Abnahme liegt
dabei zwischen drei und zwolf Tagen

pro Jahr. Insgesamt sind die Abnahmen

in allen Regionen Baden-Wurttembergs
ahnlich. Zu beachten bleibt aber die
hohe Schwankungsbreite der Witte-
rungsbedingungen von Jahr zu Jahr.

N

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971-2000)

Tage

Erwartete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum
(1971-2000) und naher Zukunft (2021-2050)
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Sehr heiBe Tage

Definition:
von mindestens 35 °C
Handlungsfeld:
schutz)

Hitze kann zu Schaden an StraBen fuh-
ren. Diese Schaden treten durch starke
Erwdrmung des StraBenbetons auf.
Dadurch dehnt sich dieser aus, Span-
nungen innerhalb des Betons entstehen
und lassen ihn nach oben aufbrechen.
Durch eine haufigere Anzahl an Tagen
mit hohen Temperaturen tber 35 °C
konnte es in Zukunft vermehrt zu solchen
StraBenschaden kommen. Diese stellen
eine hohe Gefahrdung fur Verkehrsteil-
nehmer dar und verursachen gleichzei-
tig Kosten fir die Reparatur. Die hohe
Temperaturen im Sommer 2015 fuhrten
beispielsweise zu der konkreten Anpas-
sungsmaBnahme von Geschwindigkeits-
begrenzungen auf zahlreichen Auto-
bahnen innerhalb Baden-Wirttembergs.

Im Bereich Arbeitsschutz betrifft Hit-
ze besonders Personen, die im Freien
arbeiten, beispielsweise auf Baustellen.
Die Entscheidung tGber MaBnahmen bei
Hitze liegt in diesem Fall beim Bauleiter

Mittlere Anzahl der Tage pro Jahr mit einer Tageshdchsttemperatur

Wirtschaft / Energiewirtschaft (StraBenbau), Gesundheit (Arbeits-

oder Fuhrungspersonal. MaBnahmen

kénnen beispielsweise die Bereitstellung

von Sonnencreme, Kopfbedeckung,
Sonnenbrillen und ausreichend Was-
ser sein. Eine Alternative ist die Verle-
gung der Arbeitszeiten in die kthleren
Morgen- oder Abendstunden.

Klimatologie

Far den Kontrollzeitraum (1971-2000)
liegt die beobachtete durchschnittliche
jahrliche Anzahl der sehr heiBen Tage
bei maximal einem. Zu beachten ist
die Schwankungsbreite zwischen den
Jahren, das heiBt, in einzelnen Jahren
treten keine auf, in anderen mehr als
einer. Die Region mittlerer Oberrhein
zeigt die hochste Anzahl an Tagen mit
Temperaturen Uber 35 °C pro Jahr.

Die Modelle erwarten fir die nahe
Zukunft (2021-2050) in allen Regionen
Baden-Wurttembergs einen Anstieg in
der Anzahl an sehr heiBen Tagen. Fir

Straflen-
schaden

einzelne Regionen bedeutet dies eine
Zunahme von bis zu 3 Tagen pro Jahr.
Deswegen ist zu erwarten, dass auf dem
Bau zukinftig 6fter MaBnahmen gegen
Hitzebelastung ergriffen werden mussen
und dass auch die Wahrscheinlichkeit fur
StraBenschaden steigen kénnte. Auch
eine Zunahme der Wahrscheinlichkeit
fur sehr heiBe Tage in Regionen, die
bisher selten oder nicht von solchen
Ereignissen betroffen waren (Schwarz-
wald, Schwabische Alb), wird erwartet.

© Thorben Wengert./ pixelio.de

T
age

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971-2000)
K (1971-2000) und naher Zukunft (2021-2050)

Erwartete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum
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Sommer 2003

Definition: Anzahl der Jahre in 30 Jahren, in denen im Sommer (Juni, Juli, Au-
gust) mindestens die gleiche Anzahl an heiBen Tagen (Tageshochst-
temperatur mindestens 30 °C) wie im Sommer 2003 auftritt

Handlungsfeld:  Stadt- und Raumplanung, Gesundheit, Landwirtschaft, Wald und

Forstwirtschaft

Der Sommer 2003 ist in Deutschland
und auch in Baden-Wurttemberg als
ein besonders heiBer und trockener
Sommer in Erscheinung getreten. Die
Folgen waren beispielsweise hohe
Sterberaten in Stadten infolge von
Hitzebelastungen, Hitzeschaden sowie
ErnteeinbuBen in der Landwirtschaft
und Trockenheitsschdaden an Baumen.
In der Stadt Karlsruhe war beispielswei-
se deswegen der Sommer 2003 Anlass
fur eine erste Strategie zum Klimawan-
del, die 2008 veroffentlicht wurde.

Ein Auftreten eines solchen Sommers
kann in Zukunft bei nicht-ausreichenden
AnpassungsmaBnahmen wieder zu Scha-
den fuhren. Aus diesem Grund wurde
fur ganz Baden-Wirttemberg die Anzahl
heiBer Tage (Tagesmaximumtemperatur
Uber 30 °C) wahrend des Sommers 2003
gezéhlt und mit den Sommern des Kont-
rollzeitraums und der Zukunft verglichen.

Klimatologie
Die Beobachtungen zeigen, dass im

Kontrollzeitraum (1971-2000) in fast ganz

Baden-Wurttemberg kein Sommer wie
der Sommer 2003 aufgetreten ist. Ledig-
lich in den Regionen Rhein-Neckar und
Hochrhein-Bodensee (wo der Sommer
2003 nicht ganz so heil3 war) traten ganz
kleinrdumig solche Bedingungen in ein
bzw. zwei Sommern auf. Das heiBt, dass
der Sommer 2003 eine Ausnahme war.

In der nahen Zukunft (2021-2100) wird
einen Anstieg um bis zu zehn ,,Sommern
wie der Sommer 2003" im Vergleich
zum Kontrollzeitraum erwartet. Dieser
Anstieg wird in allen Regionen Baden-
Wiirttembergs erwartet. Das heif3t, dass
zwar nicht jeder Sommer sehr heif3 sein
wird, dass in Zukunft aber vermehrt mit
einer groBeren Anzahl an Hitzetagen

pro Sommer gerechnet werden muss.

Anzahl
3

Anzahl

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971-2000)

Erwartete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum
K (1971-2000) und naher Zukunft (2021-2050)
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Trockene, heiBe Sommer und Jahre dazwischen

Definition , Trockene, heiBe Sommer”:

Anzahl der trockenen und heiBen Sommer (Monate Juni, Juli, August) in 30 Jahren; in
diesen Sommern liegt die Durchschnittstemperatur mindestens 1 K héher als der klima-
tologische Mittelwert und die Niederschlagssumme ist geringer als 80 % des klimatolo-
gischen Mittelwerts

Definition ,Jahre zwischen trockenen, heiBen Sommern”:

Durchschnittliche Anzahl der Jahre zwischen trockenen, heiBen Sommern
Handlungsfeld:

Stadt- und Raumplanung (z.B. Grinfldchenplanung), Landwirtschaft (Obstbau), Wald-
und Forstwirtschaft (Forstverwaltung)

wohnheimen. Die Architektur hat Gber
Beschattung und Dammung zusatzliche
Maoglichkeiten. Stadtplanung, Bauleit-
planung und Architektur missen aber
ein Gesamtpaket bilden: Bei Neubauten
muss auf allen Ebenen eine moglichst
geringe Verschlechterung der Warmesitu-

Probleme mit Hitze resultieren oft nicht
aus dem Klima allein, sondern aus der
Uberschneidung mit anderen Entwicklun-
gen, zum Beispiel mit der Demographie.
In der Stadtplanung wird kunftig der
Faktor Klima verstarkt berticksichtigt,
beispielsweise beim Bau von Alten-

©.Patrick Cebulla’ pixelio.de

ation angestrebt werden, beispielsweise
Uber Bebauungsdichte, die Ausrichtung
der Gebauden oder Klimatisierung.
Allerdings soll dabei der entstehende
Energieverbrauch nicht den Klimaschutz-
bestrebungen entgegengewirkt werden.

Wenn die trockenen und heiBen Sommer
in Zukunft zunehmen, kénnen die Schaf-
fung von Grinflachen in der Stadt sowie
die Auswahl der Baumaterialien Anpas-
sungsmaBnahmen sein, um Hitzestress zu
verhindern oder wenigstens zu verringern.
Allerdings funktioniert dies nur, sofern die
Pflanzen in den Grinflachen nicht selbst
durch Hitze und Trockenheit belastet wer-
den. Daher sollte bei Neuanlagen auf die
Wahl der Baum- und Pflanzenart geachtet
werden. Baume und Pflanzen, die gegen-
Uber Hitze und Trockenheit resistent sind,
jedoch auch kalte Winter Uberstehen, die
auch in Zukunft in einzelnen Jahren auf-
treten werden, waren hier eine geeignete
Wabhl. Vorhandene stadtische Grinflachen
flhren zudem vor allem wahrend Hitzepe-
rioden zu einer Steigerung des Wohlbe-
findens und tragen deswegen zu einem
hoheren Lebensqualitat in Stadten bei.

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971-2000)

N

Erwartete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum
(1971-2000) und naher Zukunft (2021-2050)
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Manche Baume konnen groBerer Hitze
und starker Trockenheit nicht standhal-
ten und nehmen Schaden. Hitzeschaden
wirken noch Jahre nach, sowohl infolge
von Insektenvermehrung als auch in Form
des Absterbens alter Bdume und neu ge-
pflanzter Baume. Schaden durch Trocken-
heit Uber einen langeren Zeitraum sind
zum Teil erst nach zwei, drei Jahren als
Kronenschaden an Baumen sichtbar. Ein
Abstand von mindestens funf Jahren zwi-
schen trockenen, heiBen Sommern waére
wuinschenswert fur die Baumerholung.

Im Obstbau sind warmere Sommer im
Moment noch giinstig fir die Entwick-
lung der Obstbaume. Die Obstbaume
brauchen dazu aber eine ausreichende
Wasserversorgung im Sommer. In sehr
trockenen Sommern kann allerdings auch
die kunstliche Bewasserung durch Verbote
infolge von niedrigen Wasserstanden

in Flissen nicht mehr moglich sein.

Klimatologie

Die Anzahl trockener und heiBer Sommer
fir Baden-Wrttemberg liegt im Kontroll-
zeitraum (1971-2000) durchschnittlich bei
zwei Sommern in 30 Jahren. Im Norden
und Westen Baden-Wurttembergs liegt

die Anzahl bei bis zu drei Sommern. Die
durchschnittliche Zahl der Jahre zwischen
diesen Ereignissen, liegt entsprechend in
der Stdosthélfte zwischen 14 und 15 Jah-
ren, in der Nordwesthalfte Baden-Wart-

tembergs bei neun bis zehn sowie entlang

des Rheins zwischen sechs und sieben.

Far die nahe Zukunft (2021-2050) wird in
ganz Baden-Wirttemberg eine Zunahme

der Anzahl an trockenen heiBen Sommern

erwartet. Die Zunahme liegt zwischen
zwei und sechs Sommern. Aufgrund der
erwarteten héheren Anzahl an trocke-

© rebel / pixelio.de

nen, heiBen Sommern wird auch eine
VerkUrzung des Zeitraums zwischen
diesen Sommern erwartet. Er verkirzt
sich in allen Regionen um vier bis sechs
Jahre, kleinraumig um mehr (bis zu acht
Jahre) oder weniger (bis zu zwei Jahre).
Die erwarteten Anderungen sind da-
bei fur alle Regionen dhnlich. Dies

liegt daran, dass ein heiBer, trockener
Sommer durch die groBraumige Wet-
terlage verursacht wird. Das heiBt aber
auch, dass die Erholungszeit fir Baume
von funf Jahren in der nahen Zukunft
nicht mehr immer vorhanden ist.

Anzahl

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971-2000)

Anzahl
12

Erwartete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum
(1971-2000) und naher Zukunft (2021-2050)
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Tage mit Starkniederschlag

Definition:
40 mm

Tage pro Jahr mit einer Niederschlagssumme ab 25 mm bzw. ab

Handlungsfelder: Stadt- und Raumplanung (Infrastruktur, Tiefbau), Wirtschaft / Ener-
giewirtschaft (Versicherungswirtschaft)

Vor allem in Stadten sind Starknieder-
schlage ein Witterungsereignis, das hohe
Schéden verursachen kann. Hohe Nieder-
schlagssummen koénnen beispielsweise
zur Uberbelastung des Abwassernetzes
fuhren und lokale Uberschwemmungen
verursachen sowie Auswirkungen auf
die Anlagen zur Regenwasserbewirt-
schaftung haben. Besondere Gefahr von
Uberschwemmungen besteht, wenn eine
hohe Niederschlagsmenge nicht gleich-
maBig Uber den Tag verteilt fallt, sondern
in sehr kurzen Zeitrdumen von wenigen
Minuten bis Stunden, beispielsweise bei
Gewittern. Ereignisse, bei denen Wasser
in Hauser eindringt, verursachen hohe
Kosten, auch fur Versicherungen.

AnpassungsmaBnahmen kénnen sein,
dass StraBen wasserfiihrend werden
kénnen, sodass Kellereingange verschlos-
sen werden sollten, Eingdnge nicht mehr
tiefer liegen durften, Heizungssysteme
nicht im Keller sein sollten, usw. Eine
VergroBerung der Abwasserkanale ist zu-
meist aus Kostengriinde nicht umsetzbar.

Klimatologie

Im Kontrollzeitraum (1971-2000) wurden
in Baden-Wirttemberg durchschnittlich
zwischen null und zwélf Starknieder-
schlagstage mit einer Niederschlagssum-
me ab 25 mm beobachtet, die meisten
in den héheren Lagen von Schwarzwald
und im Allgau. Die jahrliche Zahl der
Tage mit einer Niederschlagssumme ab
40 mm lag im Kontrollzeitraum in den
meisten Gebieten Baden-Wirttembergs
zwischen null und eins. Nur in den
Hohenlagen von Schwarzwald und
Allgdu waren es bis zu 3 Tage im Jahr.

Far die nahe Zukunft (2021-2050) wird
eine Zunahme der jahrlichen Zahl an
Starkniederschlagstagen ab 25 mm
erwartet, in den meisten Teilen Baden-
Wirttembergs um 0,4 bis 0,8 Tage,

im Schwarzwald und im Allgau bis zu
1,6 Tagen pro Jahr. Eine Zunahme hier
ist zumeist weniger von Bedeutung, da
diese Regionen sich aus der Erfahrung der
Vergangenheit teilweise schon angepasst
haben oder nicht dicht besiedelt sind.

Fur die Zahl der Starkniederschlagstage
ab 40 mm Niederschlag an einem Tag
werden ebenfalls Zunahmen erwartet.
In den meisten Gebieten sind die erwar-
teten Zunahmen deutlich geringer als
bei Starkniederschlagstagen ab 25 mm
und liegen zwischen 0 und 0,4 Tage pro
Jahr, im Schwarzwald bis zu 1,6 Tage
pro Jahr. Diese Tage treten allerdings
grundsatzlich seltener auf, weswegen
die Anderungen zum Teil nicht statis-
tisch abgesichert werden konnten und
deswegen kein klares Bild zeigen.

© Oliver Weber / pixelio.de



Tage pro Jahr mit einer Niederschlagssumme ab 25 mm
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Tage mit Schneebedeckung und regnerische Wintertage

Definition ,Tage mit Schneebedeckung”:

Tage pro Jahr mit Tagestiefsttemperatur kleiner gleich 0 °C mit mindestens 5 mm Tag-
esniederschlag plus darauffolgende Tage mit Minimumtemperatur unter 0 °C, unab-

héngig von der Niederschlagsmenge
Definition ,,Regnerische Wintertage”:

Summe der Tage pro Jahr zwischen November und Mérz, an denen es regnet; an die-
sen Tagen muss die Tagesmitteltemperatur tber 2 °C liegen (sodass kein Schnee fallt)

und mindestens 0,5 mm Niederschlag fallen

Handlungsfeld: Tourismus (Hotelgewerbe)

Fur den Tourismus hat das Wetter erheb-
lichen Einfluss auf die Gastezahlen. Dabei
spielt, vor allem fur Tagestouristen und
kurzfristige Urlaubsbuchungen, zum ei-
nen eine Rolle, welches Wetter tatsachlich
ist, zum anderen, welches fur die folgen-
den Tage vorhergesagt ist. Die langfristige
Entwicklung ist sehr wichtig, wenn es

um das dazugehdrige Investitionsverhal-
ten geht. Schon heute kommen keine
.reinen Wintersportler” mehr in den
Schwarzwald, die Gaste bringen Ihre Skier
mit und fahren, wenn es maoglich ist.
Liegt kein Schnee, greifen sie auf andere
Angebote zurlck. Viele Hotels haben des-
wegen ihr Wellness-Angebot ausgebaut
und zahlreiche Wellness-Hotels sind im
Schwarzwald entstanden. Diese Veran-
derung ist zwar zu einem erheblichen Teil
auf die Winter-Witterung zurtckzufuh-

ren, ein genereller Trend von Wellness ist
zusatzlich zu beobachten. Ebenso sind
weitere Indoor-Aktivitdten wie Hallen-
klettern oder Indoor-BogenschieBen
stark im Kommen. Diese Angebote sind
naturlich auch in den anderen Jahreszei-
ten nutzbar und daher eine Investition
nicht nur fur den Wintertourismus.

Beachtet werden muss, dass neben der
Schneebedeckung auch die Schneehohe
eine Rolle spielt. Fir den Wandertou-
rismus ist eine diinne Schicht Schnee
ausreichend fur eine ansprechende weil3e
Landschaft. Skifahrer hingegen brauchen
eine Schneedecke von ca. 40 bis 50 cm,
um problemlos Skifahren zu kénnen.

Der Schwarzwald hebt sich gegenlber
vielen anderen Mittelgebirgen durch

den Wintertourismus ab. Wenn der
Schwarzwald diesen Vorteil in Zukunft
verlore, kdnnte er nicht mehr mit anderen
Regionen mit Wintersport konkurrieren.

Klimatologie

Schneebedeckung gab es im Schwarz-
wald im Kontrollzeitraum (1971-2000) an
etwa 20 Tagen bis 100 Tagen pro Jahr in
den hochsten Lagen. Dies kommt mit der
Erfahrung von Experten Uberein, welche
sogar in einem ,schlechten” Winter wie
2015/2016 rund um den Feldberg noch
acht Wochen, sprich knapp 60 Tage, mit
Schneebedeckung beobachteten. Fur die
nahe Zukunft (2021-2050) werden im
Schwarzwald zwischen 5 und 25 Tage
weniger mit Schneebedeckung erwartet.

Zwischen November und Marz gab es im
Schwarzwald im Kontrollzeitraum durch-
schnittlich zwischen 30 und 55 Regenta-
ge. Die Zahl steigt mit der Hohenlage und
die Maximalwerte treten entsprechend
rund um Feldberg im Stdschwarzwald
und Hornisgrinde im Nordschwarzwald
auf. Dort treten im Jahr ohnehin die
hochsten Niederschlage auf. In der nahen
Zukunft wird eine Zunahme um bis zu
neun Tagen erwartet. Zu beachten bleibt
die Schwankungsbreite von Jahr zu Jahr.




Tage mit Schneebedeckung

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971-2000)

Tage

Erwartete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum
(1971-2000) und naher Zukunft (2021-2050)
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Regnerische Wintertage

NS

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971-2000)

Tage

Erwartete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum
(1971-2000) und naher Zukunft (2021-2050)
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Windboen

Definition ,Béen zwischen 75 und 100 km/h":
Zahl der Tage in 30 Jahren, an denen Bden zwischen 75 und 100 km/h auftreten

Definition ,Béen uber 100 km/h”:

Zahl der Tage in 30 Jahren, an denen Béen (ber 100 km/h auftreten

Handlungsfelder:

Wirtschaft / Energiewirtschaft (Energieversorgung, Infrastruktur, Versicherungswesen),
Wald- und Forstwirtschaft (Forstverwaltung)

Starke Béen kénnen Schaden an Baumen
(Astabbriiche, umsttirzende Baume), an
Hausern (abgedeckte Dacher) und an der
Infrastruktur (Stromleitungen, Bahn-
oberleitungen) verursachen. Herumflie-
gende Gegenstdande und umstirzende
Baume stellen ein Gefahr fir Menschen
dar. Ein Beispiel fir einen sehr schaden-

= |

strachtigen Sturm der letzten Jahrzehnte
fur die Walder im Schwarzwald war
Orkan Lothar am 26. Dezember 1999.

Klimatologie

Im Kontrollzeitraum (1971-2000) zeigen
die Beobachtungen in Baden-Wirttem-
berg eine groBe raumliche Streuung in

der Haufigkeit von Béen zwischen 75 und
100 km/h. Durchschnittlich treten sie an
zwischen vier und 40 Tagen pro Jahr auf.
Uber 30 Tage sind es in den hoheren La-
gen des Schwarzwaldes und in der Region
Heilbronn-Franken, unter 16 Tage in den
Regionen Hochrhein-Bodensee und direkt
am Rhein. Windboen tber 100 km/h
treten an deutlich weniger Tagen pro
Jahr auf, in den meisten Regionen unter
zweimal pro Jahr und nur an einzelnen
Gitterpunkten bis zu funfmal im Jahr.

Fir die nahe Zukunft (2021-2050)

werden in Baden-Wurttemberg fir
diese Boen-GroBen keine statistisch
signifikanten Anderungen erwartet.

T OREANCRTT
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Boen zwischen 75 und 100 km/h

Tage

Mittelwert der Klimamodellergebnisse im Kontrollzeitraum Erwartete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum
K (1971-2000) - keine Beobachtungen vorhanden (1971-2000) und naher Zukunft (2021-2050)
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Boen Uber 100 km/h

Tage

Mittelwert der Klimamodellergebnisse im Kontrollzeitraum Erwartete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum
K (1971-2000) - keine Beobachtungen vorhanden (1971-2000) und naher Zukunft (2021-2050)
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Giinstige Wetterbedingungen fiir Zecken

Definition:

Tage mit einer Durchschnittstemperatur von mindestens 8 °C und

einer relativen Luftfeuchtigkeit zwischen 70 und 80 % zwischen

Meérz und November

Handlungsfeld:  Gesundheit

Der Aktivitatsbeginn von Zecken ist sehr
stark von Temperatur und Luftfeuchte
abhéngig. Die Zeckenart ,, Gemeiner
Holzbock” (Ixodes ricinus) kommt in
Baden-Wirttemberg am haufigsten vor
und beféllt auch den Menschen. Er ist in
Deutschland etwa zwischen Mérz und
November aktiv, bei Lufttemperaturen
ab 8 °C, einer relativen Luftfeuchtig-
keit zwischen 70 % und 80 % und
einer gewissen Bodenfeuchtigkeit.

Auch Wintertemperaturen sind von Ein-
fluss auf die Aktivitat von dieser Zecken-
art, da bei milden Wintern die Winter-
sterblichkeit der Zecken sinkt. Wegen der
erwarteten Erhohung der Lufttemperatur
in der Zukunft wird deswegen auch ein
fraherer Aktivitatsbeginn der Zecken

und eine Erhdhung der Aktivitdt wegen

sinkender Wintersterblichkeit erwartet.

Fur die Berechnung der guinstigen
Wetterbedingungen fur Zecken wur-
den nur Temperatur und relative Luft-
feuchtigkeit auf Tagesbasis bertck-
sichtigt. Die Bodenfeuchtigkeit und
eine milde Winter konnten aufgrund
der verwendeten Datengrundlage
leider nicht bericksichtigt werden.

Klimatologie

GUnstige Wetterbedingungen fur Zecken
traten im Kontrollzeitraum (1971-2000)
an durchschnittlich 50 bis 60 Tagen
entlang des Rheins sowie teilweise in den
Regionen Stuttgart und Neckar-Alb auf
sowie am Rand des Bodensees. In den
Hohenlagen Baden-Wurttembergs waren
es mit 20 Tagen deutlich weniger Tage.

© luise / pixelio.de

In der nahen Zukunft (2021-2050) werden
leichte Anderungen mit Zunahmen um
drei bis sechs Tage nur in den Regionen
Hochrhein-Bodensee, Schwarzwald-Baar-
Heuberg und Nordschwarzwald erwartet.

Wegen der geringen Zunahme sind
die Ergebnisse fir weiten Teile Baden-
Wairttemberg statistisch nicht belastbar.

Tage

Mittelwert der Klimamodellergebnisse im Kontrollzeitraum
K (1971-2000) - keine Beobachtungen vorhanden

Tage

Erwartete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum
(1971-2000) und naher Zukunft (2021-2050)
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