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Vorwort

Wir alle sind Zeugen einer dramatischen Verénderung in
unserer Atmosphare. Seit Millionen von Jahren gab es in
der Luft unserer Erde keine vergleichbar hohen Kohlen-
stoffdioxid (CO2)-Konzentrationen wie heute: 2016 hat der
CO2-Gehalt der Luft zum ersten Mal seit dem Beginn der
fortlaufenden Messungen im Jahr 1958 die Marke von
400 ppm! merklich Gberschritten. Die Erde wird wéarmer.
Der Klimawandel ist Fakt, nicht Fake.

Umso dramatischer ist es daher, dass auf der politischen
Ebene der Klimaschutz stark in Bedréngnis gerét. Die USA
wollen aus dem Weltklimavertrag aussteigen und setzen
auf den Ausbau von Kohle, Gas und Atomkraft. Ein fataler
Schritt - ist doch inzwischen anerkannt, dass der Klima-
wandel Bedrohungen vervielfacht: Die Weltbank rechnet
damit, dass bis 2030 allein wegen des Klimawandels

100 Millionen Menschen zusatzlich von Armut bedroht
sind. Durst und Hunger werden durch Dirren und extreme
Wetterlagen zunehmen: alles Faktoren, die Instabilitat
produzieren - in oft schon instabilen Regionen. Auch an
Europa wird das nicht spurlos vorbeigehen.

Wenn jetzt die US-Bundesregierung klimapolitisch das
Rad zurlckdreht, gilt fir Deutschland und Europa umso
mehr: Wir missen das Heft des Handelns in die Hand
nehmen und Klimaschutz Wirklichkeit werden lassen. Jetzt
erst recht. Dabei mussen wir uns klar darliber sein, dass es
schon ein enormer Erfolg ist, wenn es gelingt, den Anstieg
der Temperaturen auf unter zwei Grad zu begrenzen. Dar-
auf missen unsere geblndelten Anstrengungen zielen.

Aber genauso mussen wir uns schon jetzt schrittweise dem
Klimawandel anpassen. Das gilt fir Schleswig-Holstein als
Land zwischen den Meeren allemal.

Auf welche Verédnderungen werden wir uns hier also
einstellen missen und wo wird das Land durch die Folgen
des Klimawandels am empfindlichsten getroffen? Ziel
muss sein, schrittweise eine moglichst flexible Strategie zu
entwickeln, die es erlaubt, sich effektiv an die nicht mehr
vermeidbaren Auswirkungen des verédnderten Klimage-
schehens anzupassen.

Der hier vorgelegte neue ,Fahrplan Anpassung an

den Klimawandel” ist eine Fortsetzung der ersten
Veréffentlichung aus dem Jahr 2011 und soll einzelne
Wege aufzeigen, wie die Anpassung an den Klimawandel
in den fur das Land erkennbaren und besonders relevan-
ten Handlungsfeldern bewaltigt werden kann. Das betrifft
unter anderem den Kisten- und den Hochwasserschutz,
die Landwirtschaft, die Walder und Forsten, den Verkehr
und die Energiewirtschaft, die Raumplanung und die
Kommunen. Die Broschire gibt Anregungen und Ideen,
worauf zu achten ist und was zu tun ist, damit das Land
trotz Klimawandel Heimat bleiben kann.

W5 %ﬂ/ﬁi 5

Dr. Robert Habeck
Minister fur Energiewende, Landwirtschaft, Umwelt,
Natur und Digitalisierung des Landes Schleswig-Holstein

1400 ppm (parts per million) oder 0,04 %, gemessen durch das Mauna Loa Observatory auf Hawaii.



Klimaanderungen in Schleswig-Holstein

Bisherige Klimaentwicklungen?

Schleswig-Holstein hat sich wéhrend der letzten Jahrzehn-
te bereits deutlich erwdrmt. Ein Vergleich des aktuellen
Klimazustandes (1986-2015) mit dem Vergleichszeitraum
1961-1990 zeigt in Schleswig-Holstein eine Erwédrmung von
etwa 0,7 °C und liegt damit Gber dem weltweiten Durch-
schnitt. Dies belegen sowohl die langjahrigen Messungen
an Wetterstationen des Deutschen Wetterdienstes (DWD)
in Schleswig-Holstein (Schleswig, Helgoland und List auf
Sylt) als auch modell- und messbasierte Flachendaten.

Mit der Erwdrmung haben sich auch die thermischen
Vegetationsperioden in Schleswig-Holstein verlangert, was
vor allem auf einen friheren Beginn zurlickzufihren ist.

Da sich die thermische Vegetationsperiode in den letzten
Jahrzehnten starker verfriiht hat (um etwa 3 Wochen seit
1960) als der letzte Frosttag im Jahr (um etwa 1 Woche seit
1960), hat sich das Spétfrostrisiko in Schleswig-Holstein
innerhalb dieses Zeitraumes erhéht.

Mit der Erwadrmung hat sich auch das Auftreten bestimm-
ter Temperaturkenntage in Schleswig-Holstein veréndert.
So hat die Anzahl von Sommertagen (max. Tagestem-
peratur >25 °C), heilen Tagen (max. Tagestemperatur
>30 °C) und tropischen Nachten (min. Nachttemperatur
>20 °C) zugenommen, wahrend sich die Anzahl der Frost-
und Eistage (min. bzw. max. Tagestemperatur <o °C) in

Schleswig-Holstein deutlich reduziert hat. Im jahreszeit-
lichen Vergleich vollzieht sich die Haufigkeitszunahme
der Sommertage, der heiBen Tage und der tropischen
Né&chte hauptséchlich im Sommer und nur unwesentlich
im Frihjahr und Herbst. Die Haufigkeitsabnahme der
Frost- und Eistage féllt gréBtenteils auf die Wintermonate,
wobei jedoch auch im Frihjahr eine deutliche Abnahme
zu verzeichnen ist.

Die jéhrliche Niederschlagsmenge und -h&ufigkeit in
Schleswig-Holstein unterlagen in den letzten Jahrzehnten
starken Schwankungen. So Iasst sich innerhalb
Schleswig-Holsteins kein rdumlich einheitlicher Trend fest-
stellen und die Vorzeichen der Trends dndern sich bei ge-

ringfigigen Verdnderungen des Beobachtungszeitraumes.

Ein dhnliches Bild zeigt sich auch im Frihjahr, Sommer und
im Herbst. Im Winter hingegen hat der Niederschlag in
Schleswig-Holstein in den letzten Jahrzehnten in Menge
und Haufigkeit zugenommen, wobei sich jedoch die An-
zahl der Schneetage reduziert hat. Die Anzahl der Trocken-
perioden hat sich weder im Jahresmittel noch innerhalb
einzelner Jahreszeiten nennenswert verandert.

Sowohl die mittleren als auch die maximalen jahrlichen
Windgeschwindigkeiten unterliegen in Schleswig-Holstein
starken jahrlichen und dekadischen Schwankungen, wobei

2 Autorin: Dr. Insa Meinke, Norddeutsches Klimabiiro, Institut fiir Kustenforschung am Helmholtz-Zentrum Geesthacht. Quelle fiir das Kapitel:

4 http://www.norddeutscher-klimamonitor.de/

sich jedoch innerhalb der letzten Jahrzehnte keine syste-
matischen Anderungen zeigen. Dies ist auch in einzelnen
Jahreszeiten nicht der Fall. In den Wintermonaten hat sich
die Sturmintensitat in Schleswig-Holstein in den letzten
Jahrzehnten zwar verstérkt, jedoch ist zu bertcksichtigen,
dass eine langfristige Zunahme bei Auswertung langerer
Zeitreihen nicht bestatigt werden kann. Gleiches gilt auch
fur die Entwicklung der Sturmhaufigkeit wahrend der
Wintermonate. Auch hier |asst sich innerhalb der letzten
funfzig Jahre zwar eine Zunahme erkennen, die jedoch bei
Zugrundelegung eines langeren Zeitraumes (noch) nicht
bestatigt wird.

Neben den oben beschriebenen Wetterelementen und
daraus abgeleiteten GréBen haben sich auch die Wasser-
stdnde an der deutschen Nord- und Ostseekiste in der
Vergangenheit veréndert. So ist der mittlere Meeresspie-
gel an der deutschen Ostseekiste im letzten Jahrhundert
um etwa 15 cm und an der deutschen Nordseekiiste um
etwa 20 cm angestiegen. Wahrend der letzten Jahrzehnte
ist der Meeresspiegel an den deutschen Kiisten etwas
schneller angestiegen. Die derzeitigen Anstiegsraten sind
jedoch mit denen des beginnenden letzten Jahrhunderts
vergleichbar. Aufgrund des Meeresspiegelanstieges ist
inzwischen weniger Energie durch den Wind als friher
nétig, um Wasserstande auf Sturmflutniveau anzuheben,
so dass die Haufigkeit leichter Sturmfluten in den letzten
Jahrzehnten leicht zugenommen hat.

Immer in Bewegung: Wetter und Klimas:

Das Wetter mit all seinen Erscheinungen pragt unser
Leben. Es bestimmt unsere tagliche Auswahl der Kleidung,
aber auch die von uns erschaffene Infrastruktur. Mit der
durch den Menschen verursachten Erhéhung der Treib-
hausgaskonzentrationen und den Anderungen der Land-
nutzung andert sich unser Wetter und Klima.

Vom kurzfristigen Wechsel zur langfristigen Anderung -
Wetter und Klima im Wandel

Der DWD beobachtet in Schleswig-Holstein an vielen
Orten das Wetter, teilweise seit mehr als 100 Jahren.
Registriert werden die Temperatur, der Niederschlag, der
Sonnenschein, der Wind und vieles mehr. Die Beobach-
tungswerte variieren von Tag zu Tag und von Jahr zu Jahr.
Es gibt warme und kalte Winter, trockene und feuchte
Sommer. Neben den beobachteten Variationen von Jahr
zu Jahr zeichnen die Messsysteme des DWD auch langfris-
tige Anderungen auf.

Ist der Einfluss des Menschen berechenbar?

Mit dem AusstoB von Treibhausgasen und der groBflachi-
gen Anderung der Landnutzung greift der Mensch in das
nattrliche Klimasystem der Erde ein. Ein Schwerpunktthe-
ma der weltweiten Wissenschaft ist daher die Analyse der
Folgen dieses Eingriffes in das natirliche Klimasystem der
Erde. Hierzu nutzen die Wissenschaftler beispielsweise
Annahmen Uber die mégliche Entwicklung der Erdbe-
volkerung, der wirtschaftlichen Produktionsbedingungen
und der Landnutzung. Diese Annahmen werden mit dem
Begriff Szenarien zusammengefasst. Es gibt beispielsweise
ein Szenario, das ein Wirtschaftswachstum verbunden mit
einem deutlichen Anstieg des AusstoBes der Treibhaus-
gase beschreibt (Szenario RCP8.5). Ein anderes Szenario
beriicksichtigt deutliche politische Eingriffe zur Reduktion
der Emission von Treibhausgasen (Szenario RCP2.6).

Mit Hilfe von Klimamodellen hat die weltweite Wissen-
schaftsgemeinschaft die Auswirkungen auf das globale
und regionale Klima auf der Basis der genannten Szena-

rien berechnet.

3 Autorin und Autor der Kapitel ,Immer in Bewegung: Wetter und Klima" bis ,Wind": Elke Isokeit und Wolfgang Riecke, DWD, Regionale Klima- und

Umweltberatung Hamburg.



Klima, Klimavariabilitdt und Extreme

Wetter, Witterung, Klima: Mit diesen drei Begriffen be-
schreibt die Meteorologie und Klimatologie Vorgange,
die in der Atmosphare in verschieden langen Zeitrdumen
ablaufen. Das Wetter umfasst wenige Tage, die Witterung
den Zeitraum von Wochen bis mehrere Monate und das
Klima Jahre bis hin zu geologischen Zeitaltern.

Was ist Klima?

Die Weltorganisation fiir Meteorologie (WMO) definiert
LKlima” wissenschaftlich prazise als ,Synthese des Wetters
Uber einen Zeitraum, der lange genug ist, um dessen sta-
tistische Eigenschaften bestimmen zu kénnen”.

,Klima”, vom altgriechischen Wort klima fiir ,ich neige”
stammend, spielt auf die Konstellation der Erde im Son-
nensystem an, auf die Neigung der Erdachse und dem
variierenden Abstand unseres Planeten zur Sonne und den
damit verbundenen markanten Witterungsschwankungen.
Das Klima der Vergangenheit war nie konstant. Aus der
Erdgeschichte sind Eiszeiten und Warmzeiten bekannt.

Das Klima ist auch immer auf einen Ort bezogen. Das
Klima von Helgoland ist beispielsweise ein anderes, als
das von Kiel. Um das Klima einer Region zu beschreiben
werden, entsprechend den Vorgaben der WMO, Zeitrau-
me von mindestens 30 Jahren analysiert.

Klimavariabilitat

Die Notwendigkeit, das Klima Uber einen Mittelwert zu
beschreiben, zeigt, dass das Klima als Summe von Wetter
und Witterung etwas Variables ist. Dass Wetter und Wit-
terung variabel sind, beobachten wir tagtéglich. Gleiches

gilt fur die langeren Zeitskalen. So sind im Winter die Tem-
peraturen im Mittel geringer als im Sommer. Aber auch
einzelne Jahreszeiten unterscheiden sich. Es gibt warme
oder kalte Winter sowie trockene oder feuchte Sommer.

Die beschriebene Variabilitat ist nicht auf die Temperatur
allein festgelegt. Sie gilt fur alle meteorologischen Ele-
mente (z. B. Niederschlag und Sonnenscheindauer). Auch
ein sich durch den Klimawandel erwarmendes Klima weist
diese Variabilitdt auf: Es wird nicht jedes Jahr etwas wér-
mer sein als das vorhergehende. Einzelne Jahre kdnnen
warmer aber auch kalter sein als der mittlere Verlauf.

Monatsmitteltemperaturen in Schleswig-Holstein
20 °C
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2014 war global das warmste Jahr seit Beginn der Wetterauf-
zeichnungen. Auch in Schleswig-Holstein wiesen bis auf den
August alle Monate zum Teil deutlich héhere Mitteltempe-
raturen auf als in der international glltigen Referenzperiode
1961-1990.

Klimatrend

Istin Folge von Jahren oder Jahrzehnten verstarkt eine
Veranderung, z. B. zu hdufigeren positiven Temperatur-
abweichungen, festzustellen oder sind vermehrt bisher
beobachtete Schwankungsbreiten betragsmaBig zuneh-
mend Uberschritten worden, wird von einem Klimatrend
gesprochen. Die Anderungsrichtung kann durchaus
vergleichsweise kurzzeitig unterbrochen oder abgemildert
sein. Entscheidend ist, dass die zu beobachtende Ande-
rungsrichtung tber einen langen Zeitraum anhalt. Solche
langfristigen Anderungen kénnen natiirliche Ursachen
haben, wie z. B. Verdnderungen der Erdbahnparameter
oder der Sonnenaktivitat. Aber auch der Mensch greift mit
seinen Aktivitdten in das Klimasystem ein. Eng verknipft
mit dem Begriff des Klimatrends ist der Klimawandel.

Extremereignisse

Extremereignisse sind sehr seltene Ereignisse, die stark
von den mittleren Bedingungen abweichen. Ein Ereignis
kann aus vielfaltigen Grinden zu einem Extremereignis
werden. Es kann ein auf einen Tag bezogenes Ereignis
sein, wie eine Orkanbde, ein langerfristiges Ereignis, wie
eine langanhaltende Trockenheit oder ein fir den Zeit-
punkt im Jahr sehr untypisches Ereignis.

Extreme gehdren zum Wetter und Klima. So wie sie zum
Klima der Vergangenheit gehort haben, so werden sie
auch zum Klima der Zukunft gehéren.

Klimamodelle

Die beobachteten Klimaschwankungen und -trends der
Vergangenheit einfach fir die Zukunft hoch zu rechnen ist
unter dem Aspekt des Klimawandels nicht sinnvoll. Daher
werden Klimamodelle fir die Abschatzung der zukiinftigen
Klimaentwicklungen genutzt.

Die Welt in Boxen

In einem Klimamodell wird eine Vielzahl an (Teil-) Model-
len zu einem groBen Modell zusammengefasst. Diese
Modelle sind in der Lage, alle wesentlichen Prozesse der
Atmosphére, Hydrosphare, Kryosphére und Biosphare
unseres Planeten Erde zu beschreiben. Eine Eins-zu-eins-
Umsetzung dieser Abldufe in Klimamodellen ist jedoch
nicht méglich. Zum einen sind nicht alle Prozesse in der
Natur hinreichend bekannt, zum anderen erfordert dies
einen extrem hohen Aufwand an Computerrechenzeit. Fir
die Beschreibung der Prozesse missen eine Vielzahl von
mathematisch-physikalischen Gleichungen gel6st werden.
Diese werden haufig mit sogenannten Gitterboxmodellen
beschrieben. Dafiir werden die Atmosphére und die Ozea-
ne unseres Planeten in Gitterboxen eingeteilt.

Fir Deutschland liegen aktuell regionale Simulationen mit
einer raumlichen Gitterweite von 50 und 12,5 km vor. Das
bedeutet zum Beispiel, dass die simulierte Temperatur nur
alle 12,5 km einen anderen Wert annehmen kann. Eine be-
lastbare Aussage ist fur einen einzelnen Gitterpunkt nicht
moglich. Es missen immer mehrere Gitterpunkte zusam-
mengefasst werden. Ublicherweise wird dafiir eine Matrix
von drei mal drei Gitterpunkten genutzt.

Viele Modelle, viele Ergebnisse

Weltweit werden von einer Vielzahl Forschungsgruppen
Klimamodelle mehr oder weniger unabhéngig entwickelt.
Einzelne Modellkomponenten werden dadurch unter-
schiedlich beschrieben, was wiederum zu unterschiedli-
chen Ergebnissen fihren kann. Ursache hierfur sind die
notwendigen Vereinfachungen, die fir die Entwicklung
eines Modells gegeniiber den in der Natur ablaufenden
Prozessen notwendig sind.

Die vorhandene Bandbreite der Ergebnisse ist ein wich-
tiger Hinweis auf die Gute des Verstandnisses der in der
Natur ablaufenden Prozesse. Je hoher die Bandbreite,
umso vorsichtiger sollten Aussagen liber zum Beispiel
beschriebene Anderungssignale formuliert werden.



Klimawandel und Klimaprojektionen

Der Begriff Klimawandel beschreibt eine Anderung der
vorhandenen klimatischen Verhaltnisse an einem Ort
oder auch auf der gesamten Erde. Hinsichtlich des Para-
meters Temperatur kann diese Anderung grundsétzlich
eine Erwdrmung oder auch eine Abkihlung sein. Der in
den letzten Jahren viel diskutierte Klimawandel wird nicht
durch natirliche Einflisse (Erdbahnparameter oder Varia-
tionen der Solarstrahlung) hervorgerufen. Die Aktivitaten
des Menschen haben einen signifikanten Einfluss auf das
globale und regionale Klima.

Klimafaktor Mensch

Der Mensch wirkt auf vielfaltige Weise auf das Klima ein.
Wesentlich sind zwei Bereiche:

* Durch die Verbrennung von fossilen Brennstoffen
entstehen unter anderem grofBe Mengen an CO2,
das direkt in die Atmosphare entweicht.

¢ Durch Abholzung, Aufforstungen, Moorentwésserung
und Bodenversiegelung verédndert der Mensch die
Landnutzung auf der regionalen und auf der globalen
Skala.

Nur auf der gemeinsamen Basis der natirlichen Einflisse
sowie derjenigen, die auf den Menschen zuriickzufiihren
sind, kénnen die beobachteten Anderungen des globalen
Klimas erklart werden.

Es ist nicht méglich, den Einfluss des Menschen fur die
nachsten Jahre und Jahrzehnte genau zu beschreiben.
Méglich sind aber Annahmen Gber den wahrscheinlichen
Verlauf. Diese Annahmen werden in der Wissenschaft

Szenarien genannt.

In der Wissenschaft wurde in den letzten Jahren eine
Vielzahl denkbarer Szenarien entwickelt, die einen star-
ken Einfluss der Menschen auf das Klima beschreiben.

In Vorbereitung auf den 5. Sachstandsbericht des In-
tergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) wurden
vier reprasentative Szenarien, sogenannte reprasentative
Konzentrationspfade (RCP) ausgewahlt. Hierbei handelt es
sich um Szenarien, die den Verlauf von Treibhausgaskon-
zentrationen und den Einfluss von Aerosol (kleine Partikel
in der Atmosphére wie z. B. RuBflocken) gemeinsam als
Strahlungsantrieb beschreiben. Der Begriff Strahlungsan-
trieb ist vereinfacht als zusatzliche/erhéhte Energiezufuhr
fur die Erde zu erkléren.

Die Szenarien werden RCP2.6, RCP4.5, RCP6.0 und RCP8.5
genannt. Hierbei steht die jeweilige Zahl (z. B. 8.5) fur die
zusatzliche der Erde zur Verfligung stehende Energie von
8,5 W/m2im Jahr 2100 gegentiber der solaren Einstrah-
lung im Jahr 1860.

Das Szenario RCP2.6 basiert auf Annahmen, die dem poli-
tischen ,2-Grad-Ziel” entsprechen. Ziel ist eine Welt, in der
im Jahr 2100 die globale Erwdrmung nicht mehr als 2 °C
im Vergleich zum Jahr 1860 betragt. Fur das 2-Grad-Ziel
wird ein Szenarienverlauf angenommen, der mit einer sehr
starken und sehr schnellen Reduktion der Emission von
Treibhausgasen gegeniiber dem heutigen Zustand ver-
bunden ist. Der Hochstwert des Strahlungsantriebes wird
vor dem Jahr 2050 (3,0 W/m?2) erreicht. Von da an redu-
ziert er sich kontinuierlich auf den Wert 2,6 W/m2 im Jahr
2100. Hierzu ist ein Wandel hin zu einer Welt notwendig,
deren Energieversorgung nicht mehr auf der Verbrennung
von fossilen Kohlenstoffvorraten basiert. Das Maximum
weltweiter Emissionen von Treibhausgasen muss dafir vor
dem Jahr 2020 liegen. Noch vor dem Jahr 2080 dirfen
keinen wesentlichen Emissionen von Treibhausgasen mehr
vorhanden sein.

Das Szenario RCP4.5 beschreibt eine zukinftige Entwick-
lung, in der das Maximum der Emissionen von Treib-
hausgasen vor dem Jahr 2050 liegt. Danach nehmen die
Emissionen ab und liegen im Jahr 2100 unterhalb von
denen im Jahr 2000. Der resultierende Strahlungsantrieb
steigt mit der Zeit zunehmend langsamer bis zum Jahr
2100 kontinuierlich an.

Das Szenario RCP 6.0 beschreibt einen Zustand mit einem
vergleichsweise hohen Strahlungsantrieb von 6,0 W/m?
im Jahre 2100 gegenlber 1850, bei dem dann eine Sta-
bilisierung erreicht wird, danach wird ein abnehmender
Strahlungsantrieb bis zum Jahr 2300 angenommen.
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Das Szenario RCP8.5 beschreibt eine Welt, bei der die
Energieversorgung im Wesentlichen auf der Verbrennung
fossiler Kohlenstoffvorrate beruht. Der AusstoB von Treib-
hausgasen wird sich gegeniber heute mit einem stetigen
Anstieg des Strahlungsantriebes bis hin zum Jahr 2100
erhdhen.

Was ware wenn? - Klimaprojektionsrechnungen

Wird ein globales Klimamodell dazu genutzt, den mog-
lichen Klimawandel auf der Basis eines Szenarios zu
berechnen, so erfolgt das im Rahmen einer Klimaprojek-
tionsrechnung. Eine Klimaprojektionsrechnung darf nicht
mit einer Vorhersage verwechselt werden. Sie ist eine
Was-ware-wenn-Rechnung” auf der Basis des gewahlten
Szenarios.

Die Klimaprojektionsrechnungen fir die verschiedenen
Szenarien helfen dann, die zu erwartenden Klimaveran-
derungen in eine Bandbreite einzuordnen. Zum Beispiel,
welches sind die minimal zu erwartenden Anderungen,
welches die maximalen? Letztendlich werden die realen
Veranderungen wahrscheinlich innerhalb dieser Band-
breite liegen.

Nachfolgend werden Ergebnisse von Klimaprojektions-
rechnungen genutzt, die den Zeitraum 1971 bis 2100
umfassen. Die Ergebnisse der Klimaprojektionen fir
Deutschland wurden fur zwdlf klimatisch unterschiedliche

4Vgl. DWD: Nationaler Klimareport 2016.

Szenarios (niedrige Emissionen).

2250 2300

Modellregionen bestimmt4, eine davon ist das Nordwest-
deutsche Tiefland. Schleswig-Holstein ist Teil dieser Regi-
on. Die Unterschiede in den Flachenmitteln wesentlicher
Klimaparameter zwischen der Modellregion Nordwest-
deutsches Tiefland und Schleswig-Holstein sind nur ge-
ring, so dass die Ergebnisse der Klimaprojektionen fir das
Nordwestdeutsche Tiefland auch fir Schleswig-Holstein
als hinreichend représentativ angesehen werden kénnen.
Als Bezugszeitraum fir das beobachtete Klima werden die
Jahre 1971 bis 2000 genutzt.

Fir die Zukunft werden zwei Zeitrdume analysiert. Sie
werden im Weiteren ,kurzfristiger” und ,langfristiger Pla-
nungshorizont” genannt. Der kurzfristige Planungshorizont
beschreibt den mittleren Zustand der Jahre 2021 bis 2050.
Die Jahre 2071 bis 2100 werden als Grundlage fir den
langfristigen Planungshorizont genutzt.

Die Angaben der Anderungen werden als ein mittlerer
Wert und als Spannbreite angegeben. Beschrieben wird
die Bandbreite Uber den geringsten und den héchsten
Anderungswert aus den vorhandenen Datensétzen.

Die Attribute ,geringes” bis ,sehr hohes” Vertrauen
beschreiben die wissenschaftliche Plausibilitat und die
einheitliche Tendenz der Modellergebnisse.



Jahresmitteltemperatur in °
(in 2 m Hohe Gber Grund),
Bezugszeitraum 1971-2000.

Jahresmitteltemperatur in °C
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Temperatur
Vergangenheit und Gegenwart

In Schleswig-Holstein ist die Temperatur in den letzten 100
Jahren um 1,3 °C gestiegen. Seit Mitte der 8oer Jahre des
letzten Jahrhunderts ist ein verstérkter Anstieg zu beob-
achten. Unabhéngig davon schwankt das Flachenmittel
der Temperatur in Schleswig-Holstein von Jahr zu Jahr
zum Teil kraftig. Ermittelt wird dieses aus 1 x 1 km grof3en
Rasterwerten, denen die punktuellen Bodenmessungen
zugrunde liegen. Fir den Zeitraum 1881 bis 2016 betrug
die héchste Jahrestemperatur in Schleswig-Holstein

88-92 9.2-96 96-100

10,5 °C (gemessen 2014), die niedrigste 6,5 °C (gemessen
im Jahr 1940). Fur den international in Bezug auf Aspek-
te des Klimawandels maBgeblichen Vergleichszeitraum
1961-1990 ergibt sich ein landesweiter Mittelwert von

8,3 °C. Héhere Jahresmitteltemperaturen sind entlang der
Westkuste und der Elbe anzutreffen, kithlere Bedingungen
herrschen im Norden des Bundeslandes.

2014
10,5 °C

Kenntage wie Sommer- oder Frosttage vermitteln Tempe-
raturverhéltnisse vielmals anschaulicher. Ein Sommertag
liegt dann vor, wenn die hochste Temperatur des Tages
25 °C erreicht bzw. Uberschreitet. Ein Tag wird zu einem
Frosttag, wenn die tagliche Tiefsttemperatur o °C unter-
schreitet. Die Lage Schleswig-Holsteins zwischen Nord-
und Ostsee wirkt auf die Temperaturen ausgleichend. Die
Anzahl der Sommertage als 30-jéhriges Flachenmittel
stieg in Schleswig-Holstein von 15 Tagen in der Normal-

periode 1961-1990 auf 20 im Zeitraum 1981-2010, also um
funf Tage. Die hochste Anzahl wurde 2006 mit 39 Tagen
registriert. Der lineare Trend 1951-2016 zeigt fir das Gebiet
Schleswig-Holstein ein Plus von 13 zusatzlichen Sommer-
tagen auf. Schleswig-Holstein weist fur die Vergleichspe-
riode 1961-1990 im Mittel 76 Frosttage im Jahr auf, mit
einer Minderung im Zeitraum 1981-2010 um acht Tage.

Im Zeitraum 1951-2016 ist im Trend eine Abnahme von 22
Frosttagen fur Schleswig-Holstein festzustellen.

© Anzahl der Frosttage im Jahr @ linearer Trend Frosttage

120 Tage @ Anzahl der Sommertage im Jahr @ linearer Trend Sommertage
100
80
60
40
20
0 Die Zahl der Sommertage nimmt in
Schleswig-Holstein zu, Frosttage werden
20 seltener. Die Darstellung zeigt die Anzahl
der jahrlichen Sommer- und Frosttage
0 l | ]Il I,“,ll 1l I I " ]| | | I II von 1951-2016 sowie den entsprechenden
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 linearen Trend.

Zukunft

Ein weiterer Anstieg der Temperatur in Schleswig-Holstein
ist zu erwarten (praktisch sicher, sehr hohes Vertrauen). Fiir

den kurzfristigen Planungshorizont (2021-2050) betragt
dieser Anstieg etwa 1,0 bis 1,3 °C (wahrscheinlich, mittle-
res Vertrauen). Der Unterschied zwischen den durch die
Klimaprojektionen (Klimaschutz-Szenario und Weiter-wie-
bisher-Szenario) projizierten Anderungen ist gering. Die

105 °C ; | Bandbreite der Ergebnisse liegt zwischen 0,7 und 2,1 °C.
@ Jahresmittelwerte h
10'0 @ Mittel des Referenzzeitraums 1961-1990 . ne . o
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Die Temperaturentwicklung fur den langfristigen Planungs-
horizont wird stark vom gewahlten Szenario bestimmt.
Basierend auf dem Klimaschutz-Szenario (RCP 2.6) ist eine
Erhéhung um 1,1 °C zu erwarten (wahrscheinlich, mittleres
Vertrauen). Erreicht wird die Stabilisierung auf dem Niveau
des kurzfristigen Planungshorizontes durch die sehr starke
Reduktion der Treibhausgasemissionen innerhalb der Sze-
nariendefinition. Die Anderung im Vergleich zum vorindus-
triellen Zustand betragt 2,4 °C. Unter den Bedingungen
des Weiter-wie-bisher-Szenarios betréagt die Erwarmung
etwa 3,6 °C (wahrscheinlich, mittleres Vertrauen). Die
Bandbreite der Ergebnisse liegt zwischen 2,5 und 4,9 °C.

Die vorliegenden Ergebnisse des Weiter-wie-bisher-Szena-
rios entsprechen in etwa den Ergebnissen der vorhande-
nen Klimaprojektionen auf der Basis des SRES-Szenarios’
A1B.

Jahreszeitliche Unterschiede

Die Erwdrmung ist in den verschiedenen Jahreszeiten mit
Ausnahme des Frihjahrs &dhnlich ausgeprégt: Hier fallt

sie geringer aus. Mit der Temperaturzunahme geht eine
markante Zunahme der Temperaturextreme einher. Mit
tiefen Temperaturen verbundene Extreme nehmen stark
ab und mit Warme verbundene Extreme nehmen stark zu
(praktisch sicher, sehr hohes Vertrauen). Dadurch steigt die
Haufigkeit von Hitzewellen.

5 SRES (Special Report on Emissions Scenarios) fuBen auf
12 dem 4. Sachstandsberichts des IPCC (2007).

Niederschlag
Vergangenheit und Gegenwart

Das Gebietsmittel Schleswig-Holstein zeigt in den letzten
Jahren fur die Jahressummen des Niederschlages einen
ansteigenden Trend. Das héchste Flachenmittel wurde fir
Schleswig-Holstein 1998 mit 1.041 mm (£ Liter/m2) ermit-
telt, wéhrend im Jahr 1959 mit 478 mm der niedrigste Wert
auftrat. Das 30-jahrige Mittel 1961-1990 betragt 788 mm.
Im Bezugszeitraum 1981-2010 errechnet sich fir Schleswig-
Holstein ein Mittel von 823 mm. Vor allem an der sidostli-
chen Ostseekiiste Schleswig-Holsteins sind vergleichswei-
se geringere Jahresniederschlagssummen zu verzeichnen.
Ein Band héherer Niederschlége zieht sich durch das
mittlere Schleswig-Holstein.

Im Trend gibt es fiir das nérdlichste Bundesland im Zeit-
raum 1881 bis 2016 einen Zuwachs in der Jahressumme
von gut 130 mm. Auf die Jahreszeiten bezogen, tragen
insbesondere der Winter und der Herbst zu dieser Zunah-
me bei, im Einzelnen etwa +64 mm im Winter, +33 mm im
Herbst, +21 mm im Sommer und +14 mm im Frihjahr.

Von besonderer Bedeutung ist die Betrachtung der
Entwicklung von Starkniederschlagen. Zu einer diesbeziig-
lichen Abschéatzung kann der Kenntag mit einer Tages-
summe des Niederschlags = 20 mm herangezogen wer-
den. Die groBte Zahl derartiger Starkregen-Ereignisse in
einem Jahr trat 1965 mit sieben Tagen auf (Flachenmittel
im Zeitraum von 1951 bis heute).

Einen Tag mit = 20 mm Niederschlagsmenge gab es in
Schleswig-Holstein bisher nicht. Der lineare Trend seit 1951
bis 2014 von einem zusétzlichen Starkregentag im landes-
weiten Mittel Schleswig-Holsteins ist nur begrenzt aus-
sagefahig. Fur die Bezugsperiode 1961-1990 betrug der
Erwartungswert fir Schleswig-Holstein 3,6 Tage und liegt
damit um 0,5 Tage unter dem von 1981-2010. Generell

ist bei diesen geringen Anderungsraten Vorsicht bei der
Interpretation geboten.

Eine Auswertung fur Starkniederschlagshéhen bei einer
Niederschlagsdauer von 15 Minuten und einer Wiederkehr-
zeit von 100 Jahren deutet statistisch flr Schleswig-Hol-
stein bei einem Vergleich der Zeitrdume 1951-1980 gegen
1981-2010 ebenfalls eher auf eine leichte Zunahme hin.

Allgemein ist zum Auftreten von Starkniederschlagen zu
bemerken, dass der Niederschlag, insbesondere in Form
von kurzzeitigen sommerlichen Schauern und Gewittern,
nur ein recht kleinrdumiges Intensitdtsmaximum aufweist.
Dies fuhrt dazu, dass das bestehende Messnetz sie nur un-
zureichend erfasst. Hier werden zukinftig die Auswertun-
gen des Niederschlagradars zu einer deutlichen Informati-
onsverbesserung fuhren.

Zukunft

Eine deutliche Anderung der mittleren Jahressumme

des Niederschlags im kurzfristigen Planungshorizont
(2021-2050) ist fur Schleswig-Holstein nicht zu erwarten
(praktisch sicher, sehr hohes Vertrauen). Berechnet wird
eine Zunahme des mittleren Jahresniederschlags von 2 bis
5 % (wahrscheinlich, mittleres Vertrauen). Der Unterschied
zwischen den Szenarien ist gering. Die Bandbreite der
Ergebnisse liegt zwischen -3 % und +11 % Anderung.
Grundsétzlich muss angemerkt werden, dass eine model-
lierte Anderung unterhalb von 10 % nicht von der natiirli-
chen Klimavariabilitdt unterschieden werden kann. Diese
Schwelle gilt auch fir alle nachfolgenden Werte.

Fir den langfristigen Planungshorizont (2071-2100) ist fur
Schleswig-Holstein mit einer Zunahme des Jahresnieder-
schlags um +10 % zu rechnen (praktisch sicher, sehr hohes
Vertrauen). Die Anderung ist in allen Teilen des Landes in
etwa gleich stark ausgepragt.

Beziiglich der Anderung der Anzahl der Tage mit Nieder-
schlag von mindestens 10 mm pro Tag ist sowohl fir den
kurzfristigen Planungshorizont als auch fir den lang-
fristigen Planungshorizont mit einer Zunahme zu rechnen.
Ein weniger ausgepragter Anstieg wird fur die Tage mit
Niederschlag von 20 mm und mehr projiziert. Jedoch ist
bei Starkniederschldgen die Spannbreite innerhalb des
Ensembles teilweise sehr grof3, so dass die Resultate nur
wenig belastbar sind.

Jahreszeitliche Unterschiede

Fir den kurzfristigen Planungshorizont 2021-2050 werden
unter Verwendung aller RCP-Szenarien fir den Winter
Zunahmen der Niederschlagsmenge um +5 bis +7 %
berechnet (praktisch sicher, sehr hohes Vertrauen). Fur
den Sommer ist eine Richtungsaussage nicht méglich. Die
Spannbreite der Ergebnisse liegt im Bereich von geringen
Zunahmen bis hin zu einem leichten Rickgang. In den
Ubergangsjahreszeiten zeigen sich fiir diesen Planungs-
horizont Zunahmen der mittleren Niederschlagssumme
von bis zu +3 % (Herbst) bzw. bis zu +7 % (Frihjahr) (prak-
tisch sicher, sehr hohes Vertrauen).

Im Frithjahr und im Herbst kann die Anderung fiir den
langfristigen Planungshorizont (2071-2100) =0 bis +14 %
betragen (praktisch sicher, sehr hohes Vertrauen), wohin-
gegen die Anderung im Winter bis zu +18 % betragen
kann (wahrscheinlich, mittleres Vertrauen).

Fir den Sommer werden in diesem Planungshorizont im
Mittel Gber alle Szenarien Abnahmen der Niederschlags-
hohe berechnet. Die Abnahme ist beim Weiter-wie-bisher
Szenario (-4 %) starker ausgepragt als beim Klimaschutz-
Szenario (-1 %). Die Spannbreite liegt im Weiter-wie-bisher-
Szenario zwischen einer Zunahme um +27 % (unwahr-
scheinlich, sehr geringes Vertrauen) und einer Abnahme
um -43 % (unwahrscheinlich, sehr geringes Vertrauen).

Die vorliegenden Ergebnisse des Weiter-wie-bisher-Sze-
narios unterscheiden sich von denen der bisher genutzten
Klimaprojektionen auf der Basis des SRES-Szenarios A1B.
Das Weiter-wie-bisher-Szenario zeigt nicht mehr die im
SRES-Szenario A1B beschriebenen hohen Rickgénge der
Sommerniederschldge beim langfristigen Planungshori-
zont.

Jahreszeitliche Mittelwerte der Niederschlagshohe und erwartete Anderungen

1961-1990 § 1971-2000 i 2021-2050 @ 2021-2050 i 2071-2100 ;| 2071-2100
: . (RCP2.6) | (RCP85) | (RCP2.6) | (RCP8.S5)
Frihjahr 155 mm 152 mm +6 % : +7 % +4 % +14 %
Sommer 222 mm 215 mm 5% +2 % -1% -4 %
Herbst 232 mm 229 mm +3% +2% +0 % +9%
Winter 180 mm 188 mm +5% +7 % +6 % +18 %
| | . +5 % +2 % +10 %

Jahr 789 mm 784 mm +2 %
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Sonnenschein
Vergangenheit und Gegenwart

Die Zeitreihe der Gebietsmittel fir den meteorologischen
Parameter Sonnenscheindauer reicht nur bis ins Jahr 1951
zuriick. Grund hierfir ist eine friihere unzureichende Dich-
te an Sonnenscheindauer-Messstationen, um eine fundier-
te flachendeckende Interpolation auf Rasterfelder durch-
zuflihren. Aus der Zeitreihe bis 2016 lassen sich grob drei
Zeitabschnitte unterschiedlicher Sonnenscheindauer fir
Schleswig-Holstein identifizieren: Von 1951 bis 1976 eine
Phase hdherer Jahreswerte, dann anschlieBend bis etwa
zu der Jahrtausendwende vermehrt geringere Jahressum-
men und dann wieder ansteigende Jahreswerte. Zwischen
etwa 1950 und 1980 gab es weltweit eine Phase zurlck-
gehender Sonneneinstrahlung, die u. a. einer verstarkten
Luftverschmutzung zugeschrieben wird. Dieser folgte eine
Periode mit wieder ansteigenden Bedingungen.

Die bisherigen jahrlichen Gebietsmittel der Sonnenschein-
dauer in Schleswig-Holstein variierten zwischen 1.329
Stunden (1987) und 2.085 Stunden (1959). In dieser Zeit-
reihe gibt es kein weiteres Jahr, in dem nochmals 2.000
Stunden Sonne Uberschritten wurden. Auch das ,Hitzejahr”
2003 blieb mit 1.948 Stunden darunter.

Der vieljahrige Mittelwert 1961-1990 des Flachenmittels fur
die Sonnenscheindauer betragt 1.567 Stunden und liegt
damit um rund 36 Stunden niedriger als der entsprechen-
de Wert 1981-2010. Bei einer jahreszeitlichen Betrachtung
zeigt vor allem das Friihjahr eine Zunahme, wéhrend die
Sommermonate kaum eine Anderung aufweisen.

Zukunft

Die Sonnenscheindauer wird in den Klimamodellen nicht
direkt berechnet, sondern indirekt aus der kurzwelligen
Strahlung abgeleitet. Die Strahlung ist verbunden mit
den Bewdlkungsverhéltnissen, eine der groBen Heraus-
forderungen der Klimamodellierung. Die Bandbreite der
modellierten Werte ist daher zwischen den Modellen
sehr hoch. Dies fuhrt dazu, dass die Ergebnisse weniger
aussagekréftig sind als beispielsweise die Ergebnisse der
Temperaturénderungen.

Fur den kurzfristigen Planungshorizont 2021-2050 wird fir
Schleswig-Holstein ein Rickgang der Tagessonnenschein-
dauer um 6 Minuten projiziert (ebenso wahrscheinlich wie
nicht, mittleres Vertrauen). Dieser Rickgang macht sich
beim Weiter-wie-bisher-Szenario besonders im Winter und
Frihjahr bemerkbar (wahrscheinlich, hohes Vertrauen), wo-
hingegen im Sommer und im Herbst mit keinen Anderun-
gen zu rechnen ist (wahrscheinlich, hohes Vertrauen).

Fir den langfristigen Planungshorizont 2071-2100 wird
eine Verstarkung dieser Anderungen erwartet. Im Jahres-
mittel ist mit einer Abnahme der mittleren Tagessonnen-
scheindauer zwischen 6 Minuten und 12 Minuten zu rech-
nen (ebenso wahrscheinlich wie nicht, mittleres Vertrauen).
Dieser Riickgang macht sich besonders im Frihjahr und
im Winter bemerkbar, hier kann mit einer Abnahme von
bis zu 24 Minuten pro Tag gerechnet werden (ebenso
wahrscheinlich wie nicht, geringes Vertrauen). Im Sommer
und Herbst treten wahrscheinlich keine Anderungen der
Sonnenscheindauer auf, wobei im Weiter-wie-bisher-
Szenario im Sommer durch einzelne Projektionen auch
Zunahmen der mittleren Tagessonnenscheindauer von bis
zu einer Stunde projiziert werden (sehr unwahrscheinlich,
sehr geringes Vertrauen).

Jahreszeitliche Mittelwerte der tigl. Sonnenscheindauer und erwartete Anderungen

1961-1990 | 1971-2000 i 2021-2050 @ 2021-2050 i 2071-2100 ;| 2071-2100
. (RCP2.6) | (RCP85) | (RCP2.6) | (RCP8.S5)
Frihjahr 321 Min. 328 Min. -6 Min. -12 Min. -6 Min. -24 Min.
Sommer 421 Min. 421 Min. -0 Min. -6 Min. -0 Min. =0 Min.
Herbst 192 Min. 190 Min. -0 Min. -0 Min. -6 Min. -6 Min.
Winter . 92Min. . 93Min. . -6Min. A2Min. -12Min. 24 Min,
Jahr 257 Min. 259 Min. -6 Min. -6 Min. -6 Min. 12 Min.
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Wind
Vergangenheit und Gegenwart

StandardméBig wird der Wind in 10 m Hohe tber Grund
gemessen, um den Einfluss des Untergrundes méglichst
gering zu halten. Trotzdem reagiert der gemessene Wind,
insbesondere die Windgeschwindigkeit, empfindlich auf
Veranderungen im Umfeld der Messstation (z. B. wach-
sende Baume) oder auf Anderungen des Messortes. Fast
alle Windzeitreihen weisen Inhomogenitaten auf. Die zur
Verfligung stehenden Zeitreihen umfassen nur einige
Jahrzehnte.

Eine Méglichkeit, trotzdem Aussagen Uber die Entwick-
lung der Windgeschwindigkeit Gber einen langeren
Zeitraum zu machen, ist die Betrachtung des geostrophi-
schen Windes. Dieser beruht auf Luftdruckdifferenzen und
ist eng mit dem ,wahren” Wind gekoppelt. Die Messung
des Luftdrucks ist bereits seit dem Ende des 18. Jahrhun-
derts mit hoher Qualitdt moglich. Betrachtet man den
geostrophischen Wind, der aus den Luftdruckdaten von
Hamburg, Emden und List auf Sylt fiir die Deutsche Bucht
berechnet wurde, zeigen sich Abschnitte mit Léngen von
zehn Jahren bis wenigen Jahrzehnten mit héherer oder
niedrigerer Windgeschwindigkeit (sogenannte multide-
kadische Schwankung). Fir die gesamte Zeitreihe ist nur
ein schwacher, abfallender Trend erkennbar, der jedoch
deutlich kleiner als die Schwankungen von Jahr zu Jahr ist
und damit statistisch nicht signifikant ist. Deutlich erkenn-
bar ist die windreiche Zeit der 1990er Jahre, die sich aber
unaufféllig in die Maxima der Gesamtreihe einfugt.

Sturmtage

Sturmtage sind Tage mit Spitzen-Windgeschwindigkeiten
von mindestens 8 Beaufort-Stérke (entsprechend 62 km/h).
Deutliche Unterschiede in der Anzahl der Sturmtage
ergeben sich zwischen der Kiste und dem schleswig-
holsteinischen Binnenland. So weist z. B. die DWD-Station
List in der Periode 1961-1990 eine mittlere jahrliche Anzahl
von 128 Sturmtagen auf, wahrend Schleswig nur 49 Tage
zeigt. Von 1981-2010 traten dann an den beiden Stationen
114 bzw. 47 jahrliche Sturmtage auf.

Zukunft

Die Berechnungen der Klimaprojektionen deuten darauf
hin, dass sich die Windverhéltnisse in der Zukunft wenig
andern bzw. eine Anderung aus den Modellen nicht ables-
bar ist.

1965

Jahresmittel des geo-
strophischen Windes,
berechnet aus den boden-
nahen Luftdruckwerten
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Prozess und Handlungsfelder zur Anpassung in
Schleswig-Holstein

Im Jahr 2011 hat das Land Schleswig-Holstein mit dem
JFahrplan Anpassung an den Klimawandel” den Prozess
dargestellt, wie eine Strategie fir die Anpassung an die
Folgen des Klimawandels in Schleswig-Holstein erarbeitet
werden kann. Als besonders klimasensitive Handlungs-
felder wurden dabei fur das Land Schleswig-Holstein die
Bereiche Boden, Wasserhaushalt, Meerestkologie, Kisten-
schutz, Landwirtschaft, biologische Vielfalt und Forstwirt-
schaft identifiziert.

Zum Schutz des Klimas und im Hinblick auf die Anpassung
an den Klimawandel sind in Schleswig-Holstein eine Reihe
wesentlicher MaBnahmen eingeleitet oder auf den Weg
gebracht worden. Im neu gefassten Landesplanungs-
gesetz Schleswig-Holstein (GVOBI. Schl.-H. Nr. 2 vom
27.2.2014) wurde in § 5 (3) erstmals festgeschrieben, dass
.die raumrelevanten Inhalte der regionalen und tUberregio-
nalen Landschaftsplanung sowie die rdumlichen Erforder-
nisse des Klimaschutzes und der Anpassung an den Klima-
wandel bei der Aufstellung von Raumordnungsplénen zu
berlcksichtigen” sind. Auch das neue Energiewende- und
Klimaschutzgesetz Schleswig-Holstein (GVOBL. Schl.-H.
Nr.4 vom 30.3.2017) und das in Aufstellung befindliche
neue Landschaftsprogramm werden Regelungen bzw.
Vorgaben zur Anpassung an den Klimawandel enthalten.
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Um eine Anpassungsstrategie fur Schleswig-Holstein
entwickeln zu kénnen, ist es eine zwingende Vorausset-
zung, auf gesicherte Daten und Erkenntnisse zuriickgrei-
fen zu kénnen. Daflir ist es notwendig, ein systematisches
Klimafolgenmonitoring aufzubauen, das sich auf die fur
das Land am besten geeigneten Indikatoren stitzen kann.
Um dafir die fachlichen Grundlagen zu entwickeln, wurde
eine zweiteilige Studie beim Umweltbundesamt (UBA) in
Auftrag gegeben, mit dem Ziel, Vorschlége von geeigne-
ten Indikatoren zusammen zu stellen, deren Datenquel-
len zuganglich und ohne zusétzlichen Aufwand genutzt
werden kdnnen. Ein erstes Ergebnis konnte 2011 vorgelegt
werden.

Eine darauf aufbauende Studie hat anschlieBend die Eig-
nung dieser nach Aussagekraft und méglichst geringem
Erhebungsaufwand ausgewahlten Indikatoren geprift und
fur sie beispielhaft Arbeitsblatter (,Fact Sheets”) erstellt.
Darin werden nach definierten Vorgaben fiir die Doku-
mentation der Indikatoren alle wesentlichen Informationen
(wie wissenschaftliche Grundlagen, Berechnungsformeln,
Datenquellen, Einordnungs- und Interpretationshilfen, Ent-
wicklungsbedarf etc.) zusammengestellt. Die Verwendung
dieser Indikatoren-Fact-Sheets erméglicht die methodisch
einheitliche Erhebung und Interpretation der vorgeschla-
genen Indikatoren.

Die Ergebnisse dieses UBA/KomPass (Kompetenzzentrum
Klimafolgen und Anpassung-) Gutachtens wurden in einer
internen Arbeitsgruppe des Ministeriums fir Energie-
wende, Landwirtschaft, Umwelt, Natur und Digitalisierung
(MELUND) bewertet. Es wurden erste Indikatoren festge-
legt, die am besten geeignet scheinen, langfristige Trends
abzubilden, und die sehr wahrscheinlich durch den Klima-
wandel verursacht sind. Die dabei verwendeten Daten
sollen an einer Stelle zusammengefasst und fir verschie-
dene Zwecke genutzt werden kénnen. Dazu arbeitet das
Landesamt fir Landwirtschaft, Umwelt und landlich Raume
(LLUR) zurzeit im Rahmen des MELUND-Projektes ,ZeBIS”
(Zentraler Betrieb der Informationssysteme) an dem Pro-
jekt ,Data-Warehouse".

Ziel ist es, mit Hilfe eines auf aussagekréftige Indikatoren
gestitzten Systems fur das Land bedeutende Verénde-
rungen abzubilden, fir die der Klimawandel eine maf3-
gebliche Ursache ist. Damit kdnnen den Entscheidungstra-
gern langfristig Daten zur Verfligung gestellt werden, die
entsprechende Anpassungsschritte erméglichen und die
auch eine Grundlage fir kiinftige Anpassungsstrategien
bilden kénnen.

Bodenarten in Schleswig-Holstein (LLUR 2016)
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Handlungsfeld Boden

Welche Erkenntnisse liegen zu erwartbaren
Klimafolgen vor?

Boden und Klima beeinflussen sich gegenseitig. Boden-
verdnderungen, die insbesondere durch die Bewirtschaf-
tung entstehen, tragen zum Klimawandel bei, der Klima-
wandel wiederum beeinflusst auch den Boden. Auf der
Grundlage der regionalen Projektionen des Klimamodells
WETTREG® fir Schleswig-Holstein zeichnen sich unter
ausschlieBlicher Betrachtung von Temperatur und Nieder-
schlag folgende méglichen Entwicklungstendenzen fur die
drei Hauptnaturrdume Schleswig-Holsteins ab:

Geéanderte Niederschlags- und Verdunstungsraten wirken
sich unmittelbar auf den Bodenwasserhaushalt aus. Gerin-
gere Bodenwassergehalte im Sommer fihren besonders
auf den sandigen Geeststandorten zu einer Einschrankung
der pflanzenverfligbaren Wassermenge und so zu einer
Zunahme von Trockenstress-Situationen. Die bindigeren
Bdden der Marschen und des Ostlichen Hiigellandes
kénnen eher langere Trockenperioden tUberbriicken.
Andererseits werden diese Béden von der projizierten
Niederschlagszunahme im Winter vermutlich starker be-
eintréchtigt als jene der Geestlandschaften, da sie nicht so
wasserdurchléssig sind. Sie befinden sich dann langer im
wassergesattigten Zustand und sind stérker durch Schad-
verdichtungen gefahrdet. Langere Phasen mit wasserge-
sattigten Bodenverhaltnissen sowie zunehmende Winter-
niederschlage kénnen, insbesondere an unbedeckten,
geneigten Standorten, eine Zunahme des Oberflachenab-
flusses und damit der Bodenerosion zur Folge haben.

Die sandigen Béden der Geestlandschaften bieten ein
besonders hohes Potential fur Nitrataustrage durch Sicker-
wasser. Da zudem in der Geest sehr hohe Niederschlags-
zunahmen fir den Winter erwartet werden, kann gerade
hier die Gefdhrdung von Grund- und Oberflachengewés-
sern durch Stoffeintrdge deutlich zunehmen.

Erwartbare Klimafolgen in B6den

¢ Trockenstress im Sommer auf der Geest

¢ Schadverdichtungen und Bodenerosion in Marsch
und 6stlichem Hugelland

e erhohte Schadstoffaustrage auf der Geest

® Riickgang von organischer Substanz in Mooren und
Feuchtgebieten

¢ weitere Erwarmung der stadtischen Bereiche durch
Bodenversiegelung

SWETTREG: Statistisches Verfahren zur Errechnung von Klimavariablen, das von der Climate & Environment Consulting Potsdam GmbH im Auftrag von

15 Landesbehdrden entwickelt worden ist. Vgl. http://www.cec-potsdam.de/wettreg.html 17



Die Auswirkungen des Klimawandels auf den Humus-
vorrat der Boden werden von teilweise gegenlaufigen
Prozessen bestimmt. Einerseits wird der Abbau von Humus
sowohl bei starker Trockenheit als auch bei starker Nasse
gehemmt. Andererseits wird aufgrund héherer Tempera-
turen und Niederschlage im Winter voraussichtlich mehr
Biomasse infolge des Klimawandels gebildet werden.
Aufgrund der Unsicherheiten, die mit méglichen Verande-
rungen der biologischen Aktivitat und der Humusgehalte
verbunden sind, ist eine regionale Einschatzung sehr
schwierig. Bei zunehmender Trockenheit im Sommer, ver-
bunden mit sinkenden Grundwasserstanden, kann jedoch
eine erhdhte Gefahr des Abbaus organischer Substanz

in hydromorphen Béden, besonders in Mooren, als sehr
wahrscheinlich erachtet werden.

Versiegelung des Bodens in Stadten fihrt zu héheren
Lufttemperaturen und zur Unterbindung der Verdunstung
aus dem Boden. Damit entsteht ein belastendes Stadtkli-
ma, das durch zukinftig zunehmende Temperaturen noch
verstarkt werden wird.

Seit 1989 wird das Programm Boden-Dauerbeobachtung
in Schleswig-Holstein durchgefiihrt. Die Erfassung der Ver-
adnderungen der Gehalte und Vorréte an organischer Subs-
tanz im Boden und des Bodenwasserhaushalts sind hierbei
zentrale GréB3en in der Betrachtung der Klimafolgen fir
den Boden. Zukiinftig werden diese beiden Parameter als
Indikatoren fir das Klimafolgenmonitoring herangezo-
gen werden. Konkrete Aussagen zu Verdnderungen sind
aufgrund der dafir noch zu kurzen Laufzeiten derzeit nicht
moglich. Eine monokausale Zuweisung von Ursachen fir
Verédnderungen des Bodens aufgrund des Klimawandels
wird jedoch praktisch nicht moglich sein.

Welche Herausforderungen bestehen, welche
MaBnahmen sind denkbar?

Die Bund-/Lander-Arbeitsgemeinschaft Bodenschutz

hat ein Positionspapier ,Boden und Klimawandel. Klima-
wandel - Betroffenheit und Handlungsempfehlungen

des Bodenschutzes” vorgelegt.” Dieses skizziert bereits
einige Herausforderungen und Handlungsoptionen. Eine
Schlusselfunktion kommt den Béden bei der Speicherung
von Kohlenstoff zu, wobei die von Béden gespeicherten
Kohlenstoffmengen je Flacheneinheit in Abhangigkeit vom
Bodenwasserhaushalt in der Reihenfolge Moore >> semi-
terrestrische Béden (Gleye, Marschen, Auenbdden) >>
terrestrische Boden abnehmen. Wesentlich fir den Erhalt
der Kohlenstoffspeicher, insbesondere der Moore und se-
miterrestrischen Bdden, ist ein naturnaher Bodenwasser-
haushalt, da Entwasserungen zu einem erheblichen Abbau
organischer Substanz und damit CO2-Freisetzung fihren.

Von der Bund-/Lander-Arbeitsgemein-
schaft Bodenschutz empfohlene
BodenschutzmaBnahmen:

e Schutz von Bdden, insbesondere solchen mit
sehr hohem Kohlenstoffspeichervermégen bzw.
hohem Kohlenstoffvorrat vor Uberbauung im
Rahmen von Planungs- und Genehmigungsver-
fahren (Freiflachenschutz)

¢ Reduzierung des Flachenverbrauchs bisher
unversiegelter Boden durch verstérkte Innenent-
wicklung und Brachflachenrecycling

¢ Rekultivierung und Renaturierung devastierter
Flachen

e Erhalt, ggf. Mehrung von Wald und Grinland, ins-
besondere Vermeidung von Grinlandumbruch

¢ Schutz hydromorpher Boden, insbesondere
Erhalt und Regeneration von Mooren

¢ nachhaltige Nutzung von Ackerflachen, insbeson-
dere durch:

- Sicherstellung einer ausgeglichenen
Humusbilanz

- Vermeidung des Verlustes organischer
Substanz infolge von Wasser- und Wind-
erosion

- Vermeidung von Bodenverdichtungen

Sehr groBen Einfluss auf die Kohlenstoffvorrate der Béden
hat auch die Landnutzung. Wald und Grinland haben
héhere Kohlenstoffvorrate gespeichert als Ackerboden.
Daher sind die Verluste an Kohlenstoff bei Anderung der
Nutzung (z. B. Griinlandumbruch) entsprechend hoch. Es
gilt, die vorhandene organische Bodensubstanz zu erhal-
ten und ggf. zu erhéhen. Allerdings werden die Gehalte an
organischer Substanz in B6den im Wesentlichen von den
standorttypischen Gegebenheiten bestimmt und lassen
sich daher nicht einfach durch Zugabe von organischen
Materialien erhéhen.

Durch eine humusschonende Bewirtschaftungsweise kann
somit einerseits ein Beitrag zum Klimaschutz geleistet
werden, andererseits tragen der Humuserhalt und die
Forderung von Humusaufbau zu dem Erhalt von Boden-
fruchtbarkeit und auch der Artenvielfalt im Boden unter
sich andernden Klimabedingungen bei.

7Vgl. Bund-/Lander-Arbeitsgemeinschaft Bodenschutz: Boden und Klimawandel. Klimawandel - Betroffenheit und Handlungsempfehlungen

18 des Bodenschutzes. LABO-Positionspapier. Stand 9. Juni 2010.

Gley aus Sand Uber Lehm, Standort: Owschlager Moor (Foto: S. Polte 2015)

Welche Aktivitdten auf Landesebene sind bereits
konzipiert oder ergriffen worden?

Auf der MaBnahmenebene ist in Schleswig-Holstein ins-
besondere der enge Zusammenhang von Bodenqualitét
und Landbewirtschaftung zu beriicksichtigen. Grundlagen
fur eine standortangepasste Landbewirtschaftung sind
Informationen Gber Aufbau, Verbreitung, Beschaffenheit,
Zustand, Entwicklung und Verénderungen des Bodens.
Diese Daten werden vom LLUR ermittelt und u. a. auch
hinsichtlich klimarelevanter Aussagen bewertet.

Bundesweit fihrt das Thinen-Institut seit 2010 das Projekt
.Bodenzustandserhebung Landwirtschaft” durch. Dabei
werden die Kohlenstoffvorrate landwirtschaftlich genutz-
ter Béden und der Einfluss von Klima, Nutzung und
Management auf Bodeneigenschaften ermittelt sowie die
Auswirkungen des Klimawandels auf die Vorréte an orga-
nischem Kohlenstoff im Boden prognostiziert.? 2015/2016
sind durch das Thiinen-Institut Bodenproben in Schleswig-
Holstein entnommen und auf ihre Kohlenstoffvorrate
untersucht worden.

Anhand von Bewertungskarten, wie sie u. a. hinsichtlich
Wasserhaushalt, Ndhrstoffhaushalt und nattrlicher Ertrags-
fahigkeit bereits vorliegen?, kdnnen fir Schleswig-Holstein
regionale Aussagen zu Bdden mit geringer und hoher

Wasserspeicherfahigkeit und deren Empfindlichkeit ge-
geniber dem Klimawandel abgeleitet und auch das N&ahr-
stoffriickhaltevermdgen mit erwarteten Niederschlags-
anderungen verknipft werden.? Ebenso sind Karten der
Gefahrdungen des Bodens durch Erosion durch Wasser
und Wind sowie durch Verdichtung verfligbar. Sie konnen
Auskunft Gber die regionale Betroffenheit des Bodens in
Schleswig-Holstein unter Einfluss sich &ndernder Klima-
bedingungen geben und bilden insbesondere diejenigen
Gebiete ab, deren Boden bei zunehmenden Winternieder-
schlagen stérker durch Wassererosion und Bodenverdich-
tung gefahrdet sein werden.

Fachliche und rechtliche Grundlagen fir MaBnahmen zum
Schutz des Bodens, die zum Teil groBe Klimarelevanz auf-
weisen und in Schleswig-Holstein umgesetzt werden, sind
die Standards zur Erhaltung landwirtschaftlicher Flachen
in ,gutem landwirtschaftlichen und 6kologischen Zustand”
nach Cross Compliance und § 17 Bundes-Bodenschutzge-
setz.

Weiterhin regelt in Schleswig-Holstein das Dauergriinland-
erhaltungsgesetz (GVOBI. Nr. 14 vom 31.10.2013) den
Grinlandumbruch und wirkt damit positiv auf Humus- und
Wasserhaushalt des Bodens. Das Moorschutzprogramm
hat den Erhalt der schleswig-holsteinischen Moore zum
Ziel und tragt damit zur Verminderung des Torfabbaus
und der Freisetzung klima-relevanter Gase bei. Forderpro-
gramme zum Schutz des Grundwassers beinhalten boden-
und klimaschutzrelevante Komponenten, beispielsweise
durch die Férderung bodennaher Ausbringungsverfahren
fur Gille. Emissionen klimarelevanter Gase werden da-
durch vermindert. Humusschonende Bodenbearbeitungs-
mafBnahmen, wie u. a. konservierende Bodenbearbeitung,
sind heute schon in gewissem Umfang praxisiiblich und
tragen zu Energieeinsparungen bei.

itat im effek-
tiven Wurzelraum (FKwe)

sehr gering 5 100 mm
geiing > 100200 mm
mittel =200 - 300 mm
nozh * 300 - 400 mm
sehrhoch > 400 mm

Watt, Vorland so-
wie nicht bewertste
Flachen innerhalb
dés Planungsraumes

Gewasser

Badenfunktion “Bestandtell des
Naturhaushaltes, insbesendere mit
sainen Wasser- und Nahrsioff-
Kreisiufen® (§2, Abs. 2, Pkt. 1b,
BBodSchG)

Die FKwe Ist die Menge an Wasser im
effektiven Wurzelraum, die der Boden
enigagan dar Schwarkraft naiten kann.
Hohe Ton-, Schiuff- und Humusgehalte
bewirken eine hohe Fiwe und umgekehrt.

Bodenfunktionskarte: Feldkapazitat im effektiven Wurzelraum (LLUR 2017)

8Vgl. hitps://www.bmel.de/DE/Landwirtschaft/Pflanzenbau/Boden/_Texte/Boden.html?docld=8719618

9 Vgl. http://www.umweltdaten.landsh.de/atlas ==> Boden ==> Bodenbewertung. 19



Handlungsfeld Wasser

Siedlungsentwasserung

Welche Erkenntnisse liegen zu erwartbaren
Klimafolgen vor?

Der Klimawandel beeinflusst Wasserhaushalt und Wasser-
kreislauf und verdndert damit die naturlichen Randbedin-
gungen, fur die die Entwésserungssysteme von Stadten
und Gemeinden bisher ausgelegt wurden. In der Sied-
lungsentwasserung spielen dabei die vermehrt auftreten-
den Starkregenereignisse eine entscheidende Rolle. Es

ist davon auszugehen, dass die sommerlichen Starkregen
regional an Intensitdt und Haufigkeit zunehmen. Diese
kurzen, aber heftigen Niederschlagsereignisse fihren
schon jetzt in urbanen Gebieten haufig zu einer zeitweili-
gen Uberlastung der Regenwasserkanalisation, da diese
nicht fiir extreme Ereignisse dimensioniert wurde. Uber-
lastete Regenwasserkanéle konnen das Wasser nicht mehr
vollstindig abfiihren. Es kommt zu Uberflutungen und das
Regenwasser flieBt Gber die StraBen und Grében in tiefer
gelegene Gebiete. Es kann zu Uberflutungen von Kellern,
Tiefgaragen oder Unterflihrungen und zu erheblichen
Sachschdaden kommen.

Der gegenwartige Trend zur Nachverdichtung der Bebau-
ung von bestehenden Bau- und Gewerbegebieten und die
allgemein zu beobachtende schleichende Zunahme von
befestigten, d. h. wasserundurchlassigen Flachen verschéar-
fen die Auswirkungen der Klimafolgen.

Von Bedeutung fir die Siedlungsentwasserung sind aber
auch die Auswirkungen des Klimawandels auf die Einleit-
gewdasser. Hier wird die erwartete Tendenz zu warmeren
und trockeneren Sommermonaten zu immer héufigeren
und extremeren Niedrigwasserstanden fihren. Geringe
natrliche Abflussmengen bei gleichbleibenden Einleit-
mengen von gereinigtem Schmutzwasser und gleichzeitig
hohen Wassertemperaturen kdnnen die Wasserqualitat
zeitweilig deutlich verschlechtern.

Aus den beschriebenen Klimafolgen l&sst sich lediglich
eine Tendenz zu mdglichen Folgen aufzeigen - quantitati-
ve Aussagen Uber Art, Umfang oder Haufigkeit sind nicht

moglich.

Welche Herausforderungen bestehen, welche
MaBnahmen sind denkbar?

Die erwarteten Starkregenereignisse stellen neue Anforde-
rungen an die Siedlungsentwasserung, die ein Umdenken
im Umgang mit Regenwasser erfordern.

Ziel muss es sein,

* mehr Regenwasser vor Ort versickern zu lassen und
nicht mehr Uber die Kanalisation abzuleiten,

e die Eigenverantwortlichkeit der Grundstlicksbesitzer
fur den Schutz ihrer Geb&ude und Sachwerte klarzu-
stellen und mehr Eigenvorsorge, z. B. bauliche Anpas-
sungen der Grundentwésserungseinrichtungen oder
der entwasserten Flachen, einzufordern und

e die vorhandenen Entwésserungsanlagen nach Mog-
lichkeit zu optimieren.

Erforderlich ist ein ganzes Biindel an verschiedenen Mal3-
nahmen, die in der Summe Schaden durch Uberﬂutungen
verhindern.

Mégliche MaBnahmen sind z. B.:

e die Information der Offentlichkeit (iber die erwarteten
Folgen des Klimawandels, das Erfordernis der Anpas-
sung und die Notwendigkeit der Eigenvorsorge

e stadteplanerische MaBnahmen wie z. B. die Entsiege-
lung befestigter Flachen, die Schaffung von Griin-
dachern und anderen Grinflachen mit erhéhtem
Regenwasserriickhalt und einer héheren Verdunstung

e die Abkopplung von Einzelgrundstiicken von der
zentralen Regenwasserkanalisation und dezentraler
Versickerung vor Ort

* Anderung der Entwésserung von 6ffentlichen Platzen
und Verkehrsflachen mit dem Ziel der ortsnahen Ver-
sickerung oder Zwischenspeicherung des Regenwas-
sers

¢ SchutzmaBnahmen an Gebauden, z. B. Riickschlag-
klappen in Regenwasserleitungen, Dammbalkenver-
schliisse vor Kellerfenstern

e VVeranderungen auf den Grundsticken zur anderen
Ableitung des Regenwassers
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An dem Prozess sind alle zu beteiligen, die in irgendeiner
Weise an der Planung und Weiterentwicklung sowie der
Verwirklichung von Siedlungsstruktur und stadtischer
Infrastruktur Verantwortung tragen oder diese nutzen. Dies
reicht von den Stadten und Gemeinden, den StraBenbau-
lasttrégern bis hin zu den Grundstiickseigentiimern.

Welche Aktivitaten auf Landesebene sind bereits
konzipiert oder ergriffen worden?

Angesichts der Notwendigkeit, sich auf haufigere Starkre-
genereignisse und Uberlastete Kanalisationen einzustellen,
wird das Land die breite Offentlichkeit fiir ein Umdenken
beim Umgang mit Regenwasser sensibilisieren. Ziel ist es,
z.B.in Form von Flyern und Infobriefen, Gber Beratungsan-
gebote und technische Handlungsempfehlungen zu infor-
mieren und privaten Grundstlickseigentiimern, verantwort-
lichen Stadten und Gemeinden, StraBenbaulasttragern
und Fachplanern Handlungsoptionen aufzuzeigen.

Grundwasser

Welche Erkenntnisse liegen zu erwartbaren
Klimafolgen vor?

Der Klimawandel kann durch Erhéhung der Jahresdurch-
schnittstemperaturen, Verédnderungen der Niederschlags-
verteilung (Zunahme der Winterniederschldge, Abnahme
der Sommerniederschlage bei gleichzeitig starkerer Nei-
gung zu Extremereignissen) oder durch den Anstieg des
Meeresspiegels (Verlagerung der St3-/Salzwassergrenze)
Einfluss auf Menge und chemischen Zustand des Grund-
wassers haben.

Auswirkungen des Klimawandels auf das Grundwasser
sind derzeit noch nicht zweifelsfrei nachweisbar, da das
Grundwasser vielfaltigen, sich Gberlagernden Einflissen
unterliegt. Es gibt derzeit keine eindeutigen Hinweise auf
klimabedingte Veranderungen von Grundwasserstanden
an Landesmessstellen. Auch ergeben sich aus den hydro-
chemischen Untersuchungen des Grundwassers bislang
keine Hinweise auf klimabedingte Verdnderungen. Um
solche langfristigen Anderungen feststellen zu kénnen,
wird der mengenméfBige Zustand der Grundwasserkdrper
Uberwacht und bewertet.

Welche Herausforderungen bestehen, welche
MaBnahmen sind denkbar?

Die derzeitige geologisch/hydrogeologische Grundla-
genermittlung muss fortgesetzt werden, um zunachst das
grundséatzliche Systemversténdnis (Status quo) zu verbes-
sern. Das landesweite Monitoring der chemischen und
mengenmaéBigen Entwicklung des Grundwassers stellt

dabei eine wichtige Datengrundlage dar. Die Messnetze
werden turnusmaBig Gberprift und an neue Erkenntnisse

angepasst. Es wird davon ausgegangen, dass langfristige
klimatische Veranderungen des Grundwassers mit diesem
Instrumentarium hinreichend erfasst werden kénnen.

Fir die Einschatzung der Klimaauswirkungen auf das
Grundwasser ist die kontinuierliche Erarbeitung hydrogeo-
logischer Fachgrundlagen fortzusetzen. Dabei bildet auch
die Erarbeitung hydrogeologischer (3-D) Modelle sowie
numerischer Grundwassermodelle einen wichtigen Ar-
beitsschwerpunkt. Die Ergebnisse dienen einem besseren
Versténdnis der Systemzusammenhange und sind Fach-
grundlagen flr Prognose- und Szenarienmodelle. Derzeit
konzentrieren sich die Modellbetrachtungen auf wasser-
wirtschaftlich stark beanspruchte Modellregionen.

Ein verstarkter Eintrag von Schadstoffen aus dem Bo-
denbereich in das Grundwasser durch eine erhdhte
Grundwasserneubildung kdnnte Umstellungen land-
wirtschaftlicher Flachennutzungen auf Fruchtfolgen mit
Winterdeckung oder eine konsequente Winterbegriinung
erforderlich machen.

Die Verminderung der Niederschlagshéhe im Som-
merhalbjahr kdnnte einen erhéhten Wasserbedarf, z. B.
zur Beregnung landwirtschaftlicher Kulturen zur Folge
haben. Inwiefern die im Winterhalbjahr erhéhte Nieder-
schlagsmenge ausreicht, um den héheren Sommerbedarf
auszugleichen, ist derzeit nicht bekannt. Wasserrechtliche
Erlaubnisse und Bewilligungen fiir Grundwasserentnah-
men sind Grundlage einer Steuerung der Grundwasserbe-
wirtschaftung. Somit kann Gber diese Instrumente auch auf
klimatisch bedingte Veranderungen reagiert werden.
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Sich &ndernde bzw. stérker schwankende Grundwas-
serstande konnten Auswirkungen auf grundwassernah
errichtete Bauwerke haben, so dass ggf. Wasserhaltungs-
maBnahmen erforderlich werden. Die im Landesvergleich
groBte Bedeutung kénnten Anderungen der Grundwas-
serverhéltnisse in kiistennahen Bereichen haben, insbe-
sondere fur die StBwasserlinsen der Nordseeinseln.

Welche Aktivitdten auf Landesebene sind bereits
konzipiert oder ergriffen worden?

Im Hinblick auf die potenzielle Zunahme der Grundwas-
serneubildung und den damit verbundenen verstérkten
Eintrag von Schadstoffen in das Grundwasser werden

im Rahmen der Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie
(WRRL) Méglichkeiten zur Minderung flachenhafter N&ahr-
stoffeintrage bei der landwirtschaftlichen Flachennutzung
entwickelt und erprobt.

Ein erhdhter ,Konkurrenzdruck” fir das Grundwasser ist zu
vermeiden. Dieser tritt, z. B. in Folge einer Intensivierung
des landwirtschaftlichen Produktionsniveaus in Addition
mit klimabedingten hydraulischen und hydro-chemischen
Verdnderungen der Grundwassersituation auf.

Neben der kontinuierlichen Uberwachung und Bewertung
der Grundwasserstande und der Grundwasserbeschaffen-
heit erfolgt eine systematische Ermittlung der hydrogeo-
logischen Zusammenhange in Schleswig-Holstein. Diese
bildet die Fachgrundlage fir landesweite Anpassungsstra-
tegien der Grundwasserbewirtschaftung an den Klimawan-
del. Der Arbeitsbereich Hydrogeologie des Geologischen
Dienstes fuhrt dariiber hinaus im Rahmen von Einzelpro-
jekten gezielte Kartierungen und Untersuchungen zur
Dynamik der StB-/Salzwassergrenze im Grundwasser
durch. Diese konzentrieren sich derzeit schwerpunktméfig
auf die Insel Fohr. In einem von der Europaischen Union
geférderten Projekt™ wurden umfangreiche land- und
luftgestltzte geophysikalische Messungen durchgefihrt.
Ergénzende Untersuchungen galten der exemplarischen
Aufnahme der StB-/Salzwassergrenze.

Im Ergebnis dieser Untersuchungen kénnen die Folgen
maoglicher Klimaverdnderungen im Grundwasserbereich,
wie z. B. Grundwasserversalzungen, sicherer bewertet
werden. Danach muss beispielsweise fir die Insel Féhr
bis zum Jahre 2100 mit einem Anstieg des Grundwasser-
spiegels gerechnet werden. Fiir die Marsch ergibt sich
die Notwendigkeit verstérkter EntwédsserungsmaBnahmen
und die Gefahr eines Zustroms von Salzwasser in diesen
Bereich nimmt zu.

Meeresokologie

Welche Erkenntnisse liegen zu erwartbaren
Klimafolgen vor?

Ostsee

Mithilfe von 3-D Okosystemmodellen und regionalen
Datenséatzen modellieren Wissenschaftler aus dem
Leibniz-Institut fir Ostseeforschung Warnemiinde (IOW)
Klimaszenarien fur die Ostsee. Die Projektionen wurden
fur verschiedene Klimagasemissionsszenarien (SRES: A1B
und B1) fir den Zeitraum von 2000 bis 2100 erstellt. Die
Ergebnisse zeigen eine erwartete Erwdrmung des Ober-
flachenwassers um 0,5 bis 2,5 °C mit einer Abnahme des
Salzgehaltes um 1,5 bis 2 g pro kg und einer stark redu-
zierten Seeeisbedeckung im Winter." Die Saison, in der
Cyanobakterienbliten vorherrschen, verléangert sich und
die Sauerstoffmangelsituationen im Tiefenwasser der zent-
ralen Ostsee kdnnten sich etwas weniger stark ausbilden.™

Eine umfassende Darstellung der aktuellen wissenschaft-
lichen Erkenntnisse in der regionalen Klimaforschung im
Bereich der Ostsee findet sich im Buch ,Assessment of
Change for the Baltic Sea Basin” des Autorenteams von
2008. Nach den Ergebnissen verschiedener Modellldufe
erhoht sich die durchschnittliche Jahreslufttemperatur im
gesamten Ostseebereich um 3-5 °C. So verléngert sich

die Dauer der Vegetationsperiode (>5 °C) im stdlichen
Bereich der Ostsee um 30-90 Tage. AuBer in den stdlichs-
ten Regionen der Ostsee nimmt mit der Erwdrmung im
Sommer auch der Niederschlag zu. Die meisten regiona-
len Modelle projizieren trockenere Sommer und feuchtere
Winter in den stdlichen Ostseeregionen.’

Y

'° Das Projekt nennt sich ,EU-INTERREG IV-Projekt CLIWAT", vgl. http://www.cliwat.eu/ ' Vgl. Grdwe und Burchard 2010.

22 ' Vgl.Neumann 2010. "3 Vgl. Meinke et al. 2010.

Nordsee

Seit 1998 beschéftigt sich eine wattenmeerweite (trilatera-
le) Arbeitsgruppe (CPSL) mit dem Meeresspiegelanstieg
und anderen Folgen der Klimaveranderung. Die Arbeits-
gruppe hat Szenarien flir den Meeresspiegelanstieg
erarbeitet und die Folgen abgeschétzt.

Fir das realistischste Szenario (25 cm Meeresspiegel-
anstieg bis zum Jahre 2050) gilt, dass signifikante Ande-
rungen im Okosystem Wattenmeer (Geomorphologie und
Biologie) nicht erwartet werden.

Fir das sogenannte Worst-Case Szenario (50 cm
Meeresspiegelanstieg bis zum Jahre 2050) gilt,

* die Kapazitat des Wattenmeeres, Anderungen im
System durch Materialumlagerungen auszugleichen,
kénnte Uberschritten werden,

e die durch die Tiden gepragten Einzugsgebiete
kénnten dadurch anfangen, sich in Richtung von
Kustenlagunen (mit mehr sténdigen Wasserflachen)
zu entwickeln,

e diese geomorphologische Entwicklung wirde die Le-
bensbedingungen der Flora und Fauna beeinflussen.

Méogliche Folgen fiir Nord- und Ostsee

Die Arbeitsgruppe erwartet, dass sich zwischen dem rea-
listischsten und dem Worst-Case Szenario eine Grenze der
Belastbarkeit befindet, deren Uberschreitung zu erhebli-
chen Schaden am Okosystem Wattenmeer fihrt.

Eine Reihe von Auswirkungen der Erwdrmung des Nord-
seewassers und der Klimaveranderung sind bereits zu
beobachten wie z. B. eine frihere Setzzeit bei Seehunden,
friherer Brutbeginn bei Vogeln, verstarkte Ausbreitung
der Pazifischen Auster und anderer warmeliebender Arten,
Rickgang der heimischen Miesmuschelbestédnde.

Welche Herausforderungen bestehen, welche
MaBnahmen sind denkbar?

Ostsee

Der Klimawandel kann die Auswirkungen des Nahrstoff-
Uberangebotes weiter verschéarfen, da es durch Zunahme
des Niederschlags insbesondere im Winter zu pulsartigen
Belastungsspitzen in der Ostsee kommen kann. Um die
Eutrophierung mit ihren Auswirkungen zu reduzieren,
laufen derzeit mehrere Forschungsvorhaben und Anwen-
dungsprojekte. Vorrangiges Ziel ist es, die Nahrstoffe zu
reduzieren bzw. zurlickzuhalten, bevor sie in die Ostsee
gelangen (Drénagemanagement). Dazu werden effiziente
MaBnahmen zur Stickstoffminderung und zur Nutzung
aquatischer Biomasse entwickelt und getestet.

¢ hohere und pulsartige Nahrstoffeintrége (besonders im Winter)

e vermehrte Algen- und Cyanobakterienbliten

¢ verminderte Badewasserqualitét (pathogene Keime, Quallen, Algenbliten, Trubstoffe)

* dauerhafte Uberflutung und Verndssung von Strandabschnitten
¢ Schaden an Schutzdeichen, Hafen- und Verkehrsinfrastruktur, Kistenbauwerken, Warften, Uferpromenaden,

Wanderwegen, Strandzugangen und Treppen

¢ Sand- bzw. Uferabtrag an Badestranden und Campingplétzen
® Beeintrachtigung von Fischlaichplatzen, Miesmuschelbanken, Seegras- und Blasentangbestanden

e Verlangerung der Tourismussaison mit neuen touristischen Angeboten im Bereich Sport und Freizeit

® hohe Kosten fur KiistenschutzmafBnahmen (Sturmfluten, Hochwasser, Uberschwemmungen)

e Abnahme der Salinitat (Salzgehalt im Meerwasser) kann

- zu horizontalen und vertikalen Anderungen der Artenverteilung,

- letztendlich zur Abnahme der Artenanzahl und

- so auch zu einer Stérung im Nahrungsnetz (Verhungern von Fischlarven, reduzierte Reproduktion,

geringere Fangertrage) fihren.
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Kisten- und Binnenhochwasserschutz

Die 2007 in Kraft getretene Hochwasserrisikomanage-
ment-Richtlinie (HWRL) der EU behandelt die aus Fluss-
hochwasser und die aus eindringendem Meerwasser in
den Kistengebieten resultierenden nachteiligen Folgen
auf die menschliche Gesundheit, die Umwelt, das Kulturer-
be und wirtschaftlichen Tatigkeiten gemeinsam. Die HWRL
verfolgt damit den Zweck, durch einen grenziibergreifend
abgestimmten Hochwasserschutz in den hydrologisch
abgegrenzten Flussgebietseinheiten, einschlieBlich der
hier vorhandenen Kistengebiete, Hochwasserrisiken im
gebotenen Umfang zu verringern und die verbleiben-
den Restrisiken durch Vorsorge und ein angemessenes
Risikomanagement zu beherrschen. Vor diesem Hinter-
grund werden vorliegende Erkenntnisse zum Kisten- und
Binnenhochwasserschutz in diesem Kapitel gemeinsamen
abgehandelt, diese aber gleichwohl fiir sich beschrieben.

Klstenschutz

Welche Erkenntnisse liegen zu erwartbaren
Klimafolgen vor?

Aussagen zum kinftigen mittleren Meeresspiegelanstieg
finden sich im 5. Sachstandsbericht des IPCC (2013). In
dem Bericht werden Werte zwischen etwa 0,2 m und

0,8 m fur den zu erwartenden globalen mittleren Meeres-
spiegelanstieg zwischen 2000 und 2100 angegeben. Es
existieren jedoch auch Veréffentlichungen, unter anderem
des Potsdam Instituts fur Klimafolgenforschung, wonach
der Meeresspiegelanstieg deutlich héher ausfallen kénnte.

Hinsichtlich kiinftiger Sturmflutwasserstéande ist festzuhal-
ten, dass der sturmbedingte Windstau auf den jeweiligen
mittleren Wasserspiegel aufsetzt. Nach Untersuchungen
des Institutes fur Kistenforschung am Helmholtz-Zentrum
Geesthacht (HZG) und des IOW konnte der Windstau zum
Ende dieses Jahrhunderts zwischen 0,1 und maximal 0,4 m
héher liegen als zum Jahrhundertanfang. Der Generalplan
Kustenschutz Schleswig-Holstein berlcksichtigt daher fir
die Bemessung von Deichverstérkungen eine Bandbreite
in den bis 2100 zu erwartenden Sturmflutwasserstdnden
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zwischen 0,4 und 1,4 m. Die mittleren und maximalen
Seegangsverhéltnisse sind wie der Windstau von den
Windverhéltnissen und der Kistentopographie gepragt.
Modelluntersuchungen des HZG und der Universitat Ros-
tock deuten auf eine leichte Zunahme des Seeganges an
der Nord- und Ostseekiste zum Ende dieses Jahrhunderts
hin, wobei die Anderungen jedoch innerhalb der natrli-
chen Streubreite des 20. Jahrhunderts liegen.

Infolge des beschleunigten Meeresspiegelanstieges

und der erhéhten Sturmflutwasserstande wird der Kis-
tenabbruch an den insgesamt etwa 1.100 km langen
sandigen Kisten generell zunehmen. In der Konsequenz
muss spatestens in einigen Jahrzehnten mit verstarktem
Kustenriickgang gerechnet werden - dann auch an Stellen,
die heute stabil sind.

Auch fur das Wattenmeer stellt ein beschleunigter Mee-
resspiegelanstieg eine besondere Herausforderung dar.
Wenn der Meeresspiegel starker ansteigt, braucht das
Wattenmeer ndmlich mehr Sediment zum Mitwachsen.
Kann durch naturliche Prozesse nicht gentigend Sedi-
ment importiert werden, entsteht ein Sedimentdefizit und
die Wattflachen und Salzwiesen tauchen langsam aber
sicher unter dem Meeresspiegel ab. Die am 30. Juni 2015
per Kabinettsbeschluss verabschiedete Strategie fir das
Wattenmeer 2100 geht davon aus, dass diese Entwicklung
spatestens in der zweiten Hélfte dieses Jahrhunderts ohne
GegenmaBnahmen eintreten kann.

Welche Herausforderungen bestehen, welche
MaBnahmen sind denkbar?

Der Kustenschutz muss sich langfristig auf stark zuneh-
mende hydrologische Belastungen einstellen. Auch die
Unsicherheit darliber, was genau auf uns zukommt, ist
gréBer geworden. Zunehmende Belastungen und Unsi-
cherheiten bedingen flexible und sogenannte no-regret-
Lésungen. Neben technischen MaBBnahmen sind explizit
auch nichtstrukturelle MafBnahmen, zum Beispiel in der
Raumordnung und Bauleitplanung, im Sinne eines inte-

grierten Kustenrisikomanagements erforderlich. Fir das
Wattenmeer stellt ein Sediment-Management die wichtigs-
te Anpassungsoption zur Behebung der erwarteten Sedi-
mentdefizite dar. Diese werden nachfolgend beschrieben.

Welche Aktivitaten auf Landesebene sind bereits
konzipiert oder ergriffen worden?

Generell leisten alle MaBnahmen des Hochwasserrisi-
komanagements auch einen Beitrag zur Anpassung an
den Klimawandel, da sie dazu dienen, neue Risiken zu
vermeiden, bestehende Risiken zu verringern sowie die
nachteiligen Folgen wéhrend und nach einem Hochwasser
abzumildern. Damit tragen die MaBnahmen dazu bei, die
Folgen der durch den Klimawandel mdglichen Hoch-
wasserereignisse und insbesondere in Kombination mit
Sturmfluten bzw. hohen Kettentiden zu begrenzen.

In Anerkennung der Gbergeordneten Bedeutung eines
funktionierenden Kistenschutzes, auch in Zeiten des
Klimawandels, haben der Bund und die Kistenlander im
Jahre 2009 einen Sonderrahmenplan ,Maf3nahmen des
Kistenschutzes infolge des Klimawandels” aufgelegt. Bis
2025 stellen Bund und Lander fast 500 Millionen Euro
zusatzlich fir den Kistenschutz bereit, damit die Kiisten-
lander ihre Kiistenschutz-Anpassungsstrategien fiir den
Klimawandel umsetzen kénnen.

In Schleswig-Holstein werden die zusatzlichen Mittel auch
dazu genutzt, ein neues Konzept fur Deichverstérkungen -
wie in der Abbildung dargestellt - umzusetzen:

¢ Bei festgestellter Unterbemessung eines Landes-
schutzdeiches (Abb. a) wird zunachst eine Neube-
messung nach dem bisherigen Verfahren (einschl.
Klimazuschlag von 0,5 m) und fur das Regelprofil mit
variabler Neigung der DeichauBenbdschung durch-
gefihrt (Abb. b).

® Das somit ermittelte Deichbestick (Hohe, Breite und
Boschungsneigung) wird in einem zusatzlichen Schritt
angepasst, in dem die Breite der Deichkrone von 2,5
auf 5 m verbreitert wird und die AuBBenb&schung eine
einheitlich flache Neigung erhélt (Abb. c).

Der groBe Vorteil ist, dass eine sogenannte Baureserve
fur spatere Nachverstarkungen geschaffen wird. Falls der
Meeresspiegel stérker als bisher angenommen ansteigt,
haben nachfolgende Generationen die Méglichkeit, mit
relativ geringem Aufwand dem Deich eine sogenannte
Deichkappe aufzusetzen (Abb. d). Das alte Regelprofil mit
unterschiedlichen DeichauBenbéschungen wiirde da-
durch wiederhergestellt. Mit dieser MaB3nahme kann -
zusatzlich zum bisherigen Klimazuschlag von 0,5 m -
einem Meeresspiegelanstieg von bis zu einem Meter

begegnet werden.

3 Zu verstarkender Deich

3 Deichverstarkung nach Generalplan Kistenschutz 2001 (mit Klimazuschlag von 50 cm)

Zu verstarkender Deich

mmm Deichprofil mit Baureserve

"t Zu verstarkender Deich

Deichverstarkung nach Generalplan Kiistenschutz 2001 (mit Klimazuschlag von 50 cm)

mE== Baureserve fiir zusdtzlichen Meeresspiegelanstieg

B Deichprofil mit Baureserve

Deichverstarkung nach Generalplan Kiistenschutz 2001 (mit Klimazuschlag von 50 cm)

i Zu verstarkender Deich
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Am 30. Juni 2015 wurde durch Kabinettsbeschluss eine
Strategie fir das Wattenmeer 2100 verabschiedet, in der
Anpassungsoptionen zur Begegnung des Klimawandels
und seiner Folgen dargestellt sind. Mit einem Sediment-
Management sollen entstehende Sedimentdefizite im Wat-
tenmeer ausgeglichen werden. Das Einbringen von Sand
aus der vorgelagerten Nordsee und ggf. aus weiteren
geeigneten externen Quellen ist nach heutigen Erkennt-
nissen die wichtigste Anpassungsoption. Bei Kistenschutz-
maf3nahmen ist bereits heute darauf zu achten, dass sie
einem Sedimentmangel im Wattenmeer keinen Vorschub
leisten. Darliber hinaus bleibt es als weitere Option erfor-
derlich, Anpassungen und Verbesserungen im technischen
Kistenhochwasserschutz, insbesondere an den Deichen,
vorzunehmen. SchlieB3lich missen bei notwendigen Bau-
maBnahmen die Belange von Raumplanung und Denk-
malschutz zur Bewusstseinsbildung in eine Kommunikati-
onsstrategie eingebunden werden, die die Umsetzung als
Querschnittsaufgabe von Beginn an begleiten sollte.

Binnenhochwasserschutz

Welche Erkenntnisse liegen zu erwartbaren
Klimafolgen vor?

Die bisherigen Untersuchungen des Langzeitverhaltens
von meteorologischen und hydrologischen Zeitreihen
belegen, dass die Trends von KenngréBen des Nieder-
schlags und des Abflusses in einzelnen Einzugsgebieten
sehr unterschiedlich sein kénnen. Regionale Detailunter-
suchungen auf Flussgebietsebene sind daher notwendig.
Auch in Zukunft wird die Anderung des Klimas mit Folgen
fur die Wasserwirtschaft weitergehen, da sich nach den
Erkenntnissen der bisherigen Klimaforschungsergeb-
nisse der Temperaturanstieg fortsetzen wird. Insgesamt
wird tendenziell von der Erhéhung der Niederschlédge

im Winter, dem Anstieg der Haufigkeit und Intensitat von
Hochwasserabfliissen in oberirdischen Gewassern, ein-
hergehend mit einem Meeresspiegelanstieg und héheren
Sturmflutwasserstanden ausgegangen. Dies wird sich
insbesondere in den Niederungen der West- und Ostkuste
und der Tideelbe durch eine generelle Verschlechterung
der Entwasserungsverhaltnisse und einer Zunahme der
Hochwasserereignisse auswirken. Dem ist beim Hochwas-
serrisikomanagement Rechnung zu tragen.

Angesichts der bestehenden Unsicherheiten der Klima-
modelle kdnnen Aussagen fir die mogliche zukinftige
Entwicklung von Extremwerten des Niederschlags und
davon abhangig der Hochwassersituationen bislang nur
mit erheblichen Bandbreiten getroffen werden. Grund
hierflr ist u. a. die groBe Variabilitdt und Komplexitat des
Niederschlags. Die Ergebnisbandbreite wird umso gréBer,
je kleiner die betrachtete Region ist und je seltener das
jeweils betrachtete Ereignis auftritt.
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Welche Herausforderungen bestehen, welche
MaBnahmen sind denkbar?

Trotz groBer Unsicherheiten Gber das Ausmal und die
Auswirkungen des Klimawandels gibt es viele MaBnahmen
und Handlungsoptionen, die fir das Hochwasserrisiko-
management und fur die Verbesserung des Hochwasser-
schutzes nitzlich sind, unabhéngig davon, wie das Klima
in der Zukunft aussehen wird. Dies sind insbesondere
wasserwirtschaftliche AnpassungsmaBnahmen, die

e die Bandbreiten tolerieren und auf3erdem

o flexibel und nachsteuerbar sind, d. h. die Hochwasser-
schutzmaBBnahmen werden schon heute so konzipiert,
dass eine kostenglinstige Anpassung maoglich ist,
wenn zuklnftig die Effekte des Klimawandels genau-
er bekannt sein werden. Die Passgenauigkeit einer
AnpassungsmaBnahme sollte regelmaBig Uberprift
werden.

* robust und effizient sind, d. h. die gewéhlte Anpas-
sungsmalBnahme ist in einem weiten Spektrum von
Klimafolgen wirksam. MaBnahmen mit Synergieeffek-
ten fur unterschiedliche Klimafolgen sollten bevor-
zugt werden.

Welche Aktivitdten auf Landesebene sind bereits
konzipiert oder ergriffen worden?

In den Hochwasserrisikogebieten der Gewéssersysteme
Schleswig-Holsteins liegen die fir ein angemessenes
Hochwasserrisikomanagement benétigten organisatori-
schen Strukturen grundsétzlich vor, so dass die Aufgaben
generell erfillt werden kénnen. Zur Reduzierung der
Hochwasserrisiken an Binnengewassern ist vorrangig auf
flachige MaBnahmen im Interesse eines verbesserten
Wasserriickhaltes abzustellen, die Bestandteil der MaB3-
nahmenprogramme nach der WRRL sind. Erganzt wird
dies insbesondere durch die Festlegung von Vorrang- und
Vorbehaltsgebieten fir den Binnenhochwasserschutz im
Rahmen der Neuaufstellung der Regionalplane”.

AuBerdem werden die Uberschwemmungsgebiete als
Kernbereiche der Hochwasserrisikogebiete festgelegt
bzw. aktualisiert, sowie die kommunale Bauleitplanung an
das objektiv vorhandene Hochwasserrisiko angepasst.

Zum Schutz der in den urbanen Bereichen vorhandenen
Siedlungsbereiche, Gewerbe- und Industrieflachen sind
die vorhandenen Schutzanlagen auf ihren Unterhaltungs-
zustand und das Ausbauerfordernis zu prifen und an
neue Anforderungen aus moglichen Klimaanderungen
anzupassen. Dies ist durch hochwasserangepasstes Planen
und Bauen, in sensiblen Bereichen durch Objektschutz
an Geb&uden und Infrastruktureinrichtungen sowie einen
hochwasserangepassten Umgang mit wassergeféhrden-
den Stoffen zu erganzen. Die vorstehend aufgefihrten
MaBnahmen bilden den Kern der zum 22. Dezember 2015
veroffentlichten Hochwasserrisikomanagement-Plane

fur die schleswig-holsteinischen Flussgebietseinheiten
Eider und Schlei, Trave sowie des Anteils der Elbe. Die
Hochwasserrisikomanagement-Plane sind bis zum 22.
Dezember 2021 zu Uberprifen und gegebenenfalls an
neuere Erkenntnisse aus zwischenzeitlich eingetretenen
Hochwasser- und Sturmflutereignissen sowie den Klima-
wandel anzupassen.

Die prognostizierten klimatischen Verdnderungen in
Schleswig-Holstein werden insbesondere die rund
315.000 ha Niederungen treffen. In den Schépfgebieten
werden zunehmende Wassermengen und damit steigen-
den Kosten zu erheblichen zuséatzlichen Belastungen der
Grundstlickseigentimer fiihren. Seitens des Marschen-
verbandes Schleswig-Holstein wurde eine Arbeitsgruppe
.Niederungen 2050" mit dem Ziel ins Leben gerufen,
Konzepte fir eine zukunftsfahige Wasserbewirtschaftung
in den Niederungen zu entwickeln. Ausgehend von einer
Analyse sowohl wasserwirtschaftlicher als auch ékono-
mischer Aspekte wurden Anpassungsstrategien fiur die
Wasserwirtschaft in Niederungsgebieten an die Folgen
des Klimawandels abgeleitet. Neben dem Ziel, fir die
Siedlungsstrukturen und die landwirtschaftliche Nutzung
der Flachen auch in Zukunft vertretbare Wasserstdnde
einzuhalten, sind gleichermaBen gewéasserdkologische
und naturschutzfachliche Zielsetzungen zu berlcksich-
tigen. Aus wasserwirtschaftlicher Sicht steht dabei die
Optimierung der Wasserstande durch eine Anpassung der
Flachennutzung, der Leistungs- und Speicherfahigkeit der
Entwésserungssysteme sowie des Siel- und Schépfwerks-
betriebs im Fokus. Die Arbeitsgruppe hat ihre Erkenntnisse
2014 in einem Abschlussbericht zusammengefasst und
dokumentiert.4

In Folge des Hochwassers 2013 an Elbe und Donau wurde
von der Umweltministerkonferenz im Oktober 2014 das
Nationale Hochwasserschutzprogramm beschlossen, in
dem insbesondere Uberregional wirkende MaBnahmen

4 Vgl. http://www.marschenverband.de/pdf/abschlussbericht.pdf

zur Verbesserung des Wasserriickhalts erstmals fir das ge-
samte Bundesgebiet zusammengestellt wurden. Von den
insgesamt 102 MaBnahmen beziehen sich 30 MalBnahmen
auf Deichrickverlegungen und die Wiedergewinnung von
nattrlichen Rickhalteraumen, mit denen auf 21.276 ha die
natiirliche Uberflutungsdynamik wiederhergestellt werden
kann. In diesem Umfang wird den Flissen wieder Raum
zur Ausuferung gegeben.

Hierzu hat das Land Schleswig-Holstein 2016 auBerdem
das Auenprogramm aufgelegt.’> Mit dem gemeinsam von
Wasserwirtschaft und Naturschutz entwickelten Programm
werden die bisherigen Aktivitdten zum Gewé&sserschutz
und zum Schutz der Auen stérker gebindelt und auf einen
umfassenden Auenschutz fokussiert. Damit sollen die Ziele
des Natur- und des Gewasserschutzes gemeinsam in en-
ger Kooperation verfolgt werden. Das stérker koordinierte
Vorgehen mit den frihzeitig abgestimmten, gebietsbe-
zogenen Zielen soll die Erreichbarkeit der Ziele deutlich
verbessern.

In dem Nationalen Hochwasserschutzprogramm zielen
insgesamt 56 MaBnahmen auf die gesteuerte Rickhaltung
durch die Herstellung von Poldern und Speichern ab. Hier-
durch sollen Speicherkapazititen in einem Umfang von
ca. 1.200 Millionen m? geschaffen werden, mit denen die
Hochstwasserstdnde reduziert werden kénnen. Uber den
2015 aufgelegten Sonderrahmenplan ,Préventiver Hoch-
wasserschutz” in der Gemeinschaftsaufgabe zur Verbesse-
rung der Agrarstruktur und des Kistenschutzes fordert der
Bund die Umsetzung der MaBnahmen.

Die ztigige Umsetzung dieser MaBnahmen hat fur
Schleswig-Holstein als Unterlieger an der Elbe, insbeson-
dere vor dem Hintergrund der zu erwartenden Folgen des

Klimawandels, eine herausragende Bedeutung.

3Vgl. http://www.schleswig-holstein.de/DE/Fachinhalte/W/wasserrahmenrichtlinie/auenprogramm.html 27



Handlungsfeld Landwirtschaft

Welche Erkenntnisse liegen zu den erwartbaren
Klimafolgen vor?

Die Landwirtschaft emittiert einerseits produktionsbedingt
erhebliche Mengen klimarelevanter Treibhausgase, u. a.
Methanemissionen aus der Tierhaltung und der Lagerung
von Wirtschaftsdiingern, Lachgasemissionen aus der
Anwendung von stickstoffhaltigen Dingemitteln sowie
Kohlendioxidemissionen aus der Landnutzung bzw. deren
Anderungen, z. B. auf organischen Béden durch Entwésse-
rung bzw. Umwandlung von Dauergriinland in Acker.

Andererseits ist die Landwirtschaft einer der Hauptbe-
troffenen des Klimawandels. Dabei ist die Vulnerabilitat
einzelner Produktionsbereiche und einzelner Regionen
unterschiedlich. Je nach Nutzungsdauer sind die landwirt-

schaftlichen Produktionssysteme unterschiedlich betroffen:

* Der Anbau einjahriger Kulturpflanzen (z. B. Weizen,
Raps) erlaubt kurzfristige Anpassungsstrategien.

® Der Anbau mehr- bzw. langjéhriger Kulturpflanzen
(z. B. Obstgehdlze, Baumschulpflanzen) und Adaptio-
nen bei den Tierhaltungsverfahren benétigen mittel-
bis langfristige Strategien.

Durch den Klimawandel werden sich vor allem die pflan-
zenbaulichen Produktionssysteme veréndern, u. a. durch
die Modifikationen bei der Anbauwirdigkeit von Kulturar-
ten und Sorten. Neben den damit einhergehenden Risiken
sind auch mégliche Chancen néher zu beleuchten.
Insgesamt kann es auch zu einer Verénderung im An-
bauspektrum einjahriger Kulturpflanzen kommen, da die
Konkurrenzfahigkeit warmeliebender Kulturen zunehmen
durfte.

Die Anderung der klimatischen Parameter, vor allem
Temperatur und Niederschlag, beeinflusst die Prozesse
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der Ertragsbildung landwirtschaftlicher Nutzpflanzen und
mithin die Ertragshdhe, -qualitat und -stabilitét. Beispiels-
weise ist bei Getreide ein Anstieg der Ertrédge aufgrund
hoherer Temperaturen und héherer CO2-Konzentration
bei ausreichendem Wasserangebot mdglich, ebenso kann
aber auch eine mit zunehmender Temperatur verkirz-

te Kornfullungsphase zu Ertragseinbul3en fihren. Auch
bei den fur Griinland typischen Mischbestdnden kann
sich, je nach Standort und Nutzungsintensitat, durch
Klimaveranderungen eine Veranderung der botanischen
Zusammensetzung und der Futterqualitat ergeben. Durch
zunehmende Frihjahrs- und Sommertrockenheit nimmt
die Ertragssicherheit in der Grinlandwirtschaft und im
Futterbau ab. Des Weiteren kann durch die Erwdrmung
auch mit einer Verlangerung der Weideperiode gerechnet
werden, welche Futterkosten einsparen wiirde.

Die Auswirkungen des Klimawandels werden nach heuti-
gem Kenntnisstand mit Verschiebungen in den Artenspek-
tren von Wildkrautern, Krankheitserregern und Schadlin-
gen einhergehen, u. a.:

e Auftreten neuer Krankheiten und Schadlinge, z. B.
Zunahme der warmeliebenden Insekten, wie Mais-
zlnsler, Kartoffelkafer und Blattlduse (tierische Schad-
erreger)

® Zunahme schwer bekédmpfbarer Wurzelunkrauter und
-ungraser sowie Herbstkeimer und invasiver Pflanzen

Bei den Wachstumsphasen von Wildpflanzen und landwirt-
schaftlichen Kulturen kann seit 1951, nach den Auswertun-
gen des DWD, eine deutliche Verschiebung der Wachs-
tumsphasen, sog. Verfriihung, beobachtet werden, z. B.
beim Ahrenschieben von Wintergerste und Winterweizen.

Im Obstbau wird ebenfalls als Folge des friiher einsetzen-
den Blihtermins eine héhere Empfindlichkeit bei Spéat-
frosten erwartet. Des Weiteren kann durch eine schnellere
Abreife der Friichte eine Verdnderung der Qualitaten der
Ernteprodukte eintreten.

Durch zunehmend extreme Witterungsereignisse (z. B.
Hagel, Vorsommer- bzw. Friihjahrstrockenheit, Starkre-
gen und Sturm) steigt das Ertragsrisiko. Mit steigendem
Trockenstress, besonders auf sandigen Standorten mit
geringem Wasserspeichervermdgen, gewinnen dort
wassersparende Bodenbearbeitung und Bestandsfiihrung
an Bedeutung. Die genannten Extremereignisse flhren zu
einer erschwerten Anwendung und Bemessung von Be-
triebsmitteln (z. B. Diinge- und Pflanzenschutzmitteln), de-
ren Wirksamkeit sich, z. B. durch starkeren Abbau infolge
zunehmender UV-Strahlung, deutlich verédndern kdnnte.
Durch das Auftreten von Extremwetterereignissen kénnen
nicht nur ganze Ernten zerstért werden, sondern durch
Uberflutungen ist eine Kontamination von Béden mit Um-
weltgiften (z. B. Dioxin) nicht auszuschlieBen, sodass in der
Folge eine Beweidung mit Tieren erschwert wird.

Aufgrund der zu erwartenden Klimadnderungen sind
bezlglich der Tiergesundheit negative Effekte vor allem
durch Hitzestress und eine Veranderung der Ubertra-
gungsdynamik von Infektionskrankheiten zu erwarten,
sowohl bei Nutz- als auch bei Wildtieren.

Die Leistungsfahigkeit der Nutztiere wird sich bei héheren
Temperaturen dndern, was sich auf den Stoffwechsel und
letztlich auf die Futter- und Wasseraufnahme auswirkt und
z. B. bei Rindern zu sinkenden Milch- und Mastleistungen
sowie einer herabgesetzten Fruchtbarkeit fihrt.

Zudem ist in der Tierhaltung mit einer Zunahme vektoren-
Ubertragener Erkrankungen zu rechnen. Die Verbreitung
von Krankheiten aus tropischen und subtropischen Ge-
bieten nach Europa dirfte zunehmen, da sich krankheits-
Ubertragende Insekten wie die Culicoides-Muicke auch in
Deutschland ansiedeln und hier ihren Entwicklungszyklus
vollziehen kénnen. Die Verdnderungen des Klimas erleich-
tern den Erregern das Uberleben und die Anpassung an
neue Umweltbedingungen. Es ist davon auszugehen, dass
die Bekdmpfung von Tierkrankheiten aufgrund des Klima-
wandels schwerer wird.

Dabei muss der Klimawandel nicht ausschlieBlich fur

das Einwandern unbekannter Erregerpopulationen die
Hauptursache darstellen; auch auf Wechselwirkungen zur
Globalisierung des (Tier-) Handels ist hinzuweisen. Es ist
ebenfalls zu vermuten, dass die Populationen von schon
vorhandenen Parasiten, z. B. Bandwirmern und Kriebelm-
cken, ansteigen werden, da sich deren Umweltbedingun-
gen optimieren. Das hat vor allem fir die Weidehaltung

von Rindern und Schafen eine erhebliche Bedeutung.
Generell ist jedoch festzuhalten, dass die Tierarten von
den Effekten des Klimawandels unterschiedlich betroffen
sind.

Welche Herausforderungen bestehen, welche
MaBnahmen sind denkbar?

Es gilt, neue Prognose- und Steuerungsmodelle sowie
Bewertungsverfahren zu etablieren. Dies ist sowohl fir das
landwirtschaftliche Versuchswesen als auch die Pflanzen-
schutzstrategien und die Zlichtungsziele im Pflanzenbau
(inkl. Obstbau) von Relevanz, die an die neuen Herausfor-
derungen anzupassen sind.

Andererseits wird die Weiterentwicklung standortange-
passter regionaler Bodennutzungssysteme zunehmen,
wobei die Produktionsméglichkeiten auch von Verbrau-
chernachfrage, Produkt- und Betriebsmittelpreisen sowie
politischen Vorgaben beeinflusst wird.

Landwirtschaftliche Beratung und Agrar-Umwelt-Klima-
MaBnahmen sollten weitergefihrt und ggfs. ausgedehnt
werden.

Im Ackerbau ergeben sich Anpassungsmaoglichkeiten
durch Gestaltung der Fruchtfolge sowie der zunehmenden
Berlicksichtigung der Anspriiche von Kulturarten hinsicht-
lich Wasser, Temperatur, Photoperiode und Nahrstoffver-
sorgung.

Bei den Anpassungsstrategien in der Tierhaltung sind
auch die Aspekte von Umwelt- und Tierschutz gebihrend
zu beachten. Bautechnische MaBBnahmen zur Stallklimare-
gelung (Senkung der Warmezufuhr bzw. verbesserte War-
meabfuhr), verdnderte Fltterungstechnik und angepasste
Fltterungszeiten stellen ebenso wie die Optimierung der
Energieverwertung Anpassungspfade dar. Bei geschlos-
senen Liftungssystemen in der Schweine- und Gefligel-
haltung sind durch Einbau von Kiihlvorrichtungen hohere
Kosten zu erwarten.

il
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Handlungsfeld Biologische Vielfalt

Welche Erkenntnisse liegen zu erwartbaren
Klimafolgen vor?

Der Klimawandel bildet einen zusétzlichen Stressfaktor fur
Arten und Lebensrdume an Land, in Gewassern und in den
Meeresokosystemen. Er wird eher weniger die allein ent-
scheidende Ursache fiir Verénderungen in der Landschaft
sein. Bereits bestehende Probleme, z. B. durch die aktuelle
Land-, Gewasser- und Meeresnutzung, werden verstarkt.
Die Artenzusammensetzung und die Dominanzverhalt-
nisse innerhalb der Okosysteme werden sich voraussicht-
lich wie folgt verandern:
¢ Der Anteil von Arten mit nérdlicher und atlantischer
Verbreitung wird potenziell abnehmen.
¢ Arten des mediterranen Floren- und Faunenkreises
breiten sich dagegen aus.
e Spezialisierte Arten in engen 6kologischen Nischen
werden potenziell benachteiligt.
e Generalisten werden potenziell profitieren.

Arten mit einem hohen Ausbreitungspotenzial aufgrund
groBer Reproduktionsfahigkeit und Mobilitat werden sich
besser an Verdnderungen anpassen kénnen als Arten,
deren Ausbreitungsfahigkeit gering ist.
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Potenziell besonders gefahrdet sind:
e Arten mit kleinen, verinselten Populationen
¢ kleine Populationen ohne aktiven Genaustausch mit
anderen Populationen

Neben natirlich einwandernden Arten kénnten vom Men-
schen eingeschleppte Arten (Neobiota) profitieren. Arten,
deren Lebensrdume derzeit noch begrenzt sind, konnten
durch die klimatischen Veranderungen neue Standorte
besiedeln. Dabei kdnnen einheimische Arten verdrangt
werden.

Die zu erwartende Trockenperiode wéhrend der Sommer-
monate wird entscheidenden Einfluss auf die Lebensrau-
me haben. Das Trockenfallen der obersten Bodenschich-
ten wird vor allem in Feuchtdkosystemen Auswirkungen
haben:

e zeitweiliger Verlust von Lebensrdumen, z. B. von klei-
nen stehenden Gewassern oder FlieBgewassern,

e starkere Mineralisierung des organischen Oberbo-
dens, was Lebensrdume beeintrachtigt, daneben aber
auch zur Freisetzung von Nahrstoffen wie Stickstoff-
und Phosphorverbindungen, aber auch zur Emission
von COz2 fihrt. Fur die wassergepragten Lebensraume
auf Moor wurden die Emissionen vom LLUR in 2008
abgeschétzt. Danach emittieren diese Lebensrdume
in Schleswig-Holstein rd. 2,3 Millionen Tonnen CO2-
Aquivalente pro Jahr.

Die temperaturbedingt verldngerte Vegetationsperiode
und die damit verbundene héhere Biomasseproduktion
fihren zu einem vermehrten Wasserverbrauch und
-verlust.

Allgemein anerkannte MaBBnahmen zur
Férderung der biologischen Vielfalt:

e Vernetzung und Zulassung der Dynamik der
Biotope (Biotopverbundsystem)

e Errichtung bzw. Ergdnzung und VergroBerung
von Schutzgebietssystemen mit abgestuften
Nutzungsintensitaten und Pufferzonen

¢ Forderung von Landschaftselementen auBer-
halb von Schutzgebieten als Trittsteine

* MaBnahmen zur Verbesserung des Landschafts-
wasserhaushaltes

e Integriertes Management von Aktivitaten, die
den nicht klimatisch bedingten Stress auf die
Okosysteme und Arten reduzieren und die Sys-
teme damit stabilisieren

Vom Bundesamt fir Naturschutz (BfN)wurden verschie-
dene Artengruppen auf ihre Gefdhrdung hin untersucht
und in drei verschiedene Risikogruppen eingeteilt.'” Dabei
sind vor allem die Weichtiere, Schmetterlinge und Libellen
mit einem erhdhten Anteil als Hochrisiko-Arten betroffen.

Besonders Tagfalter sind sehr gut als Indikatoren fur den
Klimawandel geeignet, daneben auch Végel aufgrund
ihres gut dokumentierten Brut- und Zugverhaltens. Vogel
und Saugetiere sind generell eher weniger durch den
Klimawandel betroffen.

6Vgl. Jensen et al. (2010): Bilanzierung der Klimawirkung von Moorbéden in Schleswig-Holstein. - TELMA Bd. 40, Seite 215-228.

7 Vgl. Auswirkungen des rezenten Klimawandels auf die Fauna in Deutschland, BfN-Heft 98, 2010. 31



Die Verletzlichkeit ist besonders hoch, wenn es sich um
gefdhrdete Arten handelt (Rote-Liste-Arten). Bei den
dazugehdrigen Lebensrdumen handelt es sich meist um
Moore, gefolgt von Waldern, Trockenrasen, Heidegebieten
und Quellen. Auch Gewasserufer und Kistenlebensréaume
sind stark klimasensibel.

Eine vergleichbare Sensibilitdtsanalyse wurde fir NATURA
2000-Gebiete bzw. Lebensraumtypen anhand festge-
legter Kriterien (siehe folgender Kasten) durchgefiihrt.®
Schutzgebiete, einschlieBlich der NATURA 2000-Gebiete,
bedirfen eines besonderen Schutzes, weil sie Zentren
der nattrlichen Vielfalt sind und von ihnen die Wiederbe-
siedlung verwaister, aber geeigneter Biotope erfolgt. In
Schleswig-Holstein ist bereits in 2007 geprift worden, ob
sich die derzeitigen Schutzziele auch unter den zu erwar-
tenden Klimadnderungen erreichen lassen.” Ergebnis ist,
dass MaBnahmen zu entwickeln sind, die das natirliche
Anpassungspotential schiitzen oder entwickeln.

Indikatoren

Die Bewertung wurde nach folgenden Kriterien
durchgefihrt:

® Regenerierbarkeit

e horizontale und vertikale Verbreitung

e Flachenrlickgang

¢ Einfluss von Neophyten

 qualitative Gefahrdung

e Abhangigkeit von Grund- oder

Oberflachenwasser

e Risiken einer Landnutzungsanderung

¢ Erhaltungszustand

¢ artenbezogene Gefahrdungs- oder Risikoanalyse

Empfehlungen zum Schutz empfindlicher
Lebensraume:

e Schutzgebiete erhalten und erweitern

® Biotopverbund erméglichen

¢ Gebietsmanagement auf Klimawandel abstellen

e Optimierung des Landschaftswasserhaushaltes

¢ Férderung von Kohlenstoffsenken

¢ Schutz der Knicks als Verbundstrukturen und als
Erosionsschutzelement

e Artenhilfsprogramme

¢ Extensivierung der landwirtschaftlichen Nutzung

'8 vgl. Naturschutz und Landschaftspflege, LANU 2007.

Welche Herausforderungen bestehen, welche
MaBnahmen sind denkbar?

Eine wesentliche Aufgabe des Gewésser-, Klima-, Boden-
und Naturschutzes wird sein, empfindliche Lebensraume
zu schitzen. Dieses gilt vor allem fur feuchtegepragte
Lebensrdume wie Moore und Auen sowie mineralische
Boden mit hohen Grundwasserstanden, v.a. unter Dauer-
grinland. Sie stellen nicht nur eine wichtige CO2-Quelle
dar, wenn sie entwassert oder umgebrochen werden; sie
mussen als Lebensraum fir Pflanzen und Tiere vor den ne-
gativen Verédnderungen durch den Klimawandel geschitzt
werden.?°

Bereits 2007 wurden mdgliche Auswirkungen von einer
Projektgruppe des MELUND (ehemals MELUR) und des
LLUR ausgearbeitet und in einer ,Wenn-dann-Liste”
festgehalten.”

32 9Vgl. H.-J. Augst/LANU 32: Flexibilitdt unserer Schutzgebiete im Klimawandel - eine Strategie fiir Schleswig-Holstein, Flintbek, 25. Mai 2007.
29 vgl. Wilter, T.: Klimawandel und Naturschutz - zwischen Aktionismus und Anpassung, LANU Jahresbericht 2006/2007.

2 Vgl. Klimawandel in Schleswig-Holstein - Folgen und Handlungsoptionen fiir den Naturschutz, Bericht der Abteilung.

Diese Empfehlungen wurden auch im Rahmen des ,Nord-
deutschen Fachblindnis” diskutiert. Inzwischen wurde aus
dem Norddeutschen Fachblindnis der ,Landerarbeitskreis
Moor- und Klimaschutz”, der aus den moorreichen Bun-
deslandern (Schleswig-Holstein, Niedersachsen, Mecklen-
burg-Vorpommern, Brandenburg, Baden-Wirttemberg,
Bayern) besteht und von weiteren Bundesléandern, dem
BfN und verschiedenen Wissenschaftlern unterstiitzt wird.
In einer gemeinsamen Erklarung hat der Landerarbeits-
kreis Moor- und Klimaschutz 2012 eine Broschiire mit dem
Titel ,Potentiale und Ziele zum Moor- und Klimaschutz”
herausgebracht.? Ein wichtiger Bestandteil des Positions-
papieres sind unterschiedliche Instrumente und Verfahren,
um v.a. den Landschaftswasserhaushalt zu regenerieren,
die komplexen Okosysteme zu stabilisieren und somit eine
Anpassung zu erleichtern.

Um eine Anpassung an den Klimawandel zu erleichtern,
sind zusétzlich MaBnahmen zum Biotopverbund bzw.
Biotopkomplexen mit Ausweich-Lebensrdumen, Ver-
tragsnaturschutz, biotopgestaltende Maf3nahmen oder
spezielle ArtenschutzmaBnahmen erforderlich. Dabei hat
neben dem Griinlandschutz die naturnahe Waldbildung

und Waldfldchenarrondierung eine besondere Bedeutung.

In den moorreichen Bundeslandern wurden inzwischen
landesweite Moorschutzprogramme aufgelegt. Auch der
Schutz des Dauergriinlandes steht im Fokus des Natur-
und Klimaschutzes. Hier ist das schleswig-holsteinische
Dauergrlinlanderhaltungsgesetz aus dem Jahr 2013 zu
nennen (GVOBI. Nr. 14 vom 31.10.2013).

Welche Aktivitdten auf Landesebene sind bereits
konzipiert oder ergriffen worden?

Schleswig-Holstein setzt seit 2008 ein Moorschutzpro-
gramm erfolgreich um. Verschiedene Tréger, insbesondere
die Stiftung Naturschutz, erwerben Moore und beenden
die Entwasserung, die zur Moorsackung und hohen CO2-
Emissionen fihren.

Seit 2015 bietet die Ausgleichsagentur, eine Tochter der
Stiftung Naturschutz, Moorfutures an.» Moorfutures sind
Kohlenstoffzertifikate, die zur Verbesserung der eigenen
Kohlenstoffbilanz erworben werden kénnen. Die Aus-
gleichsagentur garantiert den Erwerbern der Moorfutures,
dass die gewlinschte CO2-Menge durch Wiedervernés-
sung eines Moores eingespart wird.

Vom BfN werden diverse Teiluntersuchungen zu
Klimawandelfolgen fur die biologische Vielfalt finanziert
und betreut. Bereits abgeschlossen sind das BfN-Projekt
.Schutzgebiete im Klimawandel”?4 und das BfN-Projekt zu
den ,Auswirkungen des Klimawandels auf Fauna, Flora
und Lebensraume sowie Anpassungsstrategien des Natur-
schutzes"®, bei dem das LLUR eingebunden war.

22 Vgl. Jensen et al. (2012): Potenziale und Ziele zum Moor- und Klimaschutz. Gemeinsame Erklarung der Naturschutzbehérden, Kiel und
https://www.umweltdaten.landsh.de/nuis/upool/gesamt/moore/moorresolution.pdf

2 vgl. http://www.moorfutures.de/ 24 Vgl. http://www.pik-potsdam.de/infothek/klimawandel-und-schutzgebiete

25 Vgl. http://www.bayceer.uni-bayreuth.de/KLINAT-FFH/
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Handlungsfeld Forstwirtschaft

Welche Erkenntnisse liegen zu erwartbaren
Klimafolgen vor?

Walder sind in Hinblick auf Anpassungsstrategien an den
Klimawandel Opfer und Helfer zugleich. Als langlebige
und von ihren Standort- und Umweltfaktoren besonders
abhangige Okosysteme leiden sie besonders unter diesen
Folgen des Klimawandels:
® Hohere Temperaturen, besonders im Sommer, fihren
zu Hitze- und Wasserstress.
e Dirreperioden kénnen die Vitalitdt der Bdume erheb-
lich beeintrachtigen.
e Starkregenfille, besonders im Winter, stehen nicht
als nachhaltig pflanzenverfigbare Wasserreserve zur
Verfligung.
e Starke Stlirme kénnen die Existenz ganzer Waldgebie-
te bedrohen.
¢ Sekundarschadlinge, wie z. B. Borkenkafer, konnen
sich in durch Klimadnderungen geschwéchten Be-
standen leichter ausbreiten und profitieren u. U. auch
direkt von geénderten Klimabedingungen.
¢ Die Waldbrandgefahr, die in Schleswig-Holstein bis-
her relativ gering ist, wird zunehmen.

Verschiedene Baumarten reagieren unterschiedlich auf die
Folgen des Klimawandels:
¢ Die Fichte, als an kihlere und feuchtere Standorte
angepasste Baumart mit hohen Anspriichen an die
Wasserversorgung in der Vegetationszeit, ist vom
Klimawandel am starksten betroffen.
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* Die Buche als haufigster Laubbaum wird voraussicht-
lich mit hoherer Anpassungsfahigkeit reagieren,
jedoch vor allem in den trockeneren und wechsel-
feuchten Randbereichen ihrer Standorte verstarkt an
Grenzen stoBen.

e Eichen, Kiefern (besonders im Siidosten des Landes)
und z. B. auch die Douglasie hingegen kommen mit
zunehmender Sommertrockenheit besser zurecht.

In ihrer Funktion als ,Helfer” gegen den Klimawandel
binden Wélder bedeutende Mengen COz2 (rd. 16 t CO2/ha
und Jahr), die damit langfristig der Atmosphéare entzo-
gen werden. Wird Holz genutzt, so wird in langlebigen
Holzprodukten CO2 weiter gebunden. Wird Holz fur
energetische Zwecke verwendet, so Ubersteigt die CO2-
Freisetzung nicht die Menge, die wahrend des Wachstums
des Baumes gebunden wurde. Unter Klimaschutzgesichts-
punkten kommt im waldarmen Schleswig-Holstein damit
nicht nur der Walderhaltung, sondern auch der langfristig
angestrebten Neuwaldbildung hohe Bedeutung zu.

Welche Herausforderungen bestehen, welche
MaBnahmen sind denkbar?

Schleswig-Holstein ist im Jahr 2011 Gber einen Staatsver-
trag der Nordwestdeutschen Forstlichen Versuchsanstalt,
die bisher von den Landern Niedersachsen, Hessen und
Sachsen-Anhalt getragen wurde, als Vollmitglied beige-
treten. Hierdurch bietet sich zukiinftig die Chance, mit
dem Klimawandel und Anpassungsstrategien verbundene

forstliche Fragestellungen wissenschaftlich fundiert und
praxisbezogen aufzuarbeiten und entsprechende Empfeh-
lungen zu erarbeiten.

Vorlaufige Empfehlungen richten sich auf folgende Hand-
lungsfelder:
e Festhalten an der praktizierten naturnahen Forstwirt-
schaft
e Stabilisierung der vorhandenen Waldbestande (Ein-
zelbaumstabilitat, ggf. gestaffelte Durchforstungen,
Férderung von Mischbaumarten)
¢ Senkung und Verteilung von Risiken, d. h. Ausnutzung
standortgerechter individuenreicher Naturverjingun-
gen, ausreichende Zahl von Zukunftsbdumen in den
Bestéanden, differenzierte Nutzung nach Zielstarken
(Zieldurchmessern), Waldschutz
e standortgerechter Waldumbau

Fir die Erarbeitung und Umsetzung von Anpassungsstra-
tegien der schleswig-holsteinischen Waélder an den Klima-
wandel werden ausreichende finanzielle Mittel benétigt.
Auf Bundesebene sind erste Schritte fur die Einrichtung
eines Wald-Klima-Fonds erfolgt, der aus VerauBerungser-
[6sen von Emissionshandelszertifikaten gespeist werden
soll. Die Bundeslander missen an diesem Fonds ausrei-
chend partizipieren, um den Folgen des Klimawandels fir
die Walder begegnen zu kénnen.




Handlungsfeld Gesundheit

Die in den letzten Jahren verstarkt auftretenden Wetterex-
treme wie Sturm, Stark- und Dauerregen sowie Hitzewellen
kénnen direkte oder indirekte Folgen fur die Gesundheit
bedeuten.

Direkte Folgen des Klimawandels fiir die
menschliche Gesundheit

Hitze und andere markante Wetterlagen

Ein wesentlicher direkter Einflussfaktor auf die Gesundheit
ist die erhéhte Warmebelastung bei langer anhaltenden
Hitzeperioden. Besonders geféhrdet sind altere oder
pflegebedirftige Menschen, Kranke und Kleinkinder.
Gesundheitliche Folgen durch Hitze kénnen sich als M-
digkeit, Krampfe, Ohnmacht, Erschépfung, Hitzschlag und
Sonnenstich duBern. Entscheidend ist, durch frihzeitige
Vorsorge solche hitzebedingten Erkrankungen zu verhin-
dern. So wird insbesondere empfohlen, stets ausreichend
zu trinken, leichte Mahlzeiten einzunehmen, sich nach
Méglichkeit in kihleren R&umen beziehungsweise im
Schatten aufzuhalten und den Tagesablauf den herrschen-
den Temperaturverhéltnissen anzupassen.

eseecO Net 12:23

¢ Warnlage Land
Fr. 19. Mai, 12:14

Einbeck

Karte antippen

DWD WarnWetterApp

Diese und weitere Empfehlungen werden auf der Inter-
netseite des Gesundheitsministeriums Schleswig-Holstein
(MSGUJFS) unter dem Stichwort ,Hitze"” bekanntgegeben.?
Neben den allgemein gehaltenen Informationen stehen
dort auch Informationen fiir Pflegepersonal und fiir Arzte
zum Herunterladen zur Verfiigung.

Wer wissen mdchte, welche Region besonders von einer
Hitzewelle betroffen ist, kann direkt zur Internetseite des
DWD wechseln. Dort werden auf einer Deutschlandkarte
die betroffenen Regionen Ubersichtlich dargestellt. Klickt
man eine Region an, erhalt man weitere Informationen zur
Warnlage. Neben Hitze kdnnen dies auch andere markan-
te Wetterlagen sein, so zum Beispiel Sturm und Orkan,
Geuwitter, Starkregen, Schneefall und UV-Strahlung.

Dariiber hinaus bietet der DWD eine WarnWetterApp

zum Herunterladen an.? Darin kénnen bevorzugte Orte
als Favoriten abgespeichert werden, so dass man sich be-
quem auch unterwegs jederzeit Uber die Wetterlage in der
Region informieren kann. Hierdurch kénnen alle, die Gber
ein mobiles Endgerat verfligen, auch von unterwegs die
aktuelle Wettersituation besser einschétzen, um bei extre-
men Wetterlagen den Tagesablauf zur eigenen Sicherheit
entsprechend anzupassen.

Indirekte Folgen des Klimawandels fiir die
menschliche Gesundheit

Der Klimawandel hat auch indirekte Folgen fir die
menschliche Gesundheit. Durch Verdnderung der Um-
weltbedingungen findet auch eine Anderung der Zusam-
mensetzung der Arten in der belebten Umwelt statt. Einige
Pflanzen- und Tierarten sowie Mikroorganismen spielen

in diesem Zusammenhang eine wichtige Rolle fur die
Gesundbheit. Hierzu zéhlen beispielsweise Pflanzen wie die
Ambrosia und der Riesenbéarenklau, Tiere wie die Eichen-
prozessionsspinnerraupen und Bakterien, z. B. Borreliose
und Vibrionen in Kiistengewassern. Haufig ist noch unklar,
ob die verstarkte Ausbreitung einer Art in den letzten
Jahren aufgrund des Klimawandels, der naturlich auftre-
tenden Zyklusschwankungen in der Populationsstérke
oder aufgrund anderer Faktoren, wie dem stérker, global
verlaufenden Personen- und Warenverkehr erfolgt ist.

Eichenprozessionsspinnerraupen

Der Eichenprozessionsspinner ist eine in Deutschland
heimische Falterart, die vorwiegend an Eichen an warmen
Standorten vorkommt. Seit 1995 ist neben einer starken
Zunahme auch ein weiteres Ausbreiten nach Norden zu
verzeichnen. 2011 kam es erstmalig auch zu einzelnen Fal-
len im stdlichen Landesteil Schleswig-Holsteins.

Die Raupen durchlaufen insgesamt sieben Hautungsstadi-
en und haben ab dem dritten Hautungsstadium eine hohe

26 Vgl. https://www.schleswig-holstein.de/DE/Fachinhalte/G/gesundheit_schutz/gesundheit_schutz_UGS_Umweltmedizin_SommerSonneHitze.htm
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Raupe des Eichenprozessionsspinners

gesundheitliche Relevanz. Denn ab diesem Stadium bilden
sie giftige Brennhaare aus, die leicht abbrechen und Haut
oder Schleimhaute durch Kontakt reizen kénnen. Dies
duBert sich als lokale Hautausschldge mit starkem Juckreiz
(Raupendermatitis), Bindehautentziindungen und Reizun-
gen im Rachen- und Halsbereich.

Von den warmeliebenden Insekten werden insbesondere
vereinzelt stehende, sonnenbeschienene Eichen in Parkan-
lagen, Alleen, Schwimmbéadern, Sportplatzen und vergleich-
baren Platzen befallen. Zum Schutz der Anwohner und der
Bevolkerung kénnen im offentlichen Raum auf die Situation
abgestimmte BekdmpfungsmalBnahmen angeordnet und
durchgefihrt werden. Darliber hinaus wird empfohlen,
entsprechende Warntafeln vor Ort zu beachten, Platze und
Wege mit befallenen Ba&umen zu meiden und auf keinen
Fall Raupen oder deren Gespinste zu berihren.

Das MELUND hat in Abstimmung mit dem fir Gesundheits-
fragen zustandigen Sozialministerium Schleswig-Holstein
ein Faltblatt erstellt, in dem tGber Vorkommen, Symptome,
Risikogruppen und VorsichtsmaBnahmen informiert wird.
Dartber hinaus hat das Sozialministerium einen Steckbrief
mit Informationen fir Arzte erstellt. Beide Publikationen
kénnen auf der Seite der Landesregierung unter dem
Stichwort ,Eichenprozessionsspinner” heruntergeladen
werden.®

Ambrosia

Gesundheitsdaten der letzten Jahre zeigen, dass allergische
Reaktionen (zum Beispiel Heuschnupfen und Bindehaut-
reizungen) auf luftgetragene Pollen in allen Bevolkerungs-
gruppen weiter zunehmen. Aufgrund der Klimaerwarmung
beginnt die Blihsaison vieler Pflanzen zu einem friiheren
Zeitpunkt oder endet zu einem spateren Zeitpunkt als noch
vor einigen Jahrzehnten. Dies bedeutet fur allergieemp-
findliche Personen, dass sie Uber einen langeren Zeitraum
mit entsprechenden allergischen Reaktionen zu rechnen
haben. Zu den bekannten allergenen (also Allergie auslo-
senden) Pflanzen zihlen Haselnuss, Birke und Graser.

Allerdings wird seit einigen Jahren vor einer weiteren

hoch allergenen Pflanze, die sich immer weiter in Stid- und
Mitteleuropa und auch in Deutschland ausbreitet, gewarnt:
der BeifuB-Ambrosia. Die Ambrosia bliht erst im August
und September, wodurch sie im Spatsommer eine hohe
Belastung fur Pollenallergiker darstellen kann, auch weil
hierdurch die Pollensaison zum Herbst hin verlangert wird.

Urspriinglich stammt die Pflanze aus Nordamerika, kommt
aber bereits seit etwa 150 Jahren in Deutschland vor. Sie
bevorzugt Brachflachen, Kiesgruben, Bahndamme und
Schutthalden. In Schleswig-Holstein gibt es bislang nur
vereinzelte Meldungen Uber Standorte, die mit Ambrosia
bewachsen sind. Allerdings Iasst sie sich auch in Garten
finden, besonders unter Vogelhduschen, da Vogelfutter
oftmals mit Ambrosia-Samen verunreinigt ist.

Im LLUR werden seit 2007 die jéhrlichen Ambrosia-Vor-
kommen erfasst und an das Julius-Kihn-Institut, das die
bundesweite Erfassung durchfihrt, gemeldet.

Bislang geht man in Schleswig-Holstein davon aus, dass
hier die Herbstmonate zu kihl und zu nass sind, so dass
die Samen nicht ausreifen kénnen und dadurch eine
selbststandige Ausbreitung nicht stattfindet. Inwieweit
der Klimawandel die Ausbreitung begtinstigt, ist derzeit

ungeklart.

B ygl. https://www.schleswig-holstein.de/DE/Fachinhalte/G/gesundheit_schutz/gesundheit_schutz_UGS_Umweltmedizin_Eichenprozessionsspinner.html
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Riesenbarenklau

Eine weitere Pflanze, deren Ausbreitung bekdmpft wird, ist
der Riesenbarenklau, beziehungsweise Herkules-Staude.
Der Riesenbarenklau gehért zu den Doldenblitlern und
kommt urspriinglich aus dem Kaukasus. Im 19. Jahrhun-
dert wurde er nach Mitteleuropa als Zierpflanze einge-
fihrt, wo er in Parks und Garten angepflanzt wurde. Von
dort breitete sich der Riesenbé&renklau Gber seine Samen
immer weiter aus und ist daher auch in Schleswig-Holstein
in Garten und Parks, an StraBen- und Wegréandern sowie
auf Brachflachen anzutreffen. Der Blutenstand kann Gber
zwei Meter hoch werden. Als anspruchslose Pflanze und
aufgrund seiner guten Aussamung kann er in kurzer Zeit
grof3e Bestande bilden, die sich nur sehr schwer entfernen
lassen. Ob der Klimawandel die Ausbreitung beginstigt,
ist ungewiss.

Die im Pflanzensaft vorhandenen Reizgifte, die sogenann-
ten Furocumarine, |6sen unter Sonnenlicht schmerzhafte
Hautreaktionen wie Juckreiz, R6tungen, Schwellungen und
Blasenbildung (phototoxische Reaktion) aus, die schwer
heilen und wie Verbrennungen aussehen.
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Vibrio vulnificus

Vibrio vulnificus ist ein salzliebendes Bakterium, das
natlrlicherweise in Gewassern, wie der Ostsee oder in
Ubergangsgewassern vorkommt. Bei ldnger anhaltenden
kalten Wassertemperaturen befindet es sich in einem
inaktiven Zustand. Steigen im Sommer die Wassertempe-
raturen auf Gber ca. 20 °C an, wird Vibrio vulnificus aktiviert
und vermehrt sich. Ist das Bakterium einmal durch erhéhte
Wassertemperaturen aktiviert, kann es seine Aktivitat auch
bei sinkenden Wassertemperaturen fir mehrere Wochen
aufrechterhalten.

Dieser Erreger kann Uber zwei mégliche Infektionswege

auf den Menschen Ubertragen werden: Uber eine Infekti-
on einer Wunde oder durch den Verzehr kontaminierter

Meerestiere.

Fir das Badeland Schleswig-Holstein ist eine Infektion mit
diesem Bakterium durch eine Wunde bedeutsam. Uber
eine vorhandene Wunde (ein kleiner Kratzer ist ausrei-
chend) kann das Bakterium bei empfindlichen Personen-
gruppen beim Baden oder Wasserwaten in Meerwasser in
den Kérper eindringen und sich dort vermehren. Beson-
ders Personen, die aufgrund von Vorerkrankungen in
ihrer Immunabwehr geschwacht sind, konnen gefdhrdet
sein. Dazu zéhlen vor allem Menschen mit chronischen
Erkrankungen wie Lebererkrankungen, Diabetes mellitus,
Alkoholabhangigkeit und sonstigen, die Immunabwehr
schwachenden oder unterdriickenden Erkrankungen.
Auch altere Menschen mit einer schwachen Immunabwehr
zdhlen zu dieser empfindlichen Personengruppe.

Infektionen mit Vibrio vulnificus sind zwar selten, kommen
aber weltweit vor. In Deutschland sind seit 1993 wiederholt
Einzelfélle von Wundinfektionen nach Kontakt mit Ostsee-
wasser bekannt geworden. Im Verhaltnis zu der Anzahl

der Badegaste an der Ostseekiste ist eine Infektion zwar
sehr selten, hat aber nach bisherigen Erfahrungen in mehr
als der Halfte aller Falle einen sehr ernsthaften Verlauf

mit tiefgreifenden Haut- und Gewebezerstérungen. Dies
kann wiederum zu einer schweren Blutvergiftung (Sepsis)
fihren, welche aufgrund ihrer schnellen Lebensgefahr
eine rasche Therapie notwendig macht. Zur Vorbeugung
einer Infektion wird geraten, dass Personen offene oder
schlecht heilende Wunden nicht dem Kontakt mit warmem
Meerwasser aussetzen, insbesondere dann nicht, wenn

sie an den genannten Vorerkrankungen leiden oder ein
geschwaéchtes Immunsystem besitzen.

In warmen Sommermonaten muss bei einem verdachti-
gen Krankheitsbild, insbesondere bei Wundinfektionen,
nach Kontakt mit warmem Meerwasser, an die Méglichkeit
einer Vibrio vulnificus-Infektion gedacht werden. Im Ver-
dachtsfall sollte sofort ein Arzt aufgesucht werden, da bei
begriindetem Verdacht wegen des raschen und schweren

Krankheitsverlaufes eine frihestmdgliche Behandlung zum
Beispiel mit Antibiotika erfolgen muss. Die Arzteschaft in
Schleswig-Holstein ist durch die hiesige Arztekammer tiber
Bedeutung, Diagnose und Therapie von Vibrio vulnificus-
Infektionen informiert. Bestatigt sich der Verdacht, sollte
dies der behandelnde Arzt entsprechend § 6 Absatz 1

Nr. 5a Infektionsschutzgesetz als ,bedrohliche Krankheit”
an das jeweils zustdndige Gesundheitsamt melden. Vom
zustédndigen Gesundheitsamt kdnnen dann Ermittlungen
zur Quellensuche erfolgen und gegebenenfalls die Einlei-
tung von SchutzmaBnahmen veranlasst werden.

Um das Vorkommen von Vibrio vulnificus in Schleswig-
Holsteins Kiistengewassern, auch unter Beriicksichtigung
des Klimawandels, besser abschatzen zu kénnen, werden
vom Sozialministerium Schleswig-Holstein seit mehre-
ren Jahren entsprechende Untersuchungsprojekte des
Medizinaluntersuchungsamtes am Universitatsklinikum
Schleswig-Holstein in Kiel geférdert.

In umfassenden Studien wurde in den Jahren 2011 bis 2015
der Frage nach dem Vorkommen dieses Bakteriums an
den Strénden von Nord- und Ostsee nachgegangen. Die
Ergebnisse zeigen, dass in der Ostsee und insbesondere
an einigen Kistenabschnitten mehr Vibrio vulnificus nach-
gewiesen wurde als in der Nordsee. Dabei wurde Vibrio
vulnificus an Nord- und Ostsee (berwiegend in Brackwas-
serbereichen gefunden, in denen das Meerwasser durch
SuBwassereintrage aus dem Binnenland beeinflusst wird.
Weiterhin stellte sich heraus, dass die Konzentrationen der
Bakterien im Flachwasserbereich teilweise deutlich héher
waren als im tieferen Wasser. Weitere Untersuchungen
werden folgen.

Miicken und Zecken als Ubertrdger exotischer
Krankheitserreger

In Deutschland werden zunehmend neue invasive Stech-
mickenarten beobachtet. Erste Untersuchungen zeigen,
dass auch in heimischen Stechmicken bisher wenig
bekannte Krankheitserreger gefunden werden. Sie kdnnen
als Vektoren Viren, Bakterien, Protozoen (einzellige Parasi-
ten) und Helminthen (Wirmer) Gbertragen. Bis vor weni-
gen Jahren wurden diese Infektionen fast ausschlief3lich

in Afrika und Asien beobachtet. In den letzten 10 Jahren
hat sich die Situation zunehmend verandert. Selbst die
Malaria, die in Europa seit den 1960er-Jahren des letz-

ten Jahrhunderts als ausgerottet galt, hat auch in Europa
zu zahlreichen Erkrankungen gefiihrt. Ursache dafir ist
einerseits der interkontinentale Luftverkehr, der fir weitere
Ubertragungen sorgt. Andererseits werden auch Verén-
derungen bei der Stechmickenfauna festgestellt. Dabei
kénnten durch den Klimawandel bedingte Witterungsab-
laufe wie héhere Temperaturen oder Uberflutungen durch
Starkregen die Verbreitung stark beglnstigen.

Es gibt deutliche Anzeichen, dass auch einheimische
Micken- und Zeckenarten bereits auf die sich andern-
den klimatischen Bedingungen reagieren. So verklrzen
Zecken, die unter anderem Borreliose sowie Hirnhaut- und
Gehirnentziindungen Ubertragen, regional ihre Winterru-
hephase und konnten sich infolge milderer Winter stérker
ausbreiten.

Bei den Tierkrankheiten gab es in Schleswig-Holstein
2008 bereits erstmals ein gréBeres Auftreten der Blau-
zungenkrankheit bei Schafen, die durch Gnitzen (Insekten
der Gattung Culicoides) libertragen werden. Auch fur die
Blauzungenkrankheit bei Wiederkauern hat der beob-
achtete Klimawandel eine wichtige Bedeutung bei der
Ausbreitung von Nordafrika nach Std- und Stidwesteuro-
pa. Weiter ist die Schmallenberg-Krankheit bei groBen und
kleinen Wiederkduern zu nennen. Ebenfalls durch Stech-
micken werden das West-Nil-Fieber und das Dengue-
Fieber auf Haustiere aber auch auf den Menschen tbertra-
gen; entsprechende Feststellungen liegen bereits fir den
Mittelmeerraum, z. T. bis nach Osterreich vor. Die Tempe-
raturabhangigkeit der Vektoren sowie Verschleppungen,
die mit Tiertransporten entstehen, gelten als wesentliche
Ursachen dafir, wenn sich die Erreger bis in den Norden
verbreiten konnten.

Asiatische Tigermticke
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Handlungsfeld Wirtschaft
Verkehr

Der Personen- und Giterverkehr sollte moglichst nicht
durch widrige Witterungsbedingungen beeintréchtigt
werden. Sollte sich der Trend zu Wetterextremereignis-
sen durch den Klimawandel weiter verstetigen, wird die
Entwicklung von Anpassungsstrategien fur die einzelnen
Verkehrsbereiche immer dringlicher, damit die Verkehrs-
leistungen auch unter erschwerten Bedingungen aufrecht-
erhalten werden kénnen. Dabei ist fir die Uberregionalen
Verkehrsverbindungen weitgehend der Bund zustandig,
mit dem auch die regionalen AnpassungsmafBnahmen

bei den verschiedenen Verkehrstragern abgestimmt
werden mussen. Land und Kommunen missen ihrerseits
sicherstellen, dass die Verkehrswege in ihrem Zustéandig-
keitsbereich den erwarteten klimatischen Belastungen
Stand halten und gegebenenfalls Anpassungsmaf3nahmen
einleiten.

Folgen fiir den Verkehr

Das verstarkte Auftreten von Starkregen mit Hochwasser,
Hagel, Hitzeperioden, Stirmen und Waldbréanden kann
hohe Schaden an der Verkehrsinfrastruktur verursachen, zu
einer Verkirzung der Lebensdauer einzelner Infrastruktur-
bestandteile fihren und den Verkehrsfluss stark beein-
tréchtigen oder sogar ganz zum Erliegen bringen.
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AnpassungsmafBinahmen

* Erhalt und bedarfsgerechter Ausbau von StraBen zur
Anpassung an extreme Witterungsbedingungen

e technische Anpassung der Verkehrsinfrastruktur an
gednderte klimatische Bedingungen, z. B. an hdhere
Temperaturen angepasste Asphaltmischungen

e verkehrslenkende Einrichtungen auf sturmgefahrde-
ten Briicken

Tourismus

Gerade fir den Badertourismus in Schleswig-Holstein
spielen die klimatischen Bedingungen eine zentrale Rolle.
Infolge des Klimawandels kommen mittel- bis langfristig
Risiken, aber auch Chancen auf die Tourismuswirtschaft zu.
Sowohl die touristische Infrastruktur als auch die Entwick-
lung und Vermarktung des touristischen Angebots missen
an die klimatischen Verdnderungen angepasst werden,
damit der Tourismus im Lande auch in Zukunft sein
wirtschaftliches Potential nutzen kann. Besonders wichtig
ist dabei, der Tourismuswirtschaft méglichst umfassende
Informationen Uber langfristige Trends zum Klimawandel
zur Verfiigung zu stellen, damit es den Betrieben méglich
ist, rechtzeitig zuséatzliche innovative und hochwertige
Angebote zu entwickeln sowie bestehende Alternativen
qualitativ ausbauen zu kénnen.

Folgen fiir den Tourismus

e Chancen fur Tourismus z. B. durch Saisonverlangerung
in Frihjahr und Herbst sowie Verlagerung der Tou-
ristenstrome aus den zunehmend heiBen stdlichen
Regionen zur Nord- und Ostsee

¢ Hohere Luft- und Wassertemperaturen und damit gro-
Bere Attraktivitdt der norddeutschen Kisten

¢ Veranderung der Badewasserqualitat (Algenwachs-
tum, Krankheitserreger)

¢ Ausbreitung von Insekten, die Krankheiten tbertragen
(z. B. Zecken, Tigermiicke) oder plagenartiges Auf-
treten von stechenden Insekten (z. B. Miicken) nach
groBraumigen Uberschwemmungen

AnpassungsmafB3nahmen

¢ Ausbau von wetterunabhéngigen Angeboten z. B.
in den Bereichen Natur-, Kultur-, Gesundheits- und
Wellnesstourismus

e Erhalt bzw. Stabilisierung der Naturrdume mit Erho-
lungsfunktion

¢ Entwicklung/Weiterentwicklung nachhaltiger, regio-
naler Tourismuskonzepte vor dem Hintergrund des
Klimawandels

Industrie und Gewerbe

Industrie und Gewerbe sind auf eine funktionierende Ener-
gie- und Verkehrsinfrastruktur angewiesen, die sich auch
gegeniber gerénderten Klimabedingungen als méglichst
wenig stéranfallig erweisen sollten. Innovative Investitio-
nen in Klimaschutz-und Anpassungsmaf3nahmen mussen
aber nicht nur mit héheren Aufwendungen verbunden
sein, sondern kénnen langerfristig auch zu Wettbewerbs-
vorteilen fihren.

Die Anpassung der Wirtschaft an den Klimawandel erfor-
dert eine intensive Zusammenarbeit ihrer Kammern und
Verbédnde mit Forschungseinrichtungen, dem DWD und
Planungsbehdrden, um auf die neuen Herausforderungen
des Klimawandels im Hinblick auf die Risiken z. B. bei der
Energieversorgung, dem Hochwasserschutz oder der
Gesundheit reagieren zu kdnnen.

Folgen fiir Industrie und Gewerbe

¢ potenzielle Produktionsausfalle durch Haufung ex-
tremer Wetterlagen am Produktionsstandort (Hoch-
wasser, Stromausfalle)

* mogliche Engpasse bei der Rohstofflieferung und
Warenauslieferung

¢ zeitweilig geringere Verflgbarkeit von Kihlwasser fur
industrielle Prozessablaufe

¢ erhdhte Anforderungen bei Herstellung, Verarbeitung,
Lagerung und Transport, insbesondere bei leicht
verderblichen Lebensmitteln

¢ Chancen fir innovative Unternehmen, die von Investi-
tionen in Umwelttechnologien und AnpassungsmaB-
nahmen profitieren kénnen

AnpassungsmafB3nahmen

® Anpassung an ressourcenschonende Produktionswei-
sen und Technologien im Hinblick auf die Anforde-
rungen von Klimaschutz und Klimaanpassung

e Ausrichtung der Férderprogramme auf Klimaschutz
und Klimaanpassung

¢ Keine Gewerbegebietsausweisung in Risikogebieten

¢ Anpassung und Standortiiberprifung bestehender
Infrastruktur durch die kommunale Planung

¢ Anpassen der industriellen Kihlsysteme auf mégli-

chen Wassermangel
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Energiewirtschaft

Die zu erwartenden Verénderungen durch den Klimawan-
del fihren voraussichtlich zu einem steigenden Energie-
bedarf (z. B. Kiihlsysteme, Wasserschépfwerke). Dartiber
hinaus kann eine starkere Erwdrmung einen Mangel an
Kihlwasser bei herkdmmlichen Kraftwerken verursachen
und zu Versorgungsengpéssen bei der Energieversorgung
fihren. Um zuklnftig eine zuverlassige, bezahlbare und
klimafreundliche Energieversorgung sichern zu kénnen,
werden im Rahmen der Energiewende technische und
strategische Verédnderungen erforderlich sein.

Folgen fiir die Energiewirtschaft

e Sinkende Wasserstande und eine stérkere Erwdrmung
von Wasser kénnen einen Mangel an Kihlwasser, ins-
besondere fiir thermische Kraftwerke, verursachen.

® Hohere Lufttemperaturen kénnen sich auf den Wir-
kungsgrad der Elektrizitdtserzeugung auswirken.

e Extreme Stlirme, Gewitter, Eislasten und Hochwasser
kénnen die Energieinfrastruktur beeintréchtigen.

e Wahrend Hitzeperioden oder bei Hochwasser kann es
bei der Stromnachfrage zu erheblichen Lastspitzen
kommen.

Anpassungsmalinahmen

e Fortschreiben der Warmelastplane

* Ausbau von Warme-/Kalteverbinden

¢ vielfaltige dezentrale Energieerzeugung, um Risiken
bei der Verteilung zu vermindern

e ausreichende Redundanzen in der Energieerzeugung
(Erzeugung und Netze), um klimabedingte Leistungs-
ausfalle oder Lastspitzen kompensieren zu kénnen

® Netzverbiinde, um Spitzenlasten auszugleichen

® Anpassung der Kithlsysteme von Energieerzeugungs-
anlagen an veranderte klimatische Bedingungen

e Investitionen in Energiespeichertechnologien (z. B.
Pumpspeicherkraftwerke, Druckluftspeicher, War-
me- und Kaltespeichersysteme, Stromspeicher), um
Spitzenlasten abzudecken
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Handlungsfeld Raumordnung

Der Klimawandel wirkt sich auf die verschiedenen Raum-
nutzungen im Land aus. Daher ist bei der Novellierung
des Landesplanungsgesetzes Schleswig-Holstein (GVOBI.
Schl.-H. Nr. 2 vom 27.02.2014) 2014 festgelegt worden,
dass ,die raumrelevanten Inhalte der regionalen und
Uberregionalen Landschaftsplanung sowie die raumlichen
Erfordernisse des Klimaschutzes und der Anpassung an
den Klimawandel bei der Aufstellung von Raumordnungs-
planen zu bericksichtigen sind”.

Als querschnittsorientierte Planungen kénnen die Landes-
und Regionalplanung die Umsetzung von Klimaanpas-
sungsstrategien in vielen Handlungsfeldern unterstiitzen.
In Schleswig-Holstein betreffen die Anpassungsstrategien
im Rahmen der Raumentwicklung in erster Linie den
Tourismus, die Siedlungsentwicklung, die Ver- und Entsor-
gungsinfrastruktur sowie den Binnenhochwasserschutz
und den Kustenschutz. Bei der Fortschreibung des Lan-
desentwicklungsplans Schleswig-Holstein 2010 soll den
Aspekten der Anpassung an den Klimawandel z. B. durch
die Festlegung neuer Raumkategorien im Kistenbereich
verstarkt Rechnung getragen werden.

Vor Ort kommt den Kommunen als Tragern der kommuna-
len Planungshoheit eine gro3e Bedeutung zu, da sie mit
der Planung und Umsetzung von AnpassungsmaBnahmen
an den Klimawandel die Belastungs- und Gefahrdungs-
situation vor Ort berlcksichtigen kénnen bzw. missen.
Mit den Instrumenten der Bauleitplanung und der Land-
schaftsplanung konnen sie die Entwicklung lokal steuern
und gerade dabei die ortlichen Veranderungen durch den
Klimawandel beriicksichtigen.
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Beispiele fiir raumplanerische MaB3nahmen im Hinblick
auf die Anpassung an den Klimawandel

e Sicherung von Flachen fir den Kistenschutz, um zu-

kinftig den Ausbau der Kistenschutzanlagen wie z. B.

Deiche und Warften ermaéglichen zu kénnen.

* Festlegung von potenziell von Uberflutungen betrof-
fenen Gebieten, in denen angesichts zunehmender
Hochwassergefahren eine Bebauung auszuschlieBen
ist oder besondere Anforderungen an die Bebauung
gelten; dies schlieBt touristische Infrastruktur mit ein.

¢ Hinwirken auf die Planung von Flachennutzungen, die
das Retentionsvermogen der FlieBgewasser mit ihren
Auen erhéhen, um starkere Niederschlage aufzuneh-
men.

® Gebietsausweisungen zum Schutz des Grundwassers,
die Wasserressourcen schitzen, die z. B. bei einer
Verschiebung der Niederschlage vom Sommer in
den Winter helfen, die Grundwasserneubildung zu
verbessern und vor Hochwasser schitzen.

¢ Anpassung der Ver- und Entsorgungsinfrastruktur in
den Kommunen z. B. an vermehrte Starkregenereig-
nisse.

e Stérkung des Biotopverbundes, z. B. durch Sicherung
von Flachen, um bei einer Verschiebung der Le-
bensrdume dem Verlust von Biodiversitat durch eine
groBBrdumige Vernetzung begegnen zu kénnen.

¢ Schutz von Mooren- und Anmoorb&den als CO2-Sen-
ken und Retentionsflachen.

¢ Unterstitzung der Neuwaldbildung sowie des im Hin-
blick auf die Anpassung notwendigen Waldumbaus
durch entsprechende Planungen.

e Erarbeitung integrierter regionaler Anpassungskon-
zepte fur den Kistenraum, die die Interessen des
Kustenschutzes, des Naturschutzes, des Tourismus
und der Siedlungsentwicklung bericksichtigen.
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Zukiinftige Arbeitsschritte auf dem Weg zu
Landes-Anpassungsstrategien

Aufbau eines Monitorings

Die Anpassung an die Folgen des Klimawandels ist ein
kontinuierlicher und langfristiger Prozess, der sich auf
laufende Verédnderungen einstellen muss. Diese Veran-
derungen missen Uber ein begleitendes Monitoring
(systematische Uberwachung) erfasst werden. Nur durch
eine Verbesserung der Daten- und Kenntnislage kénnen
mogliche Folgen des Klimawandels erkannt und daraus
Strategien abgeleitet werden, die im besten Fall eine Ab-
milderung der Folgen des Klimawandels in den verschie-
denen Handlungsfeldern ermdglichen.

Die wesentlichen Grundlagen hierfir wurden fir das
Land Schleswig-Holstein mit Hilfe von zwei aufeinander
aufbauenden Studien des Umweltbundesamtes ge-
schaffen.?? Mit diesen Voruntersuchungen konnten
Vorschlage fur geeignete Indikatoren erarbeitet werden,
deren Datenquellen zugénglich und ohne zusétzlichen
Aufwand genutzt werden kénnen.

Fir das Land sind zunachst aus den Bereichen Forstwirt-
schaft, Boden, Landwirtschaft, Wasserwirtschaft/Kiisten-
schutz sowie Umwelt/Biodiversitat bestimmte Indikatoren
ausgewahlt worden, die sich Gberwiegend an den Vorga-
ben der Deutschen Anpassungsstrategie (DAS) orientieren.

Vorrangiges Ziel ist es, ein standardisiertes Verfahren zu
entwickeln, das die vorhandenen Daten fur die ausge-
wahlten Indikatoren nutzt, um die durch den Klimawandel
induzierten Veranderungen abzubilden und zusétzlich
Trendberechnungen fir die Zukunft zu erméglichen.

Das System muss im Laufe der Zeit nicht nur regelmaBig

Uberprift, sondern auch weiterentwickelt werden.
Sehr wahrscheinlich werden neue Handlungsfelder erkannt
und entsprechend geeignete Indikatoren hinzukommen.

Ausgewihlte Handlungsbereiche und Indikatoren

Zur Beobachtung der Klimafolgen im Lande stehen zun&chst
die sogenannten Impact-Indikatoren im Vordergrund. Es

ist aber zu erwarten, dass in Zukunft weitere Indikatoren

aus anderen Bereichen (z. B. Gesundheit oder Verkehr) an
Bedeutung gewinnen werden. DarUber hinaus wird zukinftig
auch zu beachten sein, ob und wie die dann eingeleiteten
AnpassungsmalBnahmen wirken und ob durch ein Monito-
ring Response-Indikatoren beobachtetet werden kénnen.
Mit Hilfe dieses auf aussagekraftige Indikatoren gestitzten
Monitoring-Systems sollen die fur das Land bedeutenden
Verdnderungen als Folge des Klimawandels sichtbar wer-
den. Dariiber hinaus sollen langfristig Informationen zur
Verfiigung gestellt werden, die im Rahmen einer Strategie,
wirksame Anpassungsschritte ermdglichen, wie es auch im

§ 10 des neuen Energiewende- und Klimaschutzgesetz
(GVOBL. Schl.-H. Nr.4 vom 30.3.2017) des Landes vorge-
sehen ist. Die in der Tabelle fir ein Monitoring in Schleswig-
Holstein dargestellten Indikatoren bilden eine erste Grund-
lage fur die Erfassung und Beschreibung der moglichen
Folgen des Klimawandels in Schleswig-Holstein. lhre Eignung
muss im Hinblick auf die langen Beobachtungszeitraume so
Uberprift werden, dass moglichst frihzeitig methodische
Schwachen bei der Datenerhebung und -aufarbeitung aus-
geschlossen werden kénnen. Dazu erfolgte eine Auswahl
der Handlungsfelder auf der Grundlage von zwei Gutachten
des Umweltbundesamtes und in Abstimmung mit den
zustandigen Fachabteilungen des MELUND und LLUR.

Ausgewahlte Indikatoren fiir ein Monitoring der Klimafolgen in Schleswig-Holstein

DAS?° | Indikatortitel ¥ Datenquelle ¥

FW-I-1 ¢ Baumartenzusammensetzung in Naturwald- \ Daten der Lander aus Forschung und Monitoring in

reservaten (Fallstudie) Naturwaldreservaten

FW--4 | Schadholz - Umfang zufalliger Nutzungen Statistisches Bundesamt

FW-I-7  : Waldzustand Waldzustandserhebung Bundesministerium fir Ernah-

rung, Landwirtschaft (BMEL)

FW-R-2 i Foérderung des Waldumbaus Berichterstattung der Gemeinschaftsaufgabe (GAK)
Nerbesserung der Agrarstruktur und des Kustenschut-
zes" BMEL, Selbstauskinfte Lander, Kosten-/Leistungs-

rechnung Bundesforst

FW-R-5 | Humusversorgung und Wasserriickhaltung : Waldzustandserhebung, Bodenzustandserhebung (BZE)
forstwirtschaftlicher B6den

Boden

BO-I-1 Bodenwasservorrat in landwirtschaftlich Deutscher Klimaatlas - Landwirtschaft
genutzten Béden :

Nationale Berichterstattung unter der United Nations

BO-R-3 Flache organischer Boden (Proxy)
; Framework Convention on Climate Change (UN-FCCC)

Landwirtschaft

LW-I-1 Verschiebung agrarphédnologischer Phasen DWD, Phanologisches Beobachtungsnetz

LW-1-2 Ertragsschwankungen BMEL: Ernte- und Betriebsberichterstattung

LW-R-1 Anpassung von Bewirtschaftungsrhythmen DWD: Phénologisches Beobachtungsprogramm

Wasserwirtschaft/Kiistenschutz

WW-|-1 MengenmaBiger Grundwasserzustand . LLUR, Grundwasserhydrologie/Grundwasserschutz /

i Berichte zur Umsetzung der EU-Wasserrahmenrichtlinie

WW-1-2 Mittlerer Abfluss Messstellen der Bundesanstalt fiir Gewasserkunde (BfG)

WW-|-33! Hochwasserabfluss Messstellen der BfG
WW-I-4 Niedrigwasserabfluss Messstellen der BfG

WW-I-9 Intensitat von Sturmfluten Messstellen der BfG32

Biodiversitat

BD-I-1 Phénologische Veranderungen bei Wild- DWD; Phanologische Beobachtungsdaten und Klima-
. pflanzenarten : daten

BD-I-2 Temperaturindex der Vogelartengemein- Bestandsindizes Brutvogelmonitoring aus dem Mo-
schaft nitoring haufiger Vogelarten (1990-2010) und dem

Monitoring haufiger Brutvogel Dachverband Deutscher
¢ Avifaunisten e. V.

29Vgl. http://www.schleswig-holstein.de/DE/Fachinhalte/K/klimaschutz/Downloads/klimafolgenMonitoring 39 Kurzbezeichnung der Indikatoren nach der DAS, vgl. https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/461/publikationen/4230.pdf

44 5'Vgl. Messdaten der Pegel Friedrichstadt im Einzugsgebiet (EZG) der Treene fir die FGE Eider, den Pegel Grénhude im EZG der Stér fir den 45
schleswig-holsteinischen Teil der FGE Elbe und fiir den Pegel Sehmsdorf im EZG der Trave in der FGE Schlei/Trave.

52 Der Pegel Dagebiill wird durch den Pegel Wittdiin ersetzt; als mdgliche zusitzliche Pegel gelten Biisum und Travemiinde.



Im Forstbereich wurden die DAS-Indikatoren FW-I-1,
FW-I-4 und FW-I-7 fir ein Monitoring in Schleswig-Holstein
ausgewahlt. Damit werden die ,Verdnderung der Baum-
artenzusammensetzung im Gesamtwald”, der ,Schad-
holz-Anteil” (Wind, Sturm, Schnee, Insekten, neuartige
Waldschaden) und der ,Waldzustand” (Mittlere Kronen-
verlichtung von Fichte, Kiefer, Buche, Eiche) erfasst. Ein
wesentlicher Teil der fir das Monitoring notwendigen Da-
ten steht durch die Bundeswaldinventur und die jéhrliche
Waldzustandserhebung zur Verfigung.

Als Klimaindikatoren fir den Boden sollen insbesondere
der ,Humusgehalt von Ackerbdden” und der ,Boden-
wasserhaushalt” in Anlehnung an die entsprechenden
Indikatoren der DAS untersucht werden (BO-R-3, BO-I-1).
Die Kohlenstoffgehalte der Bdden sind auch deshalb von
besonderem Interesse, da sie abhédngig vom Bodentyp
erhebliche Mengen an Kohlenstoff speichern kdnnen und
damit unmittelbar fir den Klimaschutz von Bedeutung
sind.

Fir die Landwirtschaft sollen als mdgliche Indikatoren

vor allem die Verschiebung agrarphénologischer Phasen
LW-I-1 und die Ertragsschwankungen LW-I-2 zum Tragen
kommen. Bei LW-I-1 sollen der mittlere Zeitpunkt des Blih-
beginns von Winterraps, der mittlere Zeitpunkt des Bluh-
beginns von Apfelbdumen sowie der Beginn der Vollblite
des Winterrapses beobachtet werden. Bei dem Indikator
JErtragsschwankungen” LW-I-2 ist die Auswertung ausge-
wahlter Kulturen (z. B. Winterraps, Winterweizen, Kartof-
feln) aus den Daten der ,Besonderen Ernteermittlung” des
Statistikamtes Nord vorgesehen.

Fir den Bereich der Wasserwirtschaft wurden die ,Ent-
wicklung der Grundwasserstande” analog zum DAS-Indika-
tor WW-I-1, der ,Mittlere Abfluss” der ,Hochwasserabfluss”
und der ,Niedrigwasserabfluss der Oberflachengewéasser”
(WW-I-2 bis WW-I-4) fur das Land als Indikatoren ausge-
wahlt. Fir den Kistenbereich sind die ,Wasserstande”,
gemessen an jeweils drei Pegeln von Nord- und Ostsee,
sinnvolle Indikatoren (etwa vergleichbar mit DAS: WW-I-9).

Fir den Bereich Naturschutz/Biodiversitét sind die Indika-
toren wie ,Phénologische Verdnderungen bei Arten und
Lebensgemeinschaften” unter dem Teilaspekt Wildpflan-
zenarten BD-I-1 und ,Verdnderungen von Populationen,
Arealen und Biozénosen”, Teilaspekt Temperaturindex
Vogelartengemeinschaft BD-I-2 fir Schleswig-Holstein

als gut geeignet bewertet worden und fir ein Monitoring
vorgesehen.
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Zukiinftige Arbeitsschwerpunkte

Im weiteren Verlauf wird dann zu Uberprifen sein, inwie-
weit sich die erwarteten Empfindlichkeiten und Risiken

der ausgewéhlten Handlungsfelder unter den Bedingun-
gen des Klimawandels bestatigen lassen. Stellt sich dann
heraus, dass diese Handlungsfelder durch den Klimawan-
del betroffen sind, kénnen entsprechende MaBnahmen
abgeleitet werden, die dann jeweils Teil einer Anpassungs-
strategie werden. Deren Erfolge missen in einem weiteren
Schritt kontrolliert werden.

Né&chste Schritte

¢ Aufbau eines Monitorings zur Abbildung des
Klimawandels

e Intensivierung der Zusammenarbeit beim
Anpassungsmonitoring mit den norddeutschen
Bundesléandern

* Uberpriifung der bislang ausgewahlten Handlungs-
felder und Indikatoren

¢ Kontinuierliche Verfeinerung der MaBnahmen zur
Anpassung an den Klimawandel

e Weiterentwicklung kommunaler Anpassungs-
strategien

Klimaanpassung auf Ebene der Europaischen Union,
des Bundes und der Bundeslander

Die européische Anpassungsstrategie

Das allgemeine Ziel der Anpassungsstrategie der EU be-
steht darin, einen Beitrag zur Stérkung der Klimaresilienz
Europas zu leisten. Das bedeutet, die Vorsorge und das
Reaktionsvermégen in Bezug auf die Auswirkungen des
Klimawandels auf lokaler, regionaler, nationaler und EU-
Ebene zu verstarken, ein koharentes Konzept zu entwickeln
und die Koordination zu verbessern.

Im Juni 2007 verdffentlichte die Europaische Kommission
das Griinbuch ,Anpassung an den Klimawandel in Europa
- Optionen fiir MaBnahmen der EU", das erste Ansatzpunk-
te vorschlagt, um den Auswirkungen des Klimawandels zu
begegnen.

Nach einer umfassenden 6ffentlichen Konsultationsphase
zum Grinbuch hat die Européische Kommission Vorschla-
ge fir ein gemeinschaftliches Vorgehen in einem Weil3-
buch zusammengestellt. Das 2009 ver&ffentlichte Weil3-
buch ,Anpassung an den Klimawandel: Ein europaischer
Aktionsrahmen” schlagt vor, in einer ersten Phase bis 2012
Grundlagen flr eine europaweite Anpassungsstrategie
festzulegen und diese dann ab Anfang 2013 umzusetzen.
Ziel des WeiBbuchs ist die schrittweise Konkretisierung
einer Anpassungsstrategie, die es erlaubt, rechtzeitig und
europaweit auf die Folgen des Klimawandels zu reagieren
und sie damit abzumildern.

Das WeiBbuch regt Anstrengungen in vier Bereichen an:
1. Sammlung von Wissen lber die Auswirkungen des
Klimawandels, sowie tGber Kosten und Nutzen mégli-
cher MaBnahmen, einschlieBlich der Entwicklung von
Methoden, Modellen, Datenerhebungen, Prognose-

technologien, sowie Indikatoren zur Uberwachung
der Auswirkungen des Klimawandels.

2. Einbeziehung des Anpassungsaspektes in wichtige
Politikbereiche der EU, zum Beispiel in Form ge-
eigneter InfrastrukturmafBnahmen in Kisten- und
Meeresgebieten oder eine Anpassung der Land- und
Forstwirtschaft.

3. Einsatz von marktorientierten Instrumenten
und offentlich-privaten Partnerschaften fur eine
effektive Umsetzung des Anpassungsprozesses.

4. Intensivierung der internationalen Zusammenarbeit
und insbesondere Bereitstellung des erlangten Wis-
sens fur Entwicklungsléander.

Die Anpassungsstrategie des Bundes

Um den Herausforderungen des Klimawandels zu be-
gegnen, hat das Bundeskabinett unter Federfiihrung des
Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz, Bau und
Reaktorsicherheit (BMUB) im Dezember 2008 die Deut-
sche Anpassungsstrategie an den Klimawandel (DAS)
beschlossen. Dabei war es zunachst das Ziel der DAS, die
Verwundbarkeit (Vulnerabilitdt) Deutschlands gegentber
den Wirkungen des Klimawandels zu ermitteln und nach
Méglichkeiten zur Anpassung an den Klimawandel zu su-
chen, um auch fur die Politik bestimmte Handlungsfelder
aufzuzeigen.

Eine weitere Konkretisierung der DAS folgte mit dem vom
Bundeskabinett im August 2011 beschlossenen ersten Ak-
tionsplan Anpassung 1 (APA I). Dieser Plan beschreibt die
spezifischen Aktivitdten des Bundes und zeigt Verknlpfun-
gen mit anderen nationalen Strategieprozessen. Er enthalt
auBerdem den Auftrag zur Erstellung eines Fortschrittsbe-
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richtes mit konkreten Schritten zur Weiterentwicklung und
Umsetzung der DAS mit vier handlungsfeldiibergreifen-
den strategischen Saulen:
e Saule 1: Wissen bereitstellen, informieren, beféhigen
e Saule 2: Rahmensetzung durch den Bund
e Saule 3: Aktivitdten in direkter Bundesverantwortung
e Saule 4: Internationale Verantwortung

Ende 2015 hat die Bundesregierung einen Fortschrittsbe-
richt mit konkreten Schritten zur Weiterentwicklung und
Umsetzung der DAS vorgelegt. Dazu gehéren auch ein
Monitoringbericht und eine Analyse der Verwundbarkeit
(Vulnerabilitatsanalyse) im Hinblick auf den Klimawandel.
Zur Ausarbeitung dieser Vulnerabilitdtsanalyse haben sich
16 Bundesbehorden und -institute, unterstitzt von einem
wissenschaftlichen Konsortium, zusammengeschlossen,
um die Vulnerabilitat Deutschlands gegeniiber dem Klima-
wandel mit einer neuen sektorentibergreifenden Methodik
herauszuarbeiten. Damit konnten zwischen 2011 und 2015
deutschlandweit die Regionen, die besonders durch den
Klimawandel gefédhrdet sind, erkannt und Handlungserfor-
dernisse fir die Bundesebene identifiziert werden.

Der Monitoringbericht wurde durch das Umweltbundes-
amt, unter breiter fachlicher Beteiligung von Behérden,
Wissenschaft und Wirtschaft, erstellt. In einem mehrstufi-
gen Prozess wurden zu 15 Handlungsfeldern der DAS Indi-
katoren entwickelt, die aufzeigen, inwiefern Deutschland
vom Klimawandel betroffen ist und wo bereits MaB3nah-
men zur Anpassung ergriffen werden.

Weitere Elemente des Fortschrittsberichts der Bun-
desregierung sind eine Analyse der Umsetzung des
Aktionsplans Anpassung (2011) sowie ein aktualisierter

LAktionsplan Anpassung II”. Dieser prasentiert kiinftige
MafBnahmen des Bundes, sowie einen konkreten Zeit- und

Finanzierungsplan.

Stur steigt mit dem co,

53 Bspw. http://www.klimaatlas.nrw.de/
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Anpassung auf Ebene der Léander

Die Bundeslander haben begonnen, jeweils auf ihre spezi-
ellen Gegebenheiten bezogene Anpassungsstrategien zu
entwickeln. Ausgehend von den Erkenntnissen des

4. Sachstandsberichtes des Weltklimarates (IPCC) von
2007 zu globalen Klimadnderungen haben sich die Lander
zunachst um kleinrdumigere Klimaprojektionen bemiht.
Erste Bundeslander haben darauf aufbauend Verletz-
lichkeits-/Anfalligkeitsstudien (Vulnerabilitatsstudien) zur
Konkretisierung der Klimafolgen begonnen.

Grundlage fir die Erkenntnisse Uber den Ablauf des Kli-
mawandels auch auf der regionalen Ebene ist die Entwick-
lung geeigneter Indikatorensysteme. Dabei sind Art und
Anzahl der ausgewahlten Klimafolgen-Indikatoren in den
einzelnen Landern entsprechend unterschiedlich. Einige
Bundeslénder haben inzwischen Klimaschutzgesetze ver-
abschiedet, auf deren Grundlage, teils mit breiter Offent-
lichkeitsbeteiligung, Klimaschutzplane erarbeitet werden,
die auch Bezlige zur Anpassung enthalten. Dariber hinaus
haben einige Bundeslédnder digitale Informationssysteme
zur Abbildung der Klimaentwicklung aufgebaut.

Kommunale Anpassungsstrategien und -projekte

Wenn es um die Folgen des Klimawandels geht, sind

es die Stadte und Gemeinden, die hiervon unmittelbar
betroffen sind. Im Vordergrund maoglicher Anpassungs-
mafBnahmen stehen besonders die Auswirkungen durch
extremen Niederschlag oder der Schutz vor Hochwasser -
auch bedingt durch die Ereignisse in jlingster Vergangen-
heit. Dariiber hinaus sind es in gréferen Stadten auch die
héheren Temperaturen, die zu Problemen fihren kénnen.
Sie verscharfen sich angesichts einer immer dichteren
Wohnbebauung und vielerorts wegen mangelnder Frisch-
bzw. Kaltluftschneisen.

Die méglichen Themen und Handlungsfelder sind gerade
im kommunalen Bereich vielfaltig und reichen von Fragen
der Flachenversiegelung, der Bauleitplanung bis hin zur
Gesundheitsvorsorge.

Auch wenn einzelne, gréBere Kommunen, z. B. Kreise oder
kreisfreie Stadte®, bereits Konzepte zur Klimaanpassung
entwickelt haben, besteht hier nach wie vor groBer Hand-
lungsbedarf. Diese Notwendigkeit wurde durch den Bund
erkannt und es wurden verschiedene Férdermdéglichkeiten
geschaffen, um diesem Handlungsbedarf gerecht werden
zu kdnnen. Das BMUB férdert u. a. in der Kommunalrichtli-
nie Klimaschutzprojekte in Kommunen, worunter auch die
kommunale Klimaanpassung fallt.ss

Gefordert werden z. B.

¢ die Erstellung eines Klimaschutzkonzeptes, in dem
optional der Bereich der Anpassung an den Klima-
wandel beriicksichtigt werden kann,

e die Erstellung eines Klimaschutzteilkonzeptes ,Kli-
magerechtes Flachenmanagement”, das die An-
forderungen an die Flachennutzung formuliert, die
aufgrund erwarteter Klimaveranderungen erforderlich
werden (Klimaanpassung),

e die Erstellung eines Klimaschutzteilkonzeptes ,Anpas-
sung an den Klimawandel” und

® kommunale Leuchtturmvorhaben sowie Aufbau von
lokalen und regionalen Kooperationen.

Gerade fir den kommunalen Klimaschutz gilt: Je friher
mit MaBnahmen zur Klimaanpassung begonnen wird, des-
to eher kdnnen Schaden verhindert werden. Hinzu kommt,
dass auf diese Weise durch gleichzeitige, ohnehin notwen-
dige Sanierungs- und StadtentwicklungsmaBnahmen die
anfallenden Kosten reduziert werden kénnen.

34Vgl. z. B. Klimaanpassung der Hansestadt Liibeck oder das Klimaschutzteilkonzept ,Klimaanpassung” des Kreises Segeberg.

33Vgl. http://www.bmub.bund.de/themen/forschung-foerderung/foerderprogramme/anpassung-an-die-folgen-des-klimawandels/ und 49
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Pilotregion Ostseekiiste Schleswig-Holstein: Initiierung einer Wertschépfungskette
Treibsel als MaBnahme zur Anpassung an den Klimawandel (POSIMA)*

Ein wichtiger Weg fur die Kistengemeinden, sich mit

dem Klimawandel auseinanderzusetzen und ihre Anpas-
sungskompetenzen zu steigern, fihrt Gber ein optimiertes
Treibsel-Management (Verbleiben, Entsorgung und/oder
Verwertung), das Aspekte des Kiistenschutzes mit ein-
schlieBt.3” An intensiv touristisch genutzten Stranden ist
das Material unerwiinscht und wird regelmé&Big mit erheb-
lichem Kosteneinsatz entsorgt. Dabei haben die Aktivitdten
des ,Klimabuindnis Kieler Bucht” (KBKB) in den letzten
Jahren gezeigt, dass Treibsel als wertvolle biologische Res-
source (Seegras, Tang, Algen) vielfaltige Verwertungsmaog-
lichkeiten eroffnet. Das POSIMA Vorhaben verfolgt daher
das Ziel, eine Wertschopfungskette fur Treibsel zu initiieren
und so naturbasierte Klimaanpassung inkl. Kistenschutz
entlang der Ostseekiste Schleswig-Holsteins zu férdern.®

Fokus des Projektes sind einerseits die unterschiedlichen
Zielgruppen, die mit Treibsel auf der Entsorgungs- und
Verwertungsschiene befasst sind sowie andererseits die
diversen Nutzungsméglichkeiten und Produkte, die auf Ba-
sis von Treibsel denkbar sind.?? Ziel des Projektes POSIMA
ist es, dass Gemeinden, Tourismusmanager, Kistenscht-
zer, Strandbesucher, lokale Unternehmen und die Region
als Ganzes von einer intelligenten Wertschépfungskette
profitieren und zwischen Treibsel-Entsorgung und -verwer-

tung vielfaltige win-win-Effekte generiert werden.4°

POSIMA méchte in den kommenden drei Jahren

o Akteure aus Wirtschaft, Politik, Wissenschaft und Ver-
waltung zusammenbringen, mit dem Ziel
- den Wissenstransfer auszubauen,
- Kooperationen und Ideen zur Realisierungsreife
zu bringen und
- die Klimaanpassungskompetenz zu steigern,

e daran arbeiten, die politischen Rahmenbedingungen
zu verbessern (z. B. moderate Anpassungen im Kreis-
laufwirtschaftsgesetz, Unterstitzung bei innovativen
Modellvorhaben),

e die Chancen und Herausforderungen bei der Ver-
besserung des Kistenschutzes durch Nutzung der
Treibselressourcen aufzeigen,

* bekannte und zu identifizierende Nutzungsmaoglich-
keiten des Treibsels, vor allem in der Region, doku-
mentieren und analysieren sowie 6konomisches Inte-
resse stimulieren und fir die Verbreitung als ,Good
Practice” aufbereiten,

e interkommunale Kooperation férdern,

* Kooperationen zwischen Kommunen und Wirtschaft
fordern,

e Pilotprojekten zur Umsetzung verhelfen (z. B. zentrale
Sammelstelle, Treibseldiine, biotische Verwertung);

e die vorhandene Netzwerkstruktur des KBKB nutzen
und ausbauen (dabei scheint es sinnvoll, sich raum-
lich auf die gesamte Ostseekiste Schleswig-Holsteins
auszudehnen, da die Ausgangssituation in allen Ge-
meinden &hnlich und sowohl der Handlungsbedarf
wie auch das Interesse an Lésungen grof3 ist),

e durch Informationsvermittlung zu mehr Klarheit im
Umgang mit Treibsel beitragen, um ein aktives Heran-
gehen der Kommunen an Problematik und Losungs-
ansétze zu stimulieren und zu verstetigen,

e die kommunalen Anpassungskapazitdten an den
Klimawandel nachhaltig starken, indem die Projekt-
ergebnisse in die Kommunalpolitik einflieBen und
erfolgreich getestete Pilotvorhaben auf weitere Kom-
munen transferiert werden.

36 Autor: Dr. Kai Ahrendt, Geographisches Institut der Christian-Albrechts-Universitit zu Kiel.

50 37Vgl. Mossbauer et al., 2012. 38 Vgl. Hanley et al., 2014.

39Vgl. Burkhard et al. 2009 und Européische Umweltagentur (EEA) 2015.

4°vgl. Enderwitz et al. 2014 und Gérg et al., 2014.

Stadtgriin 2025 - Klimawandel und
Baumsortimente der Zukunft”

Der Klimawandel mit seinen Witterungsextremen sowie
das dadurch beglnstigte Auftreten neuer Krankheits-
erreger fihren dazu, dass die ohnehin schon negativen
Standortbedingungen fiir Baume im urbanen Raum noch
erheblich verschlechtert werden. Das fihrt bereits heute
dazu, dass krankheitsbedingte Ausfalle vieler wirtschaftlich
wichtiger Stadtbaumarten deutlich zunehmen. Eine akut
schlechte Zukunftsprognose wird deswegen z. B. den Bau-
marten Ahorn (Berg- und Spitzahorn), Rosskastanie, Linde,
Esche und Platane attestiert, die rund 75 % des heutigen
Sortiments ausmachen.

Stadtgriin 2025 ist ein Projekt, das im Rahmen der Euro-
péaischen Innovations Partnerschaft (EIP) von der Européi-
schen Union und dem Land Schleswig-Holstein geférdert
und im Rahmen des Zukunftsprogramms Landlicher Raum
umgesetzt wird. Die Operationelle Gruppe ,Klimawandel-
baume” die, neben Beratern, Mitarbeitern des Gartenbau-
zentrums der Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein
(LKSH) und Vertretern des Berufsverbandes, primér aus
zehn Baumschulinhabern besteht, hat das Projekt ange-
regt. Den Antrag auf Forderung stellte letztlich die berufs-
standische Service Griin GmbH, welche die LKSH mit der
Projektleitung und -durchfiihrung beauftragt hat.

Das Projekt will klimatolerante Baumarten fir stadtische
Regionen in Norddeutschland identifizieren, damit, trotz
des prognostizierten kurzzeitigen Klimawandels, auch
norddeutsche Stadte zukiinftig noch erfolgreich und
nachhaltig begrint werden kénnen. Die Férderung von
Stadtgriin 2025 |auft von Januar 2016 bis Juni 2018. Es
kann daher nur als erster Schritt zur Beurteilung der haufig
besonders problematischen Anwachsphase von Bau-

men in der Stadt dienen. Fir das Gesamtvorhaben wére
allerdings eine Laufzeit von 10 bis 15 Jahren aus folgenden
Grinden sinnvoll: Einerseits aufgrund der Langlebig-

keit von Gehdlzen und andererseits wegen des schnell
voranschreitenden Klimawandels - wenngleich es der
Menschheit scheint, als wiirde er nur schleichend voran-
schreiten. In Zusammenarbeit mit dem bayerischen Projekt
,Stadtgriin 2021" wird an belastbaren Ergebnissen fir ganz
Deutschland und das angrenzende Ausland gearbeitet.

Das Prifsortiment umfasst 20 Baumarten und -sorten, die
vorwiegend aus Stidosteuropa, Asien und Nordamerika
stammen, also aus Regionen, in denen das Klima bereits
heute so ist, wie es flr unsere Breiten prognostiziert wird.
Dazu werden jeweils fiinf Exemplare in den drei Stadten
Kiel, Libeck und Heide zusammen mit Husum aufgepflanzt
und beobachtet. Die Reaktion und das Verhalten der
neuen Baumarten auf die stadtischen Standorte soll genau
beschrieben werden. Dabei werden Wachstumsparameter

der Badume (Baumhohe, Stammumfang, Kronenhéhe, Kro-

nendurchmesser), phanologische KenngréBen (Blattaus-
trieb, Blutezeitpunkt, Fruchtansatz, Blattfall), Krankheits-
und Schédlingsbefall sowie Winterharte erfasst und zu den
jeweiligen Klima- bzw. Wetterdaten an den Standorten in
Beziehung gesetzt.

Zu den Zielen, die letztlich mit Hilfe von Stadtgriin 2025 er-
reicht werden sollen, gehort es, den Baumschulen wissen-
schaftlich fundierte Ergebnisse zur Klimatoleranz neuerer
Baumarten im urbanen Raum anbieten zu kénnen. Das ist
wichtig, da die Standzeiten von Stadtbdumen 25 bis 50, in
Parks sogar bis zu 100 Jahre betragen und heute gepflanz-
te Bdume den Klimawandel damit voll erleben werden.
Kommunen und Planer fragen daher bereits heute nach
klimatoleranten Baumarten, um Pflanzvorhaben nachhaltig
und zukunftsfahig durchfihren zu kénnen. Die Baumschu-
len kénnen aber bisher auf keine wissenschaftlich fun-
dierten Empfehlungen zuriickgreifen, da noch erhebliche
Unsicherheiten lber die tatsdchliche Klimatoleranz von
neuen Gehdlzsortimenten in unseren Breiten bestehen.

Ein weiterer wichtiger Punkt ist, dass die Kulturzeit in der
Baumschule von der Jungpflanze zum fertigen Baum 12
bis 15 Jahre betragt. Es besteht daher aus Sicht der Baum-
schulen erhdhter Zeitdruck zur Entwicklung innovativer,
klimatoleranter Baumsortimente, weil die Produktion in
groBem Umfang erst nach der gesicherten Identifikation
klimatoleranter Baumarten anlaufen kann. Bei einer Ver-
suchsdauer zur Identifikation klimatoleranter Baumarten
von geschétzt 10 bis 15 Jahren und einer Produktionszeit
von nochmals 15 Jahren, wird es noch 25 bis 30 Jahre dau-
ern, bis ein GroBsortiment von klimatoleranten Baumarten
aufgebaut sein kann.

4 Autoren: Dr. Andreas Wrede, Thorsten Ufer und Hendrik Averdieck, Abteilung Gartenbau der Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein.
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Zum Thema klimatolerante Baumsortimente werden im
Rahmen eines engen Netzwerks von vier gartenbaulichen
Versuchsstandorten in Deutschland (Humboldt Univer-
sitat zu Berlin, Zentrum fir Gartenbau und Technik in
Quedlinburg, Landesanstalt fur Wein- und Gartenbau in
Veitshdochheim (LWG) und Gartenbauzentrum der LKSH in
Ellerhoop) seit langerer Zeit gezielte Sortimentsprifungen
durchgefiihrt, bei denen wesentlich mehr Baumarten aus
Sudosteuropa, Asien und Nordamerika hinsichtlich ihrer
Klimatoleranz an gartenbaulichen Versuchsstandorten
gepruift werden. Aus pflanzenbaulicher Sicht finden diese
Prifungen in den Versuchseinrichtungen jedoch quasi
unter Optimalbedingungen fur die Vitalitét der Gehdlze
statt und nicht unter den besonderen Stressbedingungen,
auf die Bdume an urbanen Standorten treffen.

Langfristige Versuche sind daher unbedingt an stadtischen
Echtstandorten durchzufiihren, was alle Kooperationspart-
ner mittlerweile auch umgesetzt haben. Vorreiter war hier
das bayerische Projekt ,Stadtgriin 2021” der LWG, das in
drei bayerischen Stédten (Hof, Kempten, Wiirzburg) ein
vergleichbares Baum-Sortiment prift, wie jetzt auch Stadt-
grin 2025 in Schleswig-Holstein. Bereits seit Herbst 2014
prift die LKSH im Bezirk Hamburg-Mitte ein Sortiment aus
48 Baumarten, unter denen sich auch 19 der 20 Baumar-
ten aus dem Projekt Stadtgriin 2025 befinden. Die enge
Vernetzung der Projekte schafft Synergien und soll dafiir
sorgen, dass die Projektziele mdglichst schnell erreicht
werden, damit Baumschulen und Stadte kurzfristig fit” fur
den Klimawandel werden.

Gepriifte Baumarten und -sorten im Projekt
Stadtgriin 2025

e Acer buergerianum (Dreispitz-Ahorn; Japan,
Ost-China)
Der Dreispitz-Ahorn stammt aus den Bergwaldern
Japans. Er ist hitzevertraglich, aber nur bedingt
frosthart, neigt zu Frostrissen und ist salzempfindlich.
Er gilt gemeinhin als stadtklimafest. In seiner Heimat
ist er ein beliebter Park- und StraBenbaum, der durch
seine gelbrote Herbstfarbung auffallt.

e Acer monspessulanum (Franzésischer Ahorn;
Siidosteuropa)
Der Franzésische Ahorn oder Burgen-Ahorn stammt
aus dem Mittelmeerraum. Sein Anbau reicht bis zum
Kaukasus und Nordpersien. Er gilt als besonders
hitze- und trockenheitsvertraglich sowie windfest. Ein
kleiner bis mittelgroBer Baum mit ledrigen Blattern,
die bei langeren Trockenperioden allerdings teil-
weise abgeworfen werden. Er bevorzugt kalkhaltige
Substrate und zeigt sich in Versuchen bisher weitaus
frostharter als erwartet.
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Ginkgo biloba

¢ Alnus x spaethii (Purpur-Erle; Kreuzung aus zwei
Arten)
Kreuzung aus A. japonica x A. subcordata. In den
Niederlanden ein weitverbreiteter StraBenbaum, in
Deutschland dagegen bisher eher selten gepflanzt.
Sie wachst auf &rmsten Béden, ist nicht windempfind-
lich und gut salzvertraglich. Sie gilt als robust
und warmevertraglich, neigt bei starken Barfrosten
zu Stammaufrissen im Kronenansatzbereich, die
jedoch durch ihre enorme Wiichsigkeit gut tber-
wallt werden.

e Carpinus betulus ‘Lucas’ (Sdulen-Hainbuche Lucas;
Mitteleuropa)
Die Hainbuche ist eine der wenigen heimischen
Baumarten, die auch bei Warme und Trockenheit sehr
gut wachst. Sollten Klimaschaden auftreten, gilt die
Hainbuche als duBerst regenerationsfahig. Mit der
Sorte ‘Lucas’ wird eine noch relativ unbekannte Sorte
geprift, die im Alter deutlich schlanker bleibt, als ‘Fas-
tigiata’ und in der Jugend nicht so frostempfindlich
sein soll, wie ‘Frans Fontaine’, die gerne Frostrisse am
Stamm ausbildet, die schlecht verwachsen.

* Celtis australis (Stidlicher Ziirgelbaum; Nordafrika,
Siidosteuropa, Stidwestasien)
Er ist eine wichtige StraBenbaumart in SGdeuropa,
strahlungsfest, hitze- und trockenheitstolerant, sehr
gesund. Er ist stadtklimafest, hat als Jungbaum aller-
dings haufiger Probleme mit der Winterharte, insbe-
sondere an jungen Zweigen. Er bildet eine ausladend
unregelméaBige Krone ohne Leittrieb aus.

® Fraxinus ornus 'Obelisk’ (Saulen-Blumenesche; Siid-
osteuropa, Stidwestasien)
Die Blumenesche gilt als duBerst strahlungs-, hit-
ze- und trockenheitstolerant. Sie hat sich bisher als
durchaus frosthart erwiesen und gleicht eventuelle
Austriebsschaden nach Spatfrosten schnell aus. Sie
wachst am Naturstandort auf sonnig-warmen Karst-
hangen. Fur das Eschentriebsterben scheint sie nicht
anféllig zu sein. Die schéne weil3e Blite im Mai wird
gerne von Bienen besucht. Die Sorte ‘Obelisk’ stammt
aus den Niederlanden und weist einen fast sdulenfor-
migen Habitus auf.

e Fraxinus pennsylvanica ‘Summit’ (Nordamerikanische
Rotesche; Nordamerika)
Die Nordamerikanische Rotesche hat mit ihren gerin-
gen Anspriichen und hohem Regenerationsvermé-
gen nahezu Pioniergehdlzcharakter. Ihre weitgehende
Resistenz gegen das Eschentriebsterben sowie ihre
dekorative gelb- bis gelbviolette Herbstfarbung ma-
chen sie zu einer echten Alternative zur heimischen
Esche. Sie hat eine regelmaBig aufgebaute Krone,
anfangs oval, im Alter rundlich, einen durchgehenden
Stamm und ist tief wurzelnd. ‘Summit’ ist die beste
Sorte fiir den Einsatz in der Stadt, da sie sich bereits
sehr gut in der Hitze Stdfrankreichs bewéhrt hat.

¢ Ginkgo biloba ‘Fastigiata’ (Saulen-Facherblattbaum;
China)
Der Ginkgo ist eine langsam wiichsige Art, die durch
das ledrige, facherférmige Laub eine besondere
Erscheinung ist. Gegeniiber Krankheiten und Schad-
lingen ist er sehr robust. Er reift schlecht aus und an
stark exponierten, kontinental geprégten Orten friert
regelmaBig der letztjahrige Zuwachs zurlick. Da es
bei Sorten groBe Unstimmigkeiten gibt, sollte auf
eine mannliche Selektion zuriickgegriffen werden.

¢ Gleditsia triacanthos 'Skyline’ (Gleditschie; 6stliches
Nordamerika)
Die dornenlose Gleditschie oder der Lederhilsen-
baum ist eine Selektion der Amfac Cole Baumschule
in Ohio (USA) und als Stickstoffsammler ausgespro-
chen anspruchslos. Durch seine lichte Krone ist er
sehr gut fir Unterpflanzungen geeignet. Unter den
dornenlosen Sorten - ein ,Muss” im Stadtbereich - ist
‘Skyline’ zurzeit die Sorte mit der schonsten Kronen-
form. Sie setzt im Gegensatz zur reinen Art so gut wie
keine Frichte an.

¢ Liquidambar styraciflua (Amberbaum; siid6stliches
Nordamerika)
Der Amberbaum erinnert in seinem Habitus an einen
Ahorn. Aufféllig ist seine Rinde mit den luftgefillten
Korkleisten. Seine rote Herbstfarbung ist in Gegenden
mit langem Herbst milden Temperaturen spektakular.
Er zeigt in Versuchen bisher eine gute Frostharte, ist
jedoch windbruch- und schneelastgeféhrdet. Es wird
eine Fruhjahrspflanzung wegen Frostempfindlichkeit
im Jugendstadium empfohlen.

¢ Magnolia kobus (Baum-Magnolie; Japan)
Die Kobushi-Magnolie ist ein kleiner Baum mit guter
Kronenausbildung und einer sehr schénen Bliite. Da-
her eignet sie sich besonders fir Wohnbereiche. Sie
hat eine hohe Frosthérte, neigt dagegen bei starker
Hitze zu Stammrissen, die aber durch den Ublichen
Stammschutz vermieden werden kénnen.

Platanus orientalis

e Ostrya carpinifolia (Hopfenbuche; Stidosteuropa,
Sudwestasien)
Die Hopfen-Buche ist eine nahe Verwandte der
Hainbuche, mit der sie leicht zu verwechseln ist. In
ihrer Heimat wachst sie auf trockenen und sonnigen
Berghangen sowie in lichten Waldern. Sie bevorzugt
maBig nahrstoffreiche, sandig-lehmige, kalkhaltige
Bodenmischungen, toleriert aber auch sehr trocke-
ne und nahrstoffarme Boden. Die Winterharte, die
Gesundheit und ihre allgemeine Anspruchslosigkeit
lassen sie als besonders aussichtsreichen Zukunfts-
baum erscheinen.

* Parrotia persica (Eisenholzbaum; Siidwestasien)
Der Eisenholzbaum ist auBerordentlich anpassungs-
fahig. Er stammt urspriinglich aus feuchtwarmen
Laubwaldern, ist hitzevertraglich und frosttolerant,
stadtklimafest, windfest, schattenvertraglich und
wachst auf nahezu allen Béden. Die breite Alterskrone
kénnte zu Problemen mit dem Lichtraumprofil fihren.
Besonders attraktiv ist er im Herbst, wenn sich die
Blatter von gelb Gber orange bis violett verfarben. Die
Rinde blattert ab, ahnlich wie bei der Platane.

¢ Platanus orientalis (Morgenlandische Platane; Siid-
osteuropa, Westasien)
Die Morgenlandische Platane wéchst zu einem impo-
santen Park- und StraBenbaum heran und bevorzugt
sonnige bis absonnige Standorte. In der Jugend ist
sie als etwas frostempfindlich bekannt. Sie gilt als sehr
hitzevertragliche Baumart und bevorzugt dazu tief-
grindiges, ausreichend feuchtes, schwach saures bis
alkalisches Substrat. In Sachen Klimawandelbaumart
liegen bisher nur wenige Erfahrungen vor, wurde
aber nachtraglich in das bayerische Projekt Stadtgrin
2021 aufgenommen.
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¢ Quercus cerris (Zerr-Eiche; Stidosteuropa, Westasien)
Die Zerr-Eiche aus dem Balkan ist am Naturstandort
haufig mit Fraxinus ornus und Ostrya carpinifolia ver-
gesellschaftet. Sie bevorzugt nahrstoffreiche, schwach
saure bis alkalische, unverdichtete Béden. Sie gilt als
frosthart, trocken- und hitzeresistent sowie stadtkli-
mafest und sehr windfest. Leider ist auch sie vom
Eichenprozessionsspinner bedroht.

® Quercus frainetto (Ungarische Eiche; Stidosteuropa,
Westasien)
Die Ungarische Eiche ist eine weitere, sehr scho-
ne und wiichsige Art. Sie mag trockene bis frische,
durchlassige, schwach saure bis stark alkalische
Boden, ist kalkliebend, und wachst an sandig-lehmig
bis lehmigen Standorten. Da es bei der Sorte ‘Trump’
aufgrund von Unvertréglichkeitsproblemen mit der
Unterlage immer wieder zu Ausféllen (Windbruch)
kommt, sollte eher die reine Art gewéahlt werden, die
nicht veredelt ist.

Quercus cerris
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¢ Sophora japonica ‘Regent’ (Perlschnurbaum; China,
Korea)
Der Perlschnur- oder Honigbaum zeichnet sich durch
eine hohe Hitzebestandigkeit und Trockenstresstole-
ranz aus. Er ist an kontinental gepragten Standorten
zumindest in der Jugend nur bedingt frosthart und
neigt zu Stammrissen. Die Sorte ‘Regent’ hat im Ver-
gleich zur reinen Art eine relativ schmale Krone. Die
spate Blite im Juli kommt den Bienen zugute.

¢ Tilia tomentosa ‘Brabant’ (Silber-Linde; Stidost-
europa, Westasien)
Ihre hohe Trockenstresstoleranz macht sie zur optima-
len Linde fur den prognostizierten Klimawandel. Sie
ist nicht anféllig fur die typischen Lindenkrankheiten.
Dieser Klon verfugt Uber eine dichte, regelmaBig auf-
gebaute Krone mit einem durchgehenden Leittrieb.
Als kontinentale Art gilt sie als frosthart, es gibt aber
auch andere Beobachtungen.

® Ulmus ‘Rebona’ (Resista-Ulme Rebona; Ziichtung
USA)
Ulmen sind grundsétzlich sehr belastbare Baume.
Dank resistenter Sorten aus den USA ist das Ulmen-
sterben kein Problem mehr. ‘Rebona’ zahlt zu diesen
resistenten Sorten. lhre Vorziige sind der schlanke
Wouchs, die dichte Verzweigung sowie die lang andau-
ernde, dunkelgriine Belaubung. Ulmen sind beson-
ders windfeste Baumarten und kénnen daher auch in
Kustengebieten gut gepflanzt werden.

¢ Zelkova serrata ‘Green Vase' (Zelkove; China, Japan,
Korea)
Die Zelkove ist in Japan ein wichtiger StraBenbaum.
Bei starken Frosten neigt sie zu Stammrissen, die aber
im Allgemeinen gut Gberwallt werden. Sie ist gesund
und verflgt tber eine sehr schone Orange-Herbstfar-
bung. Die Sorte ‘Green Vase' hat eine etwas weniger
ausladende Krone als die reine Art.

RainAhead*
Ziele des Projektes RainAhead

Das Hauptziel des Projektes ist die Entwicklung eines
Planungs- und Warnwerkzeuges fir eine vereinfachte
Darstellung von Planungsalternativen im Bereich des
Uberflutungsschutzes sowie eine verbesserte Warnung vor
Starkregenereignissen.

Urbane Sturzfluten treten als Folge von Starkregenereig-
nissen auf, wenn die zu bewéltigende Wassermenge die
Kapazitat der stadtischen Entwéasserungseinrichtungen
Ubersteigt. Sturzfluten sind im Vergleich zu Flusshochwas-
sern schwer vorherzusagen und ihr Auftreten ist nicht an
Flusstéler und Flussauen gebunden. Im Zuge des Klima-
wandels und den damit zunehmenden Intensitéten der
Niederschlége ist sehr wahrscheinlich mit einer Haufung
dieser Ereignisse zu rechnen, so dass vermehrt auch Sché-
den auftreten kénnen. Das Projekt RainAhead hatte die
Aufgabe, die Verwaltung der Hansestadt Lubeck darin zu
unterstltzen, dem entgegenzutreten.

Im Rahmen dieser Aufgabe wurde angestrebt,

¢ den aktuellen Zustand im Entwé&sserungssystem zu
analysieren und potentiell gefahrdete Gebiete zu
identifizieren,

* nachvollziehbare Handlungsvorschlage fir neu
geplante bzw. bestehende Gebiete bereitzustellen,
um z. B. die Abflusssituation zu verbessern und den
Schutz der Bevolkerung zu erhéhen,
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* mdgliche Verdnderungen durch den Klimawandel in
Bezug auf Starkregen und dessen Einfluss auf das
Entwé&sserungssystem zu analysieren,

* die Informationen, die fiir einen guten Uberflutungs-
schutz wichtig sind, innerhalb der Hansestadt Lubeck
besser zu koordinieren und

e die Akzeptanz von MaBnahmen und Handlungen in
den betroffenen Bevélkerungsgruppen zu untersu-
chen und zu verbessern.

Fur zwei Pilotgebiete, den Hochschulstadtteil (moderner
Bestand) und St. Lorenz-SUd (alter Bestand, Teilbereich in
der Planung befindlich), wurden die Auswirkungen von
Starkregen auf die Kanalisation sowie die oberirdisch ab-
flieBenden Regenwassermengen mit Hilfe eines gekoppel-
ten Kanalnetz-Oberflachen-Modells berechnet.

Arbeitspakete von RainAhead

Um die Aufgaben von RainAhead umzusetzen, wurden
diese in sechs Arbeitspakete unterteilt:
e Literaturiibersicht und Festlegung der zu verwenden-
den Klimaszenarien
¢ Vulnerabilitatsiibersicht sowie Warn- und Katastro-
phenmanagement
¢ Detailuntersuchung: topografische Detailaufnahme
und Modellierung der Pilotgebiete/Konkretisierung
Gefahrenpotenzial
* MaBnahmenalternativen zur Gefahrenreduzierung
e GIS-gestuitzter (Geographische Informationssysteme)
Werkzeugkasten fur Planung und Warnung
» Offentlichkeitsarbeit, Vernetzung und Ubertragbarkeit

Aufteilung des Liibecker Stadtgebietes in
1x 1 km-Niederschlagspixel

42Vgl. http://www.rainahead.de und Schlussbericht ,RainAhead Integriertes Planungs- und Warnungstool fiir Starkregen in urbanen Rdumen”.
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Klimabtindnis Kieler Bucht*

Auch an der Ostseekiste von Schleswig-Holstein geht der
Klimawandel nicht spurlos voriber. Dies bringt fir Ost-
seestddte wie Kiel, Libeck, Flensburg und Eckernférde,
aber auch fur die kleineren Ostseegemeinden schon jetzt
splrbare Folgen mit sich. Stiirme und Sturmfluten bergen
Uberflutungsrisiken fiir tiefliegende Kiistenareale und
erodieren an vielen Stellen die Sandstrande, welche das
Hauptkapital fir den Kistentourismus darstellen. Anderer-
seits kann der Tourismussektor im Norden moglicherweise
von warmeren und ldnger andauernden Sommern an

der Ostsee profitieren. Mit einer Zunahme der Géstezah-
len und im giinstigen Fall mit einer Saisonverldangerung
kénnte diese Region klimatische Vorteile gegentber den
im Sommer sehr heif3en Destinationen im Mittelmeerraum
haben.

L TS
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Klimaanpassung als kommunale Querschnittsaufgabe
,Gemeinsam dem Klimawandel begegnen” ist das Motto
des 2010 ins Leben gerufene Klimablndnisses Kieler
Bucht (KBKB). Dabei handelt es sich um einen Interessen-
verband von derzeit 25 Ostsee-Gemeinden - von Kappeln
bis Hohwacht, einschlieBlich der Landeshauptstadt Kiel

- sowie wissenschaftlichen, touristischen und gesellschaftli-
chen Einrichtungen mit dem Ziel, gemeinsam Klimaanpas-
sungsmaBnahmen zu planen und umzusetzen. Dabei gilt
es einerseits, Klimarisiken zu mindern, andererseits, neu
entstehende Chancen zu nutzen.

Schwerpunkte sind:

e Unterstlitzung der Landeshauptstadt bei der Umset-
zung einer urbanen Anpassungsstrategie

* Umweltbildung zum Klimawandel

* Anpassungsprozesse im Kistenschutz und im Strand-
management

® Forderung eines klimabewussten Tourismus in der
Region

Einen besonderen Stellenwert innerhalb des Biindnisses
haben der Dialog und die intensive Zusammenarbeit
zwischen Wissenschaft, Gesellschaft, Wirtschaft und Politik,
von der gerade auch fiur kleinere Gemeinden in der Regi-
on positive Impulse zu erwarten sind. Mittelfristig soll sich
das KBKB zu einer Modellregion fir erfolgreiche Klimaan-
passung in Deutschland entwickeln.

Das Zusammenwirken der KBKB-Partner in der Praxis ver-
anschaulichen die folgenden Beispiele:

Umsetzung einer urbanen Anpassungsstrategie fiir Kiel

Das KBKB unterstitzt mit fachlicher Expertise, Workshops,
studentischen Abschlussarbeiten sowie Praktika die Lan-
deshauptstadt Kiel bei der Entwicklung einer Anpassungs-
strategie. Als besonders relevant fur die Stadt im Norden
wurde der Umgang mit Starkregenereignissen identifiziert.
Abschlussarbeiten befassen sich mit potenziellen Retenti-
onsflachen in Kieler Stadtgebieten. Sogenannte ,Wasser-
parkplatze” kédnnten Schaden verhindern, indem Wasser
bei Bedarf mehr Raum gegeben wird. Die vom KBKB er-
stellte Broschiire ,Schietwetter - Na und?” weist die Kieler
Birger auf Méglichkeiten privater Risikovorsorge hin, wie
beispielsweise die Sicherung einer Immobilie vor einem
angekindigten Sturm.

Umweltbildung zum Klimawandel

Informationsangebote wie die erwdhnte Schietwetter-
Broschiire werden auch genutzt, um gemeinsam mit
Gemeinden und Experten aus Wissenschaft und Wirtschaft
(z. B. der Versicherungsbranche) bei Veranstaltungen auf

43 Autorin und Autor: Sandra Enderwitz und Prof. Horst Sterr (pens.), Abteilung Kiistengeographie und Klimafolgenforschung der

56

Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel. Vgl. auch http://www.klimabuendnis-kieler-bucht.de/

Klimarisiken hinzuweisen. Auf der Kieler Woche prasentiert
das KBKB ein sechs Quadratmeter groBes Modell der Ost-
seekuste im Klimawandel. Das im Auftrag des Klimabuind-
nisses vom Miniatur Wunderland in Hamburg gefertigte
Modell macht spielerisch auf Klimafolgen wie Kistenero-
sion aufmerksam und zeigt Mdglichkeiten der Anpassung
im Kistenschutz, Tourismus- und Energiesektor. Dieses
Modell ist im Rahmen einer standigen Ausstellung im Kli-
mapavillon im Ostseebad Schénberg zu besichtigen.

2014 und 2015 veranstaltete das KBKB gemeinsam mit den
Partnergemeinden Laboe und Eckernférde die ,KLIMALE
kiste klima kunst”, ein informatives und zugleich unter-
haltsames Strandfestival rund um den Klimawandel. Auch
der aktuell entstehende Klima- und Kistenerlebnispfad,
der alle Gemeinden von Laboe bis Schénberg verbindet
und sogar den Sprung ans Westufer nach Strande schafft,
widmet sich den Auswirkungen des Klimawandels.

Kiistenschutz und Strandmanagement

Im Licht des Klimawandels sind fiir die meisten Ostsee-
Kistengemeinden besonders die Fragen rund um Kisten-
schutz und Strandmanagement von Bedeutung:

(Wo) gibt es Uberflutungsgefédhrdete Areale? Wie kann der
Erosion der touristisch so wichtigen Sandstrande Einhalt
geboten werden? Wie sollte bei der Entfernung von Treib-
sel von den Kurstranden verfahren werden? Und welche
Méglichkeiten der Nutzung dieser biologischen Ressource
gibt es?

Diese Fragen wurden seit 2010 mit den Partnern im KBKB
auf mehreren Symposien und Workshops intensiv disku-
tiert. Dabei gibt es auf Seiten der Kommunen eine breite
Ubereinstimmung, dass bestehende rechtliche Regelun-
gen und birokratische Hiirden die Umsetzung praktika-
bler Losungen erschweren. Dieser Konsens wurde u. a. in
der sogenannten ,Kieler Erklarung” vom November 2011
sowie in einem Offenen Brief an den schleswig-holsteini-
schen Landtag im Oktober 2015 artikuliert. Letzterer regt
an, den Kustenschutz in eine reformierte Landesverfassung
aufzunehmen.

Entsorgung bzw. Verwertung von Treibsel und Seegras

ist ein weiteres andauerndes Problem entlang der Kuste,
welches das Klimablndnis zu I16sen anstrebt. In einem in-
tensiven Informations- und Meinungsaustausch - wie etwa
dem ,Fachsymposium Seegras und Treibsel” im Dezember
2015 - konnten von Praktikern zahlreiche Nutzungs- und
Einsatzmoglichkeiten fur Treibsel aufgezeigt werden: vom
Kistenschutz (z. B. Anlage von Treibseldiinen) Gber die
Verwertung als Dinger, Démmstoff oder Energietrdger

bis hin zur Ressource flir innovative Produkte (Flaschen,

Kosmetikartikel, etc.) reichen die Anwendungsméglich-
keiten. Die Klassifizierung als Abfall wird von den meisten
Experten als hinderlich betrachtet.

Klimabewusster Tourismus als Chance

Als einer von wenigen Wirtschaftsbereichen kénnte der
Tourismussektor in Schleswig-Holstein eventuell vom
Klimawandel profitieren. Workshops wie ,Aufsatteln zur
fahrradfreundlichen Reiseregion” bringen Vertreter vieler
Gemeinden, Tourismusorganisationen und Unternehmen
an einen Tisch, um den Bedarf und die Méglichkeiten fur
einen klimabewussten Tourismus zu erértern. Ein hilfrei-
ches Instrument hierfur sind die vom KBKB bereitgestell-
ten Géstebefragungen zu relevanten Themen. Natirlich
tragen auch die oben genannten Umweltbildungsprojekte
zu einem klimabewussten touristischen Angebot bei.

Wissensaustausch und Kooperationen

Ahnlich bedeutend wie die Vernetzung der regionalen
Akteure ist der nationale und internationale Austausch.
Nach dem Vorbild des KBKB wurde in Mecklenburg-Vor-
pommern ein eigenes Anpassungsnetzwerk gegriindet.
Hier fordert das KBKB den Wissenstransfer zwischen den
Bundeslandern mit teilweise dhnlicher Betroffenheit.

Immer haufiger findet auch der internationale Austausch
durch Besucher an der Kieler Bucht oder im Ausland statt:
Einer Einladung nach Norddeutschland folgend -ausge-
sprochen durch die Gesellschaft fir Internationale Zusam-
menarbeit - bekundeten Delegationen aus China und Viet-
nam Interesse an einer interkommunalen Zusammenarbeit
im Klimabulindnis. Diese scheint so vorbildlich zu sein, dass
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im Juni 2015 das Auswartige Amt hochrangige Politiker
und Verwaltungsmitarbeiter aus den G20-Staaten einlud,
die Arbeit der Allianz kennenzulernen. Der zu diesem
Anlass von der Deutschen Presseagentur produzierte Do-
kumentarfilm macht auf den Internetseiten der deutschen
Generalkonsulate im Ausland u. a. Werbung fur Schleswig-
Holstein.4 Im August 2013 lud das ,Aspen Global Change
Institute” das KBKB zu einer Konferenz nach Colorado
(USA) ein, um dort Giber Herausforderungen und Lésungs-
anséatze der Klimaanpassung in Deutschland zu berichten.

Bei allen Aktivitaten versteht sich das Biindnis als Impuls-
geber, der die Partner ihrerseits zu eigenen Aktivitdten
anregt, als Vernetzer, der die relevanten Akteure zum
Erfahrungsaustausch zusammenbringt, aber auch als
Lobbyist fur die Klimaanpassung als solche. Wo es ange-
messen ist und einen Konsens gibt, werden die Anliegen
der Gemeinden auch schon mal gemeinschaftlich an die
Landespolitik herangetragen. So hat die Klimaanpassung
als gesellschaftliche Aufgabe bereits Eingang in den neu-
en Landesentwicklungsplan der Staatskanzlei gefunden.

Férderung

Die Netzwerkarbeit wird derzeit als ein ,Kommunales
Leuchtturmprojekt Klimaanpassung” durch das BMUB
geférdert. Informationen zu den Férderbedingungen sind
auf der Website des Projekttragers Julich verfigbar.4s Dar-
Uber hinaus besteht, nach Einreichung eines Teilkonzeptes
LAnpassung an den Klimawandel”, die Méglichkeit der
Finanzierung eines Klimaanpassungsmanagers.4¢

44Vgl. http://www.klimabuendnis-kieler-bucht.de/dpa-film-ueber-den-besuch-einer-delegation-des-auswaertigen-amtes-beim-klimabuendnis-kieler-bucht/

«Klimaanpassung leicht gemacht!” fiir
Kommunen#?

Mit dem Projekt ,Klimaanpassung leicht gemacht!”, das bis
Ende 2017 lauft, mochte die Metropolregion Hamburg in
Zusammenarbeit mit TuTech Innovation von den Ergebnis-
sen von KLIMZUG-NORD berichten und weitere konkrete
kommunale Projekte anregen. Dafir sollen Akteurinnen
und Akteure aus der Verwaltung, der Wirtschaft, der Politik
und der Zivilgesellschaft informiert, sensibilisiert, motiviert
und beraten werden.

Zahlreiche Kommunen sind schon seit Jahren im Klima-
schutz aktiv und kénnen sehr gute Erfolge bei der Vermin-
derung des AusstoBes von Treibhausgasen vorweisen.
Ergénzend zu dieser Strategie (Mitigation) wird angesichts
der vielschichtigen Auswirkungen von Klimadanderungen
die Notwendigkeit von MaBnahmen zur Anpassung an
den Klimawandel (Adaption) immer starker sichtbar. Diese
Aufgabe gewinnt aufgrund zunehmender Betroffenheit
auch in der Metropolregion Hamburg an Bedeutung. Hau-
figer auftretende Hochwasser- und Starkregenereignisse,
Hitzeperioden und Stiirme sind neben sich verandernden
Natur- und Lebensrdumen die am deutlichsten spirbaren
Auswirkungen der Klimaveranderungen.

Das BMUB fordert Projekte, die die Fahigkeit regionaler
oder lokaler Akteure zur Anpassung an Folgen des Klima-
wandels stérken. Kooperation, Beteiligung, Bewusstseins-
bildung und praktische Umsetzung sind die wichtigsten
Kriterien im Rahmen dieser Férderung.

KLIMZUG-NORD, das Verbundforschungsvorhaben und
frihere Leitprojekt der Metropolregion Hamburg, hat auf
Basis der Ergebnisse Loésungsansétze zu notwendigen
AnpassungsmaBnahmen entwickelt. Das entstandene
.Kursbuch Klimaanpassung” gibt vielfaltige Empfehlungen
fur die praktische Umsetzung.

Die Beratungsleistung von TuTech Innovation wird auf die
Wiinsche der Interessenten abgestimmt und ist als Orien-
tierungsberatung - innerhalb des Projekts der Metropol-
region Hamburg ,Klimaanpassung leicht gemacht!” - zu
verstehen. Sie kann und soll nicht die offizielle Antrags-
beratung des Projekttrédgers Jilich im Zusammenhang
mit der BMUB-Initiative ,Férderung von MaBnahmen zur
Anpassung an die Folgen des Klimawandels” ersetzen.

5 4Vgl. http://www.ptj.de/folgen-klimawandel 4 Vgl. www.ptj.de/klimaschutzinitiative-kommunen/klimaschutzmanagement

47\/gl. Metropolregion Hamburg: http://metropolregion.hamburg.de/klimaanpassung/ und KLIMZUG NORD: http://www.klimzug-nord.de/

Anhang
Glossar

Agrarphénologie

Beobachtungen zu den im Jahresablauf periodisch wie-
derkehrenden Wachstums- und Entwicklungserscheinun-
gen landwirtschaftlicher Nutzpflanzen.

Anmoorbdden

Feuchtnasse Mineralbdden, die durch Wasserlberschuss
und Sauerstoffarmut einen hohen Anteil an organischer
Masse (15-30 Masse-%) aufweisen.

Bezugszeitraum/Bezugsperiode

Angaben iiber eine Anderung der zukiinftigen mittleren
klimatischen Verhaltnisse werden immer in Relation zu
einer Bezugsperiode getétigt. In dem hier vorliegenden
Bericht werden Aussagen zu moglichen zukinftigen
Anderungen auf den Zeitraum der Jahre 1971 bis 2000
bezogen. Die Aussagen beschreiben immer die mittleren
Verhéltnisse Uber eine Zeitspanne von 30 Jahren.

Biodiversitat

Biologische Vielfalt bzw. die Variabilitdt unter lebenden
Organismen jeglicher Herkunft, darunter unter anderem
Land-, Meeres- und sonstige aquatische Okosysteme und
die 6kologischen Komplexe, zu denen sie gehdoren.

Biosphére
der von Lebewesen bewohnte Raum der Erde

Cross Compliance

Die Bindung bestimmter EU-Agrarzahlungen an Verpflich-
tungen aus den Bereichen Umweltschutz, Gesundheit von
Mensch, Tier und Pflanze sowie Tierschutz.

Durchforstung

PflegemaBnahme, bei der aus einem Baumbestand eine
gréBere Anzahl, meist abgestorbene, schwache und fehl-
gewachsene Bdume, gezielt entnommen wird.

Ensemble-Technik

Projektionen, die verschiedene verfligbare Modellierungs-
methoden kombinieren. Beispiel: Fir Klimamodellierun-
gen werden die vier Klimamodelle REMO, WETTREG, STAR
und CLM parallel verwendet.

Flexibilitat

Anpassungsmalnahmen, die Flexibilitdten und Nach-
justierungen erlauben. Beispiel: Die Verbreiterung der
Deichkrone mit Baureserve erlaubt es, Deiche ggf. spater
kostenguinstig weiter zu erhéhen.
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Geostrophischer Wind

Wind, der sich auBerhalb des Einflusses der Reibung der
Erdoberflache in einem Luftdruckfeld mit parallel verlau-
fenden Isobaren einstellt (Héhenwind).

Hydrosphére
der mit Wasser bedeckte Teil der Erde

Impact-Indikatoren
Merkmale, die Hinweise auf die Verdanderungen der Um-
welt durch den Klimawandel geben.

Kenntag

Tag, an dem ein definierter Schwellenwert eines klimati-
schen Parameters erreicht beziehungsweise tber- oder
unterschritten wird (z. B. Sommertag als Tag mit Tempera-
turmaximum = 25 °C) oder ein Tag, an dem ein definiertes
meteorologisches Phidnomen auftrat (z. B. Gewittertag als
Tag, an dem ein Gewitter auftrat).

Klimamodellierung

Méglichst realitdtsnahe Projektion des gesamten Klimasys-
tems, die sehr groBe Rechnerleistungen voraussetzt, um
damit Aussagen Uber die Entwicklung des Klimas in einem
bestimmten Zeitraum treffen zu kénnen. Fur die Analyse
von Ergebnissen der Klimamodellierung ist es notwendig,
in den Texten zum Klimawandel eine einheitliche, klar
definierte Sprache zu nutzen. Sie soll helfen:

e Das Vertrauen in die Stichhaltigkeit der Erkenntnisse
zu starken. Das Vertrauen wird an Hand seiner Art,
Menge, Qualitat, Konsistenz der Belege und des Gra-
des der Ubereinstimmung (qualitativ) beschrieben;

e ein auf der Basis quantitativer Analysen berechnetes
MaB der Unschérfe der Erkenntnisse, ausgedrickt
Uber Wahrscheinlichkeitsaussagen, bereitzustellen.

In Vorbereitung auf den 5. Sachstandsbericht des IPCC
wurde eine Leitlinie entwickelt. Der Vertrauensgrad wird
darin durch die finf Begriffe sehr gering, gering, mittel,
hoch und sehr hoch beschrieben, z. B. mittleres Vertrauen.
Fiir die Angabe der Ubereinstimmung kénnen unter-
schiedliche Vertrauensgrade angegeben werden. Ein stei-
gender Umfang an Belegen mit hoher Ubereinstimmung
ist mit einem zunehmenden Vertrauensgrad verbunden.
Der Vertrauensgrad wird einer Anzahl an Belegen zuge-
ordnet. Alternativ bzw. ergénzend dazu ist es auch még-
lich, eine Angabe der berechneten Wahrscheinlichkeit
eines Befundes oder Resultats durch festgelegte Begriffe
zu beschreiben.
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Begriff Wahrscheinlichkeit
praktisch sicher > 99 % Wahrscheinlichkeit
> 90 % Wahrscheinlichkeit
= 66 % Wahrscheinlichkeit

ebenso wahrscheinlich wie nicht  33-66 % Wahrscheinlichkeit

sehr wahrscheinlich
wahrscheinlich
unwahrscheinlich < 33% Wahrscheinlichkeit

sehr unwahrscheinlich < 10% Wahrscheinlichkeit

Begriff Vertrauensgrad
sehr hohes Vertrauen in mindestens 9 von 10 Fallen
korrekt

hohes Vertrauen in etwa 8 von 10 Fallen korrekt

mittleres Vertrauen in etwa 5 von 10 Fallen korrekt
geringes Vertrauen in etwa 2 von 10 Fallen korrekt

sehr geringes Vertrauen in weniger als 1 von 10 Fallen korrekt

Klimaprojektion

Beschreibung eines méglichen und plausiblen kiinftigen
Zustandes des Klimasystems nebst der zeitlichen Entwick-
lungslinie, die dorthin fihrt. Klimaprojektionen werden
Ublicherweise mit einem Klimamodell auf der Basis eines
Szenarios erstellt.

Klimaresilienz
Leistungsfahigkeit eines Systems, Stérungen infolge des
Klimawandels zu absorbieren.

Kryosphére
Teil des Klimasystems, in dem Wasser im gefrorenen Zu-
stand als Eis oder Schnee vorkommt.

Mitigation
Aktive Verringerung der Treibhausgasemissionen, um die
Auswirkungen auf den Klimawandel zu steuern.

Naturverjliingung
Naturlicher Aufwuchs eines forstlichen Bestandes durch
die natirliche Aussaat umstehender Altbdume.

Niederdurchforstung

Forstliche PflegemaBnahme, bei der die vorwiegend
schwachen Bdume aus einem Bestand entnommen wer-
den.

No-regret-Strategien

Anpassungsstrategien, die auch dann Vorteile bieten,
wenn sich die pessimistisch projizierten Szenarien nicht
bewahrheiten. Beispiel: Intakte Okosysteme sind haufig
nicht nur besser zu Anpassungen in der Lage, sondern sie
entsprechen auch naturschutzfachlichen Zielsetzungen.

Perzentil

Perzentile oder auch Quantile sind Prozentangaben. Sie
gliedern die Anzahl der untersuchten Modellergebnisse

in MaBklassen, womit sich ein bestimmter Prozentanteil
dieser Ergebnisse umschlieBen l&sst. Der Bereich zwischen
dem 15. und 85. Perzentil umschlieBt beispielsweise 70 %
der Modellergebnisse. Der Wert, den ein Perzentil an-
nimmt, z. B. 85. Perzentil = 9,4 °C, bedeutet, dass 85 % der
Ergebnisse unterhalb dieses Wertes liegen und nur 15 %
darlber.

Planungshorizonte

In diesem Bericht wird zwischen einem kurzfristigen und
langfristigen Planungshorizont unterschieden. Der kurzfris-
tige Planungshorizont beschreibt das Zeitfenster der Jahre
2021 bis 2050, der langfristige das Zeitfenster der Jahre
2071 bis 2100. Auf diese Zeitrdume bezogene Aussagen
erfolgen immer in Relation zur Bezugsperiode 1971 bis
2000.

Referenzzeitraum/Referenzperiode

Angaben iiber eine Anderung der beobachteten mittleren
klimatischen Verhéltnisse werden immer in Relation zu
einem Referenzzeitraum getétigt. In diesem Klimareport
werden Aussagen Uber die Vergangenheit auf den Zeit-
raum der Jahre 1961 bis 1990 bezogen. Dieser Zeitraum
entspricht der WMO - Referenzperiode fur die langfristige
Klimatberwachung. Die Aussagen beschreiben immer die
mittleren Verhaltnisse Gber eine Zeitspanne von 30 Jahren.

Response-Indikatoren

Merkmale, die Hinweise darauf geben, wie die MaBnah-
men zur Anpassung auf die Verdnderungen durch den
Klimawandel wirken.

Retentionsflachen
Flachen, die Wasser zurtickhalten kdnnen und damit einen
zu starken Wasserabfluss ausgleichen kénnen.

Spannbreite

Fir die Analyse der zukinftigen klimatischen Entwicklun-
gen wird eine Gruppe von Klimaprojektionen (Ensemble)
genutzt. Mit der Spannbreite wird der Bereich zwischen
dem Modellergebnis mit der geringsten und grof3ten
Anderung beschrieben.

State-Indikatoren
Parameter aus dem Bereich Klima und Atmosphare, die
den Zustand des momentanen Klimas beschreiben.

Strategie Wattenmeer 2100

Strategie zur langfristigen Erhaltung des charakteristischen
Wattenmeeres vor dem Hintergrund des Klimawandels.
https://www.nationalpark-wattenmeer.de/sites/default/
files/media/pdf/strategie-wattenmeer-2100-web.pdf

Szenarien

Ein Szenario ist eine Beschreibung einer méglichen Zu-
kunft auf Grund von Annahmen. Eine Méglichkeit ist der
Aufbau einer in sich schlissigen Kette von Annahmen be-
zuglich der politischen, wirtschaftlichen und ékologischen
Bedingungen in der Zukunft und daraus abgeleiteten
Veranderungen der Treibhausgasemissionen.

Szenario-Technik

Bei Projektionen von Entwicklungen in die Zukunft sollten
nicht nur ein Pfad, sondern verschiedene unterschiedli-
che Optionen betrachtet werden, um ein Gefihl fir die
Bandbreite der Zukunftsentwicklung zu erhalten. Beispiel:
IPCC arbeitet mit verschiedenen Szenarien unter variablen
Annahmen.

Treibsel

Pflanzenteile, die vom Wasser abgerissen und vor den
Deichen und an den Strénden angeschwemmt werden.

Vektoren
Krankheitsibertrager wie z. B. stechende und
blutsaugende Insekten

Vulnerabilitat
Verletzlichkeit der Umwelt durch die Folgen des
Klimawandels

Wasserrahmenrichtlinie
EU-Richtlinie zum Schutz und fir eine gute Qualitét der
Gewaésser

Worst-Case-Szenario

Klima-Szenarien, die z. B. auf Annahmen eines weiterhin

hohen COz-Ausstosses und einem anhaltend hohen Be-

volkerungswachstum (hoher Energieverbrauch pro Kopf,
Energiemix weiterhin mit fossilen Brennstoffen) basieren.
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Abkiirzungen

BfG Bundesanstalt fir Gewéasserkunde

BfN Bundesamt fir Naturschutz

BMBF Bundesministerium fur Bildung und Forschung

BMEL Bundesministerium flr Erndhrung und
Landwirtschaft

BMUB Bundesministerium fir Umwelt,

Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit

BZE Bodenzustandserhebung

CLIWAT  Climate & Water (internationales Projekt
der Nordseeanrainer)

CLM Climate Limited-area Model: Ein Computer-
programm, das fur die regionale Klimamodel-
lierung verwendet wird.

CPSL Trilaterale Arbeitsgruppe der
Wattenmeeranrainer

DAS Deutsche Anpassungsstrategie

DWD Deutscher Wetterdienst

EEA Européische Umweltagentur

EIP Européische Innovations Partnerschaft

EZG Einzugsgebiet

GAK Gemeinschaftsaufgabe ,Verbesserung
der Agrarstruktur und des Kistenschutzes”

GIS Geographische Informationssysteme

GVOBI. Gesetz- und Verordnungsblatt Schleswig-
Holstein

HWRL Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie

HZG Institut fir Kistenforschung am Helmholtz-
Zentrum Geesthacht

INTERREG Gemeinschaftsinitiative des Europaischen
Fonds fur regionale Entwicklung (EFRE) zur
Forderung der internationalen Zusammen-
arbeitin der EU

oW Leibniz-Institut fir Ostseeforschung
Warnemiinde

IPCC Intergovernmental Panel on Climate
Change (UN-Klimarat)

KBKB Klimabindnis Kieler Bucht

KLIMZUG Klimawandel in Regionen, Forschungsprojekte
des BMBF

LKSH Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein

LLUR Landesamt fir Landwirtschaft, Umwelt und
l&ndliche Rdume des Landes Schleswig-
Holstein

MELUND  Ministerium fur Energiewende, Landwirtschaft,
Umwelt, Natur und Digitalisierung des Landes
Schleswig-Holstein

MELUR Ministerium fir Energiewende, Landwirtschaft,
Umwelt und landliche Rdume des Landes
Schleswig-Holstein (Bezeichnung des
MELUND bis zum 28. Juni 2017)

MSGJFS  Ministerium fir Soziales, Gesundheit,
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Jugend, Familie und Senioren des Landes
Schleswig-Holstein

POSIMA
REMO

RCP

SRES

STAR

TuTech

UBA
UN-FCCC

WETTREG

WMO
WRRL
WWF
ZeBIS

Pilotregion Ostseekiste Schleswig-Holstein
Regional Modell: Ein vom Max-Planck-Institut
entwickeltes numerisches, regionales Klima-
modell

Representative Concentration Pathways
(reprasentative Konzentrationspfade/Szenarien
fur den 5. Sachstandsbericht des IPCC)
Special Report on Emissions Scenarios
(Emissions-Szenarien)

Statistical Analogue Resampling Scheme:
statistisches, regionales Klimamodell vom
Potsdam Institut fur Klimafolgenforschung
Innovation GmbH zur Unterstitzung der
Technischen Universitdt Hamburg-Harburg
Umweltbundesamt

United Nations Framework Convention on
Climate Change

Wetterlagen-basierte
Regionalisierungsmethode
Weltorganisation fiir Meteorologie
Wasserrahmenrichtlinie

World Wide Fund For Nature

Zentraler Betrieb der Informationssysteme
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