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1.VORWORT

Jahr fur Jahr bekommen wir die extremen Auswirkungen der Klimalberhitzung zu spuren. Hitze-
wellen, Durren, Waldbrande, Starkregen und Sturzfluten, Gletscherschmelzen und steigende Meeres-
spiegel sind nur einige davon. All das fuhrt zu Artensterben und zu einem gewaltigen Verlust an
landwirtschaftlich nutzbaren wie auch besiedelbaren Flachen. Die Klimatberhitzung ist die grofite
Herausforderung fur die Menschheit. Mit besonderer Harte treffen die Naturkatastrophen gerade die
armsten Menschen der Welt, so im Sudpazifik, in der Sahelzone oder in Bangladesch. Aber auch die
reichsten Staaten der Welt wie die USA, Kanada oder Australien kdnnen sich vor den ungebremsten
Naturgewalten oft nicht schitzen.

Die Klimauberhitzung ist eine wesentliche Ursache von Krisen und Flucht weltweit. So schreitet die
Wistenbildung ungebremst voran und riesige Flachen gehen jahrlich fir die heutige zumeist intensive
Landwirtschaft verloren, wie zum Beispiel in der Sahelzone. Gleichzeitig sind viele Orte bis hin zu
Millionenstadten vom steigenden Meeresspiegel bedroht.

Wir Menschen sind Meister im Verdrangen - aber die Realitat holt uns ein: Wir stecken mitten im
Klimawandel und wir haben nur diesen einen Planeten, unsere Erde.

Doch es gibt Entwicklungen, die Mut machen und Losungen aufzeigen. Die Erneuerbaren Energien
haben eine sagenhafte Entwicklung vorzuweisen. Mit den Beschlissen der Weltklimakonferenz in
Paris 2015 und den darauffolgenden Konferenzen hat die Weltgemeinschaft auch gezeigt, dass sie
die Problemlage immerhin erkannt hat. Das macht Hoffnung.

Im vorliegenden Papier beschreiben wir die Veranderungen unserer klimatischen Bedingungen in
der Vergangenheit bis heute und versuchen zugleich, die Zukunft in den Blick zu nehmen. Anschliefend
widmen wir uns den Auswirkungen auf wichtige Bereiche unseres Lebens. Grundlage sind Studien
und Analysen von Wissenschaftlerinnen fiir die nachsten Jahrzehnte. Im letzten Kapitel geben wir
einen Uberblick tiber notwendige MaRnahmen zur Anpassung an den Klimawandel.

Bayern hat sich in seinem Klimaschutzgesetz das Ziel gesteckt, bis 2040 klimaneutral zu werden.
Bei energiebedingten Treibhausgasemissionen von etwa 79 Millionen Tonnen (letzter Stand 2019)
ist es bis dahin noch ein weiter Weg. Eine in vielerlei Hinsichten hochwirksame Mafinahme ist die
Renaturierung von Mooren. Sie verlauft im Freistaat jedoch im Schneckentempo. Ein Armutszeugnis
fur ein reiches Bundesland, welches einerseits bereits deutlich von den Klimafolgen betroffen ist
und andererseits fir enorme Mengen an CO,-Emissionen jahrlich verantwortlich zeichnet.

Als Grine Landtagsfraktion wollen wir mit der Vorlage dieses Papiers zu einer umfassenden und
sachgerechten Diskussion beitragen und notwendige Schritte aufzeigen. Wir wollen einen Beitrag
leisten, dass die bedrohliche Lage besser erkannt und intensiver diskutiert wird. Wir fordern die
Handelnden in Politik, Wirtschaft und Gesellschaft auf, Verantwortung zu ibernehmen und die
notwendigen Mafinahmen fir wirksamen Klimaschutz und Klimaanpassung zu ergreifen.

Patrick Friedl MdL mit Maria Kammiiller, Christian Bauer und Dr. Klaus Kuhn



2.EXKURS: WELTWEITE AUSWIRKUNGEN DER KLIMAUBERHITZUNG

Die Klimauberhitzung und ihre Folgen sind langst mit Wucht in Europa angekommen. So mussten im
Sommer 2022 Teile Italiens die schlimmste Diirre seit 70 Jahren erleiden.! Starke Hitze um die 40°C
und fehlender Regen lieflen die Felder austrocknen.? Gerade die landwirtschaftlich enorm wichtige
Po-Ebene im Norden des Landes war massiv betroffen. Viele Fliisse und Seen fuhrten Niedrigwasser,
darunter der Gardasee, der Lago Maggiore, der Po und der Tiber.? In fiinf Regionen Norditaliens wurde
der Notstand ausgerufen.* Stadte wie Verona oder Pisa sahen sich gezwungen, Trinkwasser zu
rationieren. So war es verboten, das wertvolle Wasser zur Bewasserung von Garten,zum Autowaschen
oder fiir Swimmingpools zu verwenden.> Obendrein fiihrte die Diirre zu mehr Waldbranden, die die
Einsatzkrafte in Atem hielten.® Leider handelt es sich bei alldem um keinen Einzelfall. Immer wieder
ist das Land heftig von Trockenheit und Dirre geplagt. Schon im Februar 2023 wurde in Norditalien
erneut besorgniserregender Wassermangel registriert.” Fallt dann doch Regen, so kdnnen die aus-
getrockneten Boden das Wasser nicht aufnehmen. Dies kann schnell zu Uberschwemmungen und
Sturzfluten fiihren, wie etwa in der Region um Bologna im Mai 2023.2

Auch Spanien leidet unter extremen Klimabedingungen. In Teilen des Landes gab es seit 32 Monaten
(Stand April 2023) so gut wie keinen Regen.’ Flisse, Stauseen und ganze Landschaften sind aus-
getrocknet. Zuerst trifft es auch hier die Landwirtschaft: Mehr als 3,5 Millionen Hektar Anbauflachen
sollen unbrauchbar geworden sein.’°Es kommt zu gravierenden Ernteausfallen, etwa bei Getreide,
Reis und Oliven, aber auch bei Obst und Gemiise.!* Ahnlich wie in Italien muss das Wasser mancher-
orts bereits rationiert werden. Gleichzeitig verschlingt der Anbau von Erdbeeren pro Kilogramm
rund 300 Liter Wasser.'? Besonders schlimm ist die Situation beispielsweise in der touristischen
Region rund um Barcelona. Um eine Trinkwassernot zu vermeiden, wird dort auf das teure Verfahren
der Entsalzung von Meerwasser gesetzt.!*

Fast uberall auf der Welt lassen sich weitere Beispiele fir die extremen Auswirkungen der Klima-
tiberhitzung finden: die Uberschwemmungen in Pakistan 2022 und in der chinesischen Millionen-
metropole Zhengzhou 2021%, die wiederkehrenden Waldbrande in Kalifornien (v. a. 2020)*¢ und
Kanada (v.a. 2021 und wieder ab Mai 2023)'’, die Buschbrande in Australien 2019/20¢, der Hurrikan
lan in Florida und Kuba 2022*° sowie der Zyklon Idai in mehreren Landern des siidlichen Afrikas
2019%° All diese Naturkatastrophen waren in ihrem Ausmaf} auiergewohnlich, richteten verheerende
Schaden an und forderten viele Menschenleben. Einzeln betrachtet kdnnen solche Ereignisse nicht
zweifelsfrei und nicht ausschlieBlich dem Klimawandel zugeschrieben werden. Fakt ist aber, dass sie
durch die Klimauberhitzung tendenziell haufiger auftreten und gefahrlicher werden.

Besonders hart trifft es oft jene Lander, die aufgrund ihrer geografischen Lage starker von Natur-
katastrophen wie extremer Hitze, starken Stiirme oder Uberflutungen bedroht sind. Daher sind sowohl
weltweite Anstrengungen fiir einen konsequenten, vorbeugenden Klimaschutz dringend notwendig,
wie auch eine konkrete Unterstlutzung bei Vorsorge- und Anpassungsmafinahmen.

3.AUSWIRKUNGEN DER KLIMAUBERHITZUNG IN BAYERN

Wenn von einer erwarteten Erwarmung um 2 bis 3 Grad Celsius in Deutschland im Zuge der Klima-
Uberhitzung die Rede ist, mag das zunachst nicht besonders alarmierend klingen. Doch bereits die
Erwarmung um wenige Grad kann weitreichende Folgen haben, wenn man bedenkt, dass die aktuelle
jahrliche Durchschnittstemperatur nur vier bis funf Grad Celsius Uber jener der letzten Eiszeit liegt.



Auch in Bayern ist die Klimatberhitzung langst angekommen. Sie dufert sich nicht nur durch immer
hohere Temperaturen, sondern auch durch sich verandernde Niederschlage. Diese werden seltener,
daflir aber oft extremer. Manche Auswirkungen der Klimakrise sind bereits heute deutlich beobachtbar
und werden sich weiter verscharfen. Andere Auswirkungen werden erst spater zutage treten.

Die Zukunft lasst sich nie mit Gewissheit vorhersagen. Dennoch sind anhand wissenschaftlicher
Szenarien fundierte Aussagen zu wahrscheinlichen zukinftigen Entwicklungen maoglich. Zwei der am
hdufigsten verwendeten Klimaszenarien heifen RCP8.5 und RCP2.6. Die Abkurzung RCP steht fir
.Representative Concentration Pathway” und bezieht sich auf die Treibhausgas-Konzentration in der
Atmosphare. RCP8.5 geht davon aus, dass wir weitermachen wie bisher und unsere Treibhausgas-
emissionen nicht einschranken. RCP2.6 dagegen geht davon aus, dass wir die Pariser Klimaziele
einhalten und es schaffen, die globale Erwarmung auf 2°C zu begrenzen.

Im Allgemeinen wird Klima uber dreiBigjahrige Zeitraume gemessen.Jedoch waren die Klimaverande-
rungen in den letzten Jahren so gravierend, dass es angebracht ist, diese auch gesondert zu betrachten.
Sowohl die vergangenen als auch die voraussichtlich noch folgenden Temperatur- und Niederschlags-
entwicklungen in Bayern im Zuge der Klimakrise werden im Folgenden naher beschrieben.

Temperaturentwicklung bis heute

Bayern ist aufgrund geografischer Gegebenheiten bereits heute stark vom Klimawandel und seinen
Folgen betroffen. Die mittlere Temperatur der Jahre 1961 bis 1990 in Bayern betrug 7,5°C. Im Folge-
zeitraum 1991 bis 2020 lag der Wert bei 8,6°C.2! Fiir das jlingste abgeschlossene Jahrzehnt 2011
bis 2020 ergibt sich gar eine Durchschnittstemperatur von 9,0°C.22 Dies ist eine Erwarmung um
erschreckende 1,5°C gegenuiber dem Referenzzeitraum 1961-1990. Seit 1881 liegen flachendeckende
Messungen vor: Neun der zehn warmsten Jahre in Bayern liegen nach der Jahrtausendwende. Sechs
der sieben heifsesten Jahre ereigneten sich ab 2014 (s. Abbildung 2).
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Abbildung 1: historische Entwicklung der Jahresdurchschnittstemperatur in Bayern, 1881-2022

Erkldrung: Die gelben Punkte sind einzelne Jahreswerte. Die rote gestrichelte Linie stellt den Trend im betrachteten Zeitraum dar.
Die griine gestrichelte Linie ist der Mittelwert des Vergleichszeitraums 1961-1990 (7,5°C).

Quelle: DWD: https //www.dwd.de/DE/leistungen/zeitreihen/zeitreihen.html?nn=344886#buehnelop; Stand 13.02.2023.



https://www.dwd.de/DE/leistungen/zeitreihen/zeitreihen.html?nn=344886#buehneTop
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Abbildung 2: Plitze 1 bis 10 der wirmsten Jahre in Deutschland/Bayern seit 1881
Erkldrung: Die blauen Séulen stehen fiir Deutschland, die orangen Séulen fiir Bayern. Je hher die Sdulen, desto héher war im jeweiligen Jahr die
durchschnittliche Temperatur. Rote Zahlen markieren Jahre nach der Jahrtausendwende.

Quelle: eigene Darstellung

Daten: DWD: https .dwd.de/DE/leistungen/zeitreihen/zeitreihen.html?nn=344886#buehnelo

; Stand 21.02.2023.

Besonders deutlich zeigt sich die Erwarmung bei der grafischen Darstellung der 10-Jahres-Mittel-
werte in Bayern (s. Abbildung 3). Die Durchschnittstemperaturen stiegen in den letzten 125 Jahren
kontinuierlich an. Seit den 70er-Jahren hat sich der Temperaturanstieg dramatisch beschleunigt.
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Abbildung 3: 10-Jahres-Mittelwerte der Jahresdurchschnittstemperaturen fiir Bayern

Erkldrung: Je héher die Sdulen, desto hoher lagen die durchschnittlichen Jahrestemperaturen im jeweiligen Jahrzehnt. Die gestrichelte Linie ist der
Mittelwert des Vergleichszeitraums 1961-1990 (7,5°C).

Quelle: ARD Alpha: https.//www.ardalpha.de/wissen/umwelt/klima/klimawandel/bayern-temperaturen-klimawandel-rekorde-100.html; Stand 21.02.2023.

Der Anstieg ist regional jedoch sehr unterschiedlich ausgepragt. Als plakatives Beispiel sei das
extrem heife Jahr 2018 im bayerischen Klimawandel-Hotspot Wirzburg genannt: Hier lag die
durchschnittliche Jahrestemperatur um 2,6°C Giber dem Mittelwert des Zeitraums 1961-1990.2
Dies hatte unter anderem ein massives Absterben der Wiirzburger Stadtbaume zur Folge.


https://www.dwd.de/DE/leistungen/zeitreihen/zeitreihen.html?nn=344886#buehneTop
https://www.ardalpha.de/wissen/umwelt/klima/klimawandel/bayern-temperaturen-klimawandel-rekorde-100.html

Temperaturentwicklung der Zukunft

Die Projektionen zeigen angesichts der fortschreitenden Klimaerwarmung eine weitere Verstarkung
des bisherigen Temperaturtrends. Entsprechend werden sich die beobachtbaren Klimafolgen weiter
verscharfen. Falls wir keinen Klimaschutz betreiben, wird die Temperatur in Bayern bis zum Ende
dieses Jahrhunderts Projektionen zufolge um 3 bis 4,8 Grad Celsius steigen. Durch wirksame Klima-
schutzmaRnahmen kann ein Anstieg nicht verhindert, aber auf 0,7 bis 1,6 Grad Celsius beschrankt
werden. Der aktuelle Temperaturanstieg ist nicht nur in den Sommermonaten zu verzeichnen,
sondern ganzjahrig, das heifdt in allen vier Jahreszeiten.?* Das hat massive Auswirkungen auf viele
Aspekte des Lebens in Bayern (siehe 4. Klimafolgen in Bayern). Die Hitze wird sich vor allem in den
Ballungsraumen weiter verstarken, da sich versiegelte Flachen besonders stark erwarmen. Die zu
erwartenden Wachstumsraten von Siedlungs- und Verkehrsflachen verscharfen dieses Problem.
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Abbild, A
g 4:

gen der Jahresmitteltemperaturen 1880 bis 2022 in Bayern vom Referenzzeitraum (1961-1990)

Erkldrung: Die grauen Balken zeigen die Abweichungen der Jahresmitteltemperaturen (in Grad Celsius) ab 1880 gegeniiber dem Mittelwert des
Referenzzeitraums 1961-1990 (Null-Linie). Die rote Linie stellt das 30-jahrige Mittel dar, die orange Linie das 10-jGhrige Mittel. Zu erkennen ist,
dass es seit den 1980er Jahren fast jedes Jahr wdrmer war als im Referenzzeitraum. Gerade in den letzten ca. 10 Jahren sind diese Anomalien
besonders stark (siehe zunehmende Differenz zwischen oranger und roter Linie ab etwa 2014).

Quelle: Projekt ,BigData@Geo’; gefordert vom Europdischen Fonds fiir regionale Entwicklung (EFRE).
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Abbildung 5: Abweichungen der Jahresmitteltemperaturen 1950 bis 2019 in Bayern vom Referenzzeitraum (1971-2000) sowie simulierte zukiinftige
Entwicklungen

Erkldrung: Die schwarzen Punkte zeigen die Abweichungen der Jahresmitteltemperaturen (in Grad Celsius) ab 1950 gegeniiber dem Mittelwert

des Referenzzeitraums 1971-2000 (Null-Linie). Die dicke schwarze Linie stellt das 30-jdhrige Mittel dar. Orange eingezeichnet ist die simulierte
zukiinftige Entwicklung im Szenario ohne Klimaschutz (RCP8.5), griin im Szenario mit Klimaschutz (RCP2.6).

Quelle: LfU: https.//www.lfu.bayern.de/klima/klimawandel/klimazukunft/lufttemperatur/index.htm; Stand 26.05.2023.



https://www.lfu.bayern.de/klima/klimawandel/klimazukunft/lufttemperatur/index.htm

Die Abbildungen 4 und 5 zeigen mehrere beunruhigende Tatsachen auf. Zunachst blieben die
Temperaturen im 30-jahrigen Mittel von Beginn des 20.Jahrhunderts bis zur Mitte der 1980er Jahre
relativ konstant. Seither findet tendenziell ein starker und nahezu kontinuierlicher Anstieg der
Jahresmitteltemperaturen statt (s. Abbildung 4: rote Linie). Die vom LfU (Landesamt fiir Umwelt)
zugrunde gelegten Projektionen der zukunftigen Temperaturentwicklung unterschatzen
anscheinend die Dramatik der Lage. Der beobachtete Trend der Temperaturentwicklung kratzt
namlich schon heute am oberen Rand des dort errechneten schlimmstmoglichen Szenarios RCP8.5.
(s.Abbildung 5: 30-jahriges Mittel bewegt sich nahe dem oberen Rand des orangen Spektrums.)

Leider stellt die Betrachtung des 30-jahrigen Mittels die gravierende Situation nur unzureichend
dar. Denn besonders in den letzten circa zehn Jahren verstarkte sich der Temperaturanstieg weiter.
(s.Abbildung 4: ab ca. 2014 Lost sich die orange Linie des 10-jahrigen Mittels von der roten

Linie des 30-jahrigen Mittels.) Daher ist zu erwarten, dass sich die Klimalberhitzung in Bayern
weiter verscharfen wird, und dass sich dies langfristig auch im 30-jahrigen Mittel noch deutlicher
abbilden wird. Damit besteht Grund zur Annahme, dass sogar die obere Grenze des pessimistischsten
Szenarios RCP8.5 hinter der Realitat zuriickbleiben wird.

Die Klimauberhitzung wird sich neben der Temperatur auch anhand weiterer Kennwerte bemerkbar
machen. Diese werden in Abbildung 6 flr die Szenarien RCP2.6 (mit Klimaschutz) und RCP8.5 (ohne
Klimaschutz) dargestellt. Wie soeben erldutert, ist jedoch davon auszugehen, dass die zuklnftige
Entwicklung in der Realitat noch heftiger ausfallen kann als die Werte des schlimmsten Szenarios
(RCP8.5) in der untenstehenden Tabelle nahelegen.

Anderung im Vergleich zum Referenzzeitraum 1961-1990
Referenz- . .
: (modellierte mittlere Werte)
zeitraum -
1961-1990 nahe Zukunft mittlere Zukunft ferne Zukunft
Kennwert 2021-2050 2041-2070 2071-2100
(gemessene - - :
mittlere mit ohne mit ohne mit ohne
Werte) Klima- Klima- Klima- Klima- Klima- Klima-
schutz schutz schutz schutz schutz schutz
Temperatur 7,5°C* +1,4°C +1,8°C +1,6°C +26°C | +1,5°C | +4,2°C
Sommertage 28 +12,9 + 15 + 14 +24 +14 +43
Hitzetage 3,3 +4,2 +5,6 +4,7 +10,6 +4,6 +22,8
Tropenndchte 0,01 +0,2 +0,3 +0,2 +1,1 +0,3 +6,2
Frosttage 115 -23 -33 -25 -47 -24 -70
Eistage 34 -12,1 -16 -13,6 -20 = lz)7 -27

Tabelle 1: Projizierte Klimakennwerte der Zukunft fiir Bayern

Erkldrung: Falls Klimaschutzmafnahmen ergriffen werden und es so gelingt, die globale Erwdrmung auf 2°C zu begrenzen (griine Spalten; Klima-
szenario RCP2.6), werden die Anderungen in Bayern weniger dramatisch ausfallen, als wenn keine weiteren Klimaschutzmagnahmen ergriffen
werden (rote Spalten; RCP8.5).

Quelle: eigene Darstellung

Daten: gemessener Temperaturwert (*) von DWD: https//www.dwd.de/DE/leistungen/zeitreihen/zeitreihen.html#buehnelop; Stand 21.02.2023

alle anderen Daten aus Schriftlicher Anfrage, Drs. 18/15529: http.//www1.bayern.landtag.de/www/ElanTextAblage_WP18/Drucksachen/Schriftliche%20
Anfragen/18 0015529.pdf; und von Bayerisches Landesamt fiir Umwelt (Hrsg.) (2021): Klima-Faktenbldtter Bayern - Klima der Vergangenheit und
Zukunft, Infoblatt - Augsburg.

Obwohl die projizierten Zukunftswerte in Abbildung 6 mdglicherweise noch zu optimistisch sind, zeichnen
sie flr das Szenario RCP8.5 (ohne Klimaschutz) dennoch ein fatales Bild: Bis zum Ende des Jahrhunderts
wirden Sommertage (Hochsttemperaturen Uber 25°C) mehr als doppelt und Hitzetage/heif3e Tage
(Hochsttemperaturen tber 30°C) sogar mehr als sechsmal so haufig auftreten wie in der Referenzperiode.
Zudem hatten wir zusehends mit dem Auftreten von Tropennachten (Temperatur sinkt in der Nacht nicht
unter 20°C) zu rechnen. Dagegen wurden sich Frosttage (Temperatur mindestens einmal am Tag unter
0°C) um etwa 60 % und Eistage (Temperatur ganztagig unter 0°C) um mehr als 75 % reduzieren.


https://www.dwd.de/DE/leistungen/zeitreihen/zeitreihen.html#buehneTop
http://www1.bayern.landtag.de/www/ElanTextAblage_WP18/Drucksachen/Schriftliche%20Anfragen/18_0015529.pdf
http://www1.bayern.landtag.de/www/ElanTextAblage_WP18/Drucksachen/Schriftliche%20Anfragen/18_0015529.pdf

Dies sind jeweils die mittleren Werte, die in den Modellen errechnet wurden. Die moglichen Hochst-
werte sind noch erheblich gravierender. Wir kénnen allerdings durch Klimaschutzanstrengungen
dafiir sorgen, dass die Anderungen wesentlich moderater ausfallen.?® Die regionale Verteilung dieser
Kennwerte wird im Klima-Report Bayern 2021 (S. 35 ff.) ausfiihrlich dargestellt.?®

Besondere Situation in den Alpen

Sehr stark zeigen sich die Klimaerwarmung und ihre Folgen im (bayerischen) Alpenraum. Wahrend
die mittlere Jahrestemperatur der Jahre 1901 bis 1930 an der Zugspitze bei minus 5°C lag, so betrug
sie im Zeitraum 1991 bis 2020 nur noch minus 3,9°C. Ein Rekordjahr war 2020 mit erschreckend
milden minus 2,7°C%. Bei Betrachtung der Sommerhalbjahre (Mai - Okt.) lag die durchschnittliche
Temperatur in den alpinen Hochlagen seit der Jahrtausendwende jedes Jahr Uber dem Mittelwert
des Referenzzeitraums 1961 bis 1990 (s. Abbildung 6). Das Sommerhalbjahr 2022 wies mit plus 2,9°C
die hochste Temperatur im gesamten betrachteten Zeitraum (seit 1901) auf.2® Auch in Zukunft wird
es die Alpen von allen Klimaregionen Bayerns am starksten treffen. Ohne Klimaschutz-Anstrengungen
ist mit einem Temperaturanstieg um 3,4°C bis 5,1°C bis zum Ende des Jahrhunderts zu rechnen.?

Mittlere Temperatur in den Hochlagen 1901-2022

Abbildung 6: Temperaturen der Sommerhalbjahre in den Hochlagen der Alpen, 1901-2022

Erkldrung: Die schwarze Linie steht fiir den Mittelwert des Zeitraums 1961 bis 1990. Rote Séulen stehen fiir Sommerhalbjahre, in denen dieser Mittel-
wert liberschritten wurde. Blaue Séulen stehen fiir Sommerhalbjahre, in denen dieser Mittelwert unterschritten wurde.

Quelle: DWD, MeteoSchweiz, ZAMG (2022): Alpenklima Sommerbulletin 2022 - Klimazustand in den Zentral- und Ostalpen, S. 13.

Dies hat massive Auswirkungen, so etwa auf die Permafrostgebiete der Alpen. Von solchen Gebieten
spricht man dort, wo Uber einen Zeitraum von mindestens zwei Jahren stets Minustemperaturen
vorherrschen. Das trifft nur in hohen Berglagen (ab ca. 2.200 Meter) zu. In Bayern tritt Permafrost
hauptsachlich an der Zugspitze auf, vereinzelt wohl auch im Allgdu und am Watzmann.*® Fir die
Zugspitze wurde nachgewiesen, dass die gestiegenen Temperaturen in den hundert Jahren von
1915 bis 2015 bereits ein signifikantes Abschmelzen des Permafrosts zur Folge hatten.’* Ohne
gegensteuernde MaRnahmen wird der dortige Permafrost Berechnungen zufolge zwischen 2040
und 2080 vollends verschwinden.?? Das ist deshalb problematisch, weil Permafrost eine stabili-
sierende Wirkung auf das Felsgestein hat. Schmilzt er ab, kann dies beispielsweise zu Steinschlagen
und Felsstirzen fuhren.

Betroffen sind dariber hinaus auch Gletscher. Bei Fortsetzung des heutigen Trends werden bis zum
Jahr 2100 beinahe alle Gletscher in den Alpen verschwunden sein.
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Fur Bayern wird davon ausgegangen, dass von den letzten fiinf noch bestehenden Gletschern schon
um 2030 “nur noch unscheinbare Reste” librig sein werden. Dies hat nicht nur potenziell negative
Auswirkungen auf den bayerischen Wasserhaushalt (siehe 4.1 Folgen fiir die Wasserwirtschaft). Mit
den Gletschern geht auch deren kuhlende Wirkung verloren, wodurch die Temperatur im Alpenraum
weiter steigen wird.>*

Niederschlagsentwicklung bis heute

Mit dem Klima wandeln sich auch die Niederschldge. Bei Betrachtung des 70-jahrigen Zeitraums
1951 bis 2019 ist im Sommer eine sinkende und im Winter eine steigende Tendenz zu erkennen.
Genauer sank die Niederschlagsmenge in diesem Zeitraum im Sommerquartal (Jun. - Aug.) bayern-
weit um 13 %, in der besonders betroffenen Spessart-Rhén-Region sogar um 23 %. Dagegen stieg
die Niederschlagsmenge im Winterquartal (Dez. - Feb.) um 9 %. Am starksten betroffen war hier das
ostbayerische Hugel- und Bergland mit einer Zunahme um 14 % (s. Abbildung 7).*
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Abbildung 7: Historischer Trend der Niederschlagsmenge in Bayern, 1951-2019

Erkldrung: Je dunkelgelber die Férbung, desto stdrker hat die Niederschlagsmenge in der Vergangenheit abgenommen. Je dunkelblauer die Férbung,
desto stdrker hat die Niederschlagsmenge in der Vergangenheit zugenommen.

Quelle: LfU: https //www.lfu.bayern.de/klima/klimawandel/klimaveraenderung/niederschlag/index.htm; Stand 23.02.2023.

An dieser Stelle ist jedoch Vorsicht geboten. In den 70 Jahren von 1951 bis 2019 nahmen die
Winterniederschlage zwar insgesamt zu, doch in den letzten circa 10 Jahren erleben wir einen
umgekehrten Trend. Seither waren beinahe ausschliefilich alle Winter zu trocken (s. Abbildung 8).
In jedem Winterhalbjahr seit 2013/14 lagen die Niederschlagsmengen unter dem Durchschnitt
des Zeitraums 1961 bis 1990 (eine Ausnahme bildet fiir Nordbayern das Winterhalbjahr 2015/16).>
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Abbildung 8: Niederschlagssummen der Winterhalbjahre ab 2012/13

Erkldrung: Je hoher die Sdulen, desto héher war die Niederschlagsmenge des jeweiligen Winterhalbjahres. Die gestrichelte Linie markiert den
Durchschnitt des Referenzzeitraums 1961-1990.

Quelle: eigene Darstellung

Daten: Schriftliche Anfrage, Drs. 18/24560

Wahrend die Niederschlagsmengen sinken, steigen die Haufigkeit und Intensitat von Starkregen-
ereignissen, begunstigt durch die Klimaerwarmung. Denn ,eine um ein Grad warmere Atmosphare
kann rund 7 % mehr Wasser aufnehmen. Damit kdnnen auch die normalen Niederschlage in der
gleichen GréRenordnung intensiver werden“¢. Schon im Zeitraum von 1931 bis 2000 verzeichneten
mehr als 90 % der 415 untersuchten Messstationen in Studdeutschland eine Zunahme von Stark-
regenereignissen. Die Intensitat dieser Zunahmen lag durchschnittlich bei 20-25 %.3” Auch in den
vergangenen beiden Jahrzehnten ist weiter eine steigende Tendenz bei der Anzahl von Starkregen-
ereignissen (fur Deutschland) zu erkennen (s. Abbildung 9).
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Jahrliche Ereignisanzahl in Deutschland in Abhéngigkeit der Dauerstufe

= D[h]
== 1
2,000
I: !2
= — ==

= 1600 — — 3
g ] l_] pa— |_| md
g 120 F — — E= e 56
= —_— —

[=] I = — B —
) dl— T =" m *
— [e—— — —

i [ — | l == —f— ] | [ == [ 12
e - o =

o =y Bl AR III i

(] o = Cl 24

0 B48

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 011 212 213 014 015 Al6 017 018 019 XN )

Jahr

Abbildung 9: Anzahl der Starkregenereignisse in Deutschland pro Jahr, 2001-2020

Erkldrung: Je héher die Sdulen, desto mehr Starkregenereignisse gab es in den jeweiligen Jahren. Die farbigen Abschnitte zeigen an, wie viele dieser
Ereignisse jeweils wie lange andauerten.

Quelle: DWD (2021): RADKLIM-Bulletin Nr. 01 - Offenbach.

Niederschlagsentwicklung der Zukunft

Die Klimamodelle gehen davon aus, dass die bisher gemessenen langfristigen Trends sich fortsetzen,
und sich ohne massive Klimaschutzmafinahmen weiter verscharfen werden - mit absehbar negativen
Folgen fur die Natur sowie fiir Land- und Forstwirtschaft. So drohen laut der Projektionen im Szenario
ohne Klimaschutz (RCP8.5) bis zum Ende des Jahrhunderts 11 % weniger Niederschlag im Sommer und
14 % mehr im Winter gegenliber dem Referenzzeitraum 1971 bis 2000. Bei Einhaltung des 2-Grad-Ziels
(RCP2.6) lieRen sich diese Auswirkungen auf-1 % im Sommer und +5 % im Winter begrenzen.®

Erneut ist hier jedoch Vorsicht geboten. Wahrend der zukiinftige Trend hin zu immer weniger Nieder-
schlag im Sommer unstrittig ist, gibt es gute Grlinde, die projizierte zuklinftige Zunahme im Winter
anzuzweifeln. Diese hat sich in der jingeren Vergangenheit nicht eingestellt. Im Gegenteil waren,
wie oben beschrieben, die Winterhalbjahre seit 2013/14 in Bayern fast ausnahmslos zu trocken.

Auch die Haufung von Extremwetterereignissen wie Starkregen und Trockenzeiten mit Durre wird
sich fortsetzen.** Diese Veranderungen der Niederschldge gehen einher mit einem steigenden Risiko
von Niedrig- und Hochwasserereignissen, sowie mit Gefahren fiir die Trinkwasserversorgung und die
Gewasserqualitat. Dies wird im nachfolgenden Kapitel naher erlautert.

Trockenheit und Diirre

Die selteneren Niederschldage und die Verdunstung infolge steigender Temperaturen fihren zuneh-
mend zu Wassermangel. Es kommt zu Trockenheit und Dirren. Beide Begriffe sind nicht eindeutig
voneinander zu trennen. Trockenheit wird definiert als mindestens sieben aufeinanderfolgende Tage
mit weniger als 1 mm Niederschlag. Von Dirre wird meist dann gesprochen, wenn deutliche negative
Auswirkungen erkennbar sind.**Je nach Dauer gibt es unterschiedliche Arten von Diirre*!:

* meteorologische Dirre: 1 bis 2 Monate.

e landwirtschaftliche Durre: uber 2 Monate. Es kann zu Ernteeinbuf3en kommen.

* hydrologische Durre: 4 Monate oder langer. Es kann zu Grundwassermangel und sinkenden
Pegeln in Seen und Flussen kommen.

e sozio-okonomische Durre: ein Jahr oder langer. Es kann zu starken Problemen fir die
Bevolkerung und flr die Wirtschaft kommen.
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In vielen Regionen der Erde steigt das Durrerisiko im Zuge der Klimauberhitzung. Die komplexen
und meist indirekten Auswirkungen von Durre ,konnen sich schnell kaskadenartig im gesamten
Wirtschaftssystem ausbreiten sowie Okosysteme und die biologische Vielfalt beeintrichtigen*2.

Fur Bayern ist die Datenlage dazu aktuell eher diinn. Im Zeitraum 1951 bis 2019 wurde im Trend
eine leichte Zunahme der Anzahl von Trockenperioden pro Jahr registriert. Fur die Zukunft wird eine
weitere Zunahme projiziert (s. Abbildung 10). Im Szenario ohne Klimaschutz (RCP8.5) soll die Haufig-
keit von Trockenperioden demnach um 9 % steigen.** Drastischer verhalt es sich bei Betrachtung
der mittleren Dauer von Durreperioden. Diese soll sich bei einer projizierten Erwarmung von 3°Cin
Bayern um 53 % verlangern.**

1.5Grad C 2Grad C 3Grad C

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Relative Anderung [%]

Abbildung 10: Anderung der durchschnittlichen Diirredauer in Deutschland

Erkldrung: Dargestellt ist, um wie viel ldnger Diirreperioden regional durch die Klimaiiberhitzung andauern. Links wird von einer Erwdrmung um 1,5°C
ausgegangen, in der Mitte von einer Erwdrmung um 2°C, und rechts von einer Erwdrmung um 3°C. Griine Firbungen stehen fiir moderate Verldngerungen
der Diirreperioden, braune Fdrbungen fiir mittlere Verldngerungen, und rote Fdrbungen fiir starke Verldngerungen.

Quelle: Thober, S, Marx, A., Boeing, F. (2018): Auswirkungen der globalen Erwdrmung auf hydrologische und agrarische Diirren und Hochwasser in
Deutschland (Projekt HOKLIM) - Leipzig.

4. KLIMAFOLGEN IN BAYERN

Die in Kapitel 3 beschriebenen Auswirkungen der Klimalberhitzung auf das Wetter lassen sich durch
Klimaschutzbemuhungen abschwachen, aber nicht aufhalten. Sie werden weitreichende Konsequenzen
fur nahezu alle Aspekte unseres Lebens haben. Daher ist es unabdingbar, durch wirksame Anpassungs-
mafinahmen die Gesundheit von Menschen und Tieren, die Umwelt sowie die Wirtschaft zu schutzen.

Zu den zu erwartenden Folgen der Klimakrise zahlen Hochwasser- und Starkregenereignisse, die
verheerende Schaden anrichten konnen, genauso wie immer neue Niedrigststande beim Grundwasser
und damit zunehmende Trinkwasserknappheit. In der Landwirtschaft drohen Ernteeinbufien durch
Hitze, Trockenheit, Durre, Extremwetterereignisse und enorme Schadlingsvermehrung. Unter ahnlich
schlechten Bedingungen leiden die Walder, es droht in Teilen der Welt ein klimabedingtes Wald-
sterben. Auch die Biodiversitat ist erheblich in Gefahr. Schon heute beobachten wir ein erschreckendes
Artensterben. Besonders betroffen sind bei uns sensible Gebiete wie die bayerischen Moore und
Alpen. Die menschliche Gesundheit wird vor allem durch die zunehmende Hitze, Naturkatastrophen,
Wassermangel und durch Verbreitung auch neuartiger Krankheitserreger bedroht.
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In Stadten, Ballungsraumen und stark verdichteten Innenorten staut sich die Hitze durch den Warme-
inseleffekt oft besonders an. Schliefslich wird auch der Tourismus, ein wichtiger Standortfaktor in weiten
Teilen Bayerns, stark unter der Klimakrise leiden, wenn eine friihzeitige Anpassung versaumt wird.

All diese und weitere Folgen der Klimauberhitzung werden in den Kapiteln 4.1 bis 4.7 ausfuhrlich beleuchtet.

Niedrigwasserabfliisse und Hochwasserereignisse

Im Winter wird der Niederschlag aufgrund der steigenden Temperaturen seltener in Form von Schnee
und hdufiger in Form von Regen fallen. Damit verschwindet ein wichtiger Puffereffekt, der fur eine
gleichmafdige Grundwasserneubildung sorgt. Dies erhoht in Verbindung mit den zunehmenden Stark-
regenereignissen die Hochwassergefahr.** AuRerdem werden die Abfliisse im Friihjahr dadurch deutlich
zuriickgehen.* Dennoch kann es weiterhin zu Starkschnee-Ereignissen kommen. Gerade bei Temperaturen
um 0°C ist der Schnee besonders schwer und kann so zu Dacheinstiirzen, Lawinen und Schneebruch
fuhren. Dies zieht potenziell massive Sach-, Personen- und Umweltschaden nach sich. Ein trauriges
Beispiel ist der Einsturz der Eissporthalle in Bad Reichenhall im Januar 2006, bei dem 15 Menschen
starben.*” Zuletzt war auch der Winter 2018/19 in Bayern zeitweise von starkem Schneefall gepragt,
was zu grofder Lawinengefahr fiihrte.”® Dadurch entstanden akute Risiken von Lawinen und einstiirzenden
Dachern, die mancherorts Evakuierungen notwendig machten. Der Bahnverkehr war teils vollstandig
lahmgelegt und ganze ,Dorfer waren von der Auftenwelt abgeschnitten.

Im Sommer werden zunehmende Trockenperioden haufiger zu niedrigen Wasserpegeln in den
Flissen und Seen fuhren.*® Dadurch kommt es immer ofter zu Problemen fiir die Schifffahrt, so
zuletzt in den Sommern 2015,2018 und 2022.°* Niedrige Wasserstande konnen auch negative
Folgen fiir im Wasser lebende Tiere und Pflanzen nach sich ziehen>? (siehe 4.4 Folgen fiir Natur-
schutz und Biodiversitat). Auch im Sommer kann allerdings Starkregen auftreten. Nach langeren
Trockenperioden versickert der Regen schlechter. Dies verstarkt die Gefahr von Sturzfluten und
Schlammlawinen. Ein erschreckendes Beispiel hierfur ist die Ahrtal-Katastrophe von 2021.

Wichtig ist hierbei die Rolle von Gletschern. Sie geben wahrend trockener Schonwetterlagen im
Sommer ublicherweise viel Schmelzwasser ab. Das tragt dazu bei, den Wasserhaushalt der Flisse
auch in diesen Trockenphasen zu stabilisieren. Wie bereits erlautert (siehe 3.1 Stand und Projektionen
der Temperaturentwicklung) werden die bayerischen Gletscher jedoch bis 2030 wohl nahezu voll-
standig verschwunden sein. Damit geht ihre stabilisierende Wirkung auf den Wasserhaushalt verloren.
Innerhalb der Alpen wird der Gletscherschwund, vor allem in heifRen und trockenen Sommern,
voraussichtlich zu lokaler Wasserknappheit fiihren.>?

Grundwasser und Trinkwasserversorgung

Die sich verandernde Niederschlagssituation hat massive Auswirkungen auf die Verfligbarkeit von
Grund- und Trinkwasser in Bayern. Dies lasst sich am besten anhand der Entwicklung der Grundwasser-
neubildung beobachten. Darunter versteht man die Wiederauffiillung des Grundwassers, in erster
Linie durch Regen.** Schon seit 2003 weist die bayerische Grundwasserneubildung ein hohes Defizit
auf. Diese Situation wird durch vermehrt auftretende Trockenjahre (zuletzt 2015, 2018, 2019, 2020,
2022) verscharft. Eigentlich sollte die Grundwasserneubildung hauptsachlich in den Winterhalb-
jahren stattfinden. Allerdings war dies in den letzten Jahren aufgrund der durchgehend zu trockenen
Winter nur sehr eingeschrankt moglich (s. Tabelle 2 und Abbildung 11).
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sabr Grundwasserneubildung Defizit
gegenuber 1971-2000 [%]
2012 -7
2013 +13
2014 -36
2015 -32
2016 -9
2017 -15
2018 -32
2019 -22
2020 -29
2021 -13

Tabelle 2: Defizit der Grundwasserneubildung in Bayern seit 2012

Erkldrung: Seit 2014 ist die Grundwasserneubildungsrate in Bayern jedes Jahr (meist deutlich) niedriger als im Durchschnitt des Vergleichszeitraums
1971-2000.

Quelle: eigene Darstellung

Daten: Schriftliche Anfrage, Drs. 18/24560

Grundwasserneubildung aus Niederschlag
Relative Abweichung (%) im Zeitraum 2015-2019 gegeniiber 1971-2000
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Abbildung 11: Grundwasserneubildung aus Niederschlag in Bayern, 2015-2019 ggii. 1971-2000

Erkldrung: Je dunkler die Fdrbung, desto weiter lag die Grundwasserneubildung in den Jahren 2015 bis 2019 unter dem Mittelwert des Referenzzeit-
raums 1971 bis 2000.

Quelle: Schriftliche Anfrage, Drs. 18/10490

Eine hiervon besonders betroffene bayerische Region ist Unterfranken. Seit der Jahrtausendwende gab
es dort nur noch wenige Jahre, in denen die Grundwasserneubildung das mittlere Niveau der Referenz-
periode 1971 bis 2000 erreichte (s. Abbildung 12).
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Abbildung 12: Grundwasserneubildung aus Niederschlag in Unterfranken, 1951-2020

Erkldrung: Je hoher die Sdulen, desto héher war im jeweiligen Jahr die Grundwasserneubildung. Blaue Sculen stehen fiir liberdurchschnittliche, gelbe
Sdulen fiir mittlere und rote Sdulen fiir unterdurchschnittliche Jahre. Der Vergleichszeitraum 1971 bis 2000 wird durch die schwarze Linie (Median)
bzw. die griine gestrichelte Linie (Mittelwert) dargestellt.

Quelle: Regierung von Unterfranken (2021): Wasserversorgungsbilanz Unterfranken - Bestandsanalyse + Entwicklungsprognose 2035 - Wiirzburg, S. 42.

Das nun seit 20 Jahren andauernde Defizit der Grundwasserneubildung fihrt zu immer niedrigeren
Grundwasserstanden. Das ist vor allem deshalb hochst problematisch, weil Uber 90 % des bayerischen
Trinkwassers aus Grundwasser stammt. Zum Ende der vergangenen sieben Winterhalbjahre (2015/16
bis 2021/22, seitdem liegen vergleichbare Daten vor) wiesen jeweils zwischen 55 % und 85 % der
tieferen Messstellen (sehr) niedrige Werte auf. In den oberen Stockwerken waren es 28 % bis 63 % der
Messstellen.*® Die Fiillstande der bayerischen Quellen sind tagesaktuell sowie fiir die jlingere Vergan-
genheit beim Niedrigwasser-Informationsdienst einsehbar: www.nid.bayern.de.

Die Verflgbarkeit des Wassers sinkt also, wahrend gleichzeitig — insbesondere in den vermehrt auftre-
tenden Trockenperioden im Sommer - der Bedarf zunimmt. Das oberflachennahe Grundwasser allein
kann diesen Bedarf nicht mehr decken. Daher wird in Bayern mittlerweile auch auf Tiefengrundwasser
zugegriffen, das eigentlich als Grundsicherung fur nachfolgende Generationen dienen sollte, und das
,nur bei unabdingbarer Notwendigkeit [und] wenn keine anderen Alternativen vorhanden sind“¢ ent-
nommen werden darf.

Dementsprechend wird die Frage nach einer gerechten Verteilung des Grundwassers immer wichtiger.

Der Wasserbedarf der Landwirtschaft und der Industrie steht den Interessen der offentlichen Trinkwasser-
versorgung gegenuber. Mit einer neuen Wasserpolitik gilt es Verteilungskampfen vorzubeugen, die sich
bereits heute in Teilen Bayerns ankiindigen.*’

Erkennbar sind diese Verteilungskampfe auch daran, dass aktuell groRe Mineralwasserkonzerne Zugriffs-
rechte auf Quellen erwerben, um konkurrenzfahig zu bleiben.® Wir werden hier die Diskussion fiihren
und entscheiden missen, inwieweit das Allgemeingut Grundwasser vorwiegend zur Gewinnerzielung
uberhaupt noch wie privates Eigentum genutzt werden darf. Dies gilt besonders, da Bayern eines von
nur drei Bundeslandern ist, die kein Wasserentnahmeentgelt (,Wassercent®) erheben. Konzerne greifen
bislang kostenlos auf das Grundwasser zu und verkaufen es zum bis zu hundertfachen Preis von Leitungs-
wasser, das aus derselben Quelle stammt.*®
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Folgen fiir die Gewasserqualitat

Die bayerischen Oberflachengewadsser haben sich in den letzten 30 Jahren um durchschnittlich
1,5°C erwarmt.®° Bei steigenden Temperaturen tritt tendenziell eine Verschlechterung der
Gewasserqualitat auf. Auch Trockenheit fuhrt aufgrund eingeschrankter Verdinnung der Abwasser
potenziell zu einer Verschlechterung der Wasserqualitat. Die Messdaten der bayerischen Seen
und Flisse taugen nicht fur einen Tourismusprospekt. Hier ist Handeln dringend notwendig. Die
Gewassererwarmung hat schon heute beobachtbare Folgen. So sinkt dadurch der Sauerstoffgehalt
des Wassers.®* Fiir Fische wie den Huchen oder die Forelle fiihrt dies zu Gefahren bis hin zum
Erstickungstod.®?

Daruber hinaus ist ein verstarktes Wachstum von Algen und Makrophyten (sichtbare Wasserpflanzen)
festzustellen. Das kann zu 6kologischen Problemen fiir Flora und Fauna fuhren, wie Sauerstoffkrisen
in Folge von Abbauprozessen, aber auch zur Beeintrachtigung der Freizeitnutzung und sogar zu
Gefahren fir die menschliche Gesundheit. Herauszuheben sind die Cyanobakterien (Blaualgen),
die sich in warmer werdenden Seen vermehren kdnnen. Sie produzieren Giftstoffe, die ,bei Mensch
und Tier Haut, Leber oder Nerven schadigen konnen“®, Besonders gefahrdet sind Wasser schlu-
ckende Kinder oder auch Hunde. Letztere kénnen gar an dem verunreinigten Wasser sterben.%
(siehe 4.4 Folgen fiir Naturschutz und Biodiversitat und 4.5 Folgen fiir die menschliche Gesundheit).

Die alltaglichen Herausforderungen in der Landbewirtschaftung verscharfen sich fir die Land-
wirt*innen durch die zunehmende Klimauberhitzung. Die Umwelt- und Landwirtschaftspolitik im
Freistaat ist gefordert, mit geeigneten Instrumenten die Landwirtschaft bei der Bewaltigung dieser
Herausforderungen noch besser zu unterstiitzen. Obwohl sich manche Anderungen positiv auf den
Ertrag einiger Nutzpflanzen auswirken kdnnen - so etwa die zunehmende Verlangerung der Vegetations-
periode auf die Wein-Spatlese oder den Maisanbau - wird es kaum eine Region in Bayern geben, die
unterm Strich von der Klimalberhitzung profitiert.

Veranderungen der Vegetationsperioden

Das Pflanzenwachstum setzt aufgrund der warmeren Temperaturen im Frihling immer friher
ein. Dies flihrt zu Verschiebungen in der Synchronizitat zwischen den Lebenszyklen von Pflanzen,
Bestaubern, Pathogenen, Schadlingen, und deren Gegenspielern. So verschiebt sich die Obst-
blute in einen Zeitraum, in dem die Tage kurzer sind. Dadurch stehen den Honigbienen weniger
Tageslichtstunden zur Verfligung, in denen sie fliegen und die Obstbliiten bestauben kdnnen.%
Gleichzeitig besteht weiterhin die Gefahr von Nachtfrosten bis in den Mai. Beispielhaft

zu erkennen ist die immer friher einsetzende Vegetationsperiode anhand der Apfelblute

(s. Abbildung 13).
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Beginn der Apfelbliite (Gebietsmittel von Deutschland)
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Abbildung 13: Beginn der Apfelbliite in Deutschland, 1960-2021

Erkldrung: Je niedriger die griinen Punkte, desto friiher setzte im jeweiligen Jahr die Apfelbliite ein. Die rot gestrichelte Linie zeigt den linearen Trend
an, der deutlich macht, dass die Apfelbliite immer friiher einsetzt.

Quelle: UBA: https//www.umweltbundesamt.de/bild/beginn-der-apfelbluete; Stand 13.03.2021.

Beim Weinbau steigt durch die frihere Blute das Risiko, dass zu friih entwickelte Reben durch Spatfroste
beschadigt werden und es so zu erheblichen Ernteausfallen kommt. Dies war im Jahr 2020 der Fall.
Am 12.05.2020 fuhrten Spatfroste vor allem im ostlichen Teil des Maindreiecks zu hohen Schaden. Fir bis
zu sieben Stunden zeigte das Wetterstationsnetz des Weinbauring Franken e.V.an einem Grofiteil der
direkt in den Weinbergen stehenden Stationen Temperaturwerte unter 0°C.%¢ An vielen Stellen wurden
mehr als drei Viertel der Pflanzen geschadigt.’

Schdden an Kulturen durch Extremwetterereignisse

Extremwetterereignisse hdufen sich in den letzten Jahren und werden klimawandelbedingt weiter
zunehmen. Daher ist auch in Bayern mit erheblichen und regional sehr unterschiedlichen Ertrags-
veranderungen zu rechnen. Die Hitzewellen in den Sommern 2015 und 2018 flihrten beispielsweise
durch Durre, Unwetter und Hitze europaweit zu Ernteausfallen in Milliardenhohe. Im Jahr 2022 waren
die Hitze- und Diirreschaden auf Ackern, Wiesen und Weiden vor allem in Nordbayern erheblich.

Besonders einschneidend war das Dirrejahr 2018. Die Hektarertrage bei Getreide®® lagen
deutschlandweit um 15,5 % unter dem Durchschnitt der drei vorausgegangenen Jahre. Wahrend
der Rickgang in Bayern bei nur knapp 9 % lag, waren vor allem die norddeutschen Bundeslander
sehr stark betroffen (Schleswig-Holstein mit 28,8 %; Brandenburg mit 25,9 %; Mecklenburg-
Vorpommern mit 25,6 %; Sachsen-Anhalt mit 25,2 %).*° Dies ging einher mit einem enormen
6konomischen Schaden. Die Gesamtverluste der Landwirtschaft aus dem Jahr 2018 werden auf
770 Millionen Euro beziffert.”” Da die Trockenheit 2018 als Ereignis von nationalem Ausmaf
eingestuft wurde, legten Bund und Lander zusammen, um die betroffenen Betriebe mit insgesamt
340 Millionen Euro zu unterstitzen. Diese Hilfe wurde ausschlieflich kleinen und mittleren
Unternehmen zuteil, die durch die Durre in existenzielle Not geraten waren (bei Riickgang der
durchschnittlichen Jahreserzeugung um mehr als 30 %). Der Zuschuss deckte bis zu 50 % des
entstandenen Schadens, bzw. maximal 500.000 Euro pro Betrieb.”
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Zusatzlich forderte das ,Bayerische Hilfsprogramm Grundfutterzukauf Diirre 2018 den Zukauf von Futter
fur Raufutterfresser (z. B. Rinder, Schafe, Pferde), der durch die Trockenheit notig war. Auch hier betrug der
Zuwendungsanteil 50 % der Ausgaben der Betriebe, oder hochstens 50.000 Euro je Unternehmen.”? Bereits
das Hitzejahr 2022 war erneut ein schlechtes Jahr fur die bayerische Landwirtschaft. Der Riickgang der
Hektarertrage bei Getreide gegeniiber den Jahren 2015-17 lag laut vorlaufigen Zahlen bei 74 %.7>

Zur Absicherung der Landwirt*innen gegen Dirre und andere Extremwetterereignisse flihrte der
Freistaat Bayern zum Jahresbeginn 2023 eine Mehrgefahrenversicherung ein. Diese kann jedoch
allenfalls die finanziellen Verluste durch Ernteausfalle abfedern. Sinnvoller ware, das Risiko von
Ernteausfallen von vornherein durch klimaangepasste Landwirtschaft zu minimieren.

Auswirkungen von Trockenheit und Hitze

Die zunehmende Hitze und Trockenheit stellen die Landwirtschaft vor grofse Herausforderungen. Nicht
nur das verfugbare Grundwasser sinkt, sondern auch das im Boden gespeicherte Wasser. Die Dirresitua-
tion des Gesamt- und Oberbodens sowie das pflanzenverfligbare Wasser sind tagesaktuell einsehbar im
Dirremonitor des Helmholtz-Zentrums fiir Umweltforschung.”* Fiir Pflanzen wird es kritisch, wenn der
Wassergehalt im Boden den Wert von 30 % der nutzbaren Feldkapazitat (nFK) unterschreitet. Der so-
genannte Trockenheitsindex misst, wie oft im Jahr diese Unterschreitung vorkommt.”> Landwirtschaftlich
genutzte Kulturlandschaft ist in der Regel eine entwasserte Landschaft. Schon von 1951 bis 2010 zeigt
der Trockenheitsindex im Sommerhalbjahr fur alle Regionen Bayerns, aufier flir den Oberen Main, eine
Zunahme (s. Tabelle 3).”¢ Seither hat sich die Situation weiter verscharft, so war 2018 mit 115 Trocken-
tagen ein Rekordjahr. Auch fir die Zukunft ist von einem weiter steigenden Trockenheitsindex auszu-
gehen.”” Dabei misst der Index mit seiner kritischen Grenze von 30 % nFK nur das Worst-Case-Szenario.
Getreide, Zuckerriiben oder Frischgemuse bendétigen schon ab einem Wert von unter 40 % bis 50 % nFK
zusatzliche Bewasserung.”® Auf Sand- und Tonboden (z. B. Nurnberger Achse oder Steigerwald-Region)
fallen Schaden durch Trockenperioden besonders gravierend aus. Die Sommertrockenheit wird daher
besonders im Nordwesten Bayerns, aber auch im mittleren Bayern, zu einer Herausforderung fur die
Lebensmittelerzeugung. Die zunehmende Trockenheit ist in Abbildung 14 anschaulich dargestellt.
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Abbildung 14: Trockenheitsindex in Siiddeutschland, Vergleich 2018 mit 1971-2000

Erkldrung: Zu beachten ist v. a. die rechte Karte. Darauf dargestellt ist die Abweichung des Trockenheitsindexes im Rekordjahr 2018 gegeniiber dem
Referenzzeitraum 1971 bis 2000. Je dunkelroter die Firbung, desto stdrker war die Abweichung nach oben. Fiir Bayern lag der Trockenheitsindex 2018
um 67 Tage (liber dem Mittel des Referenzzeitraums (fiir ganz Siiddeutschland sogar um 76 Tage).

Quelle: KLIWA (2019): KLIWA-Kurzbericht - Das Jahr 2018 im Zeichen des Klimawandels? Viel Wirme, wenig Wasser in Stiddeutschland, S. 11.
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Indikator Unterer Main | Oberer Main | Bayerisches Mittlere Iller-Lech Isar-Inn
Mittelgebirge Donau
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Trockenheits-Index
SHJ

Tabelle 3: Trockenheitsindex in den Sommerhalbjahren fiir Bayern, 1951-2010

Erkldrung: ,MW" steht fiir ,Mittelwert” und gibt an, wie viele Tage im Zeitraum 1951 bis 2010 im Mittel pro Jahr unter der kritischen Grenze von 30 % nFK
lagen. Der Trend zeigt, dass die Anzahl dieser Tage in besagtem Zeitraum in jeder Region, auf3er am Oberen Main, zunahm.

Quelle: Bayerische Staatsregierung (2016): Bayerische Klima-Anpassungsstrategie - Mtinchen, S. 19.

Abbildung 15: Symbolbild Diirreerscheinungen in einem Maisfeld; Foto: Gabriele/stock.adobe.com

Dirre kann besonders in sensiblen Wachstumsphasen (wahrend der Bliten-, Blatt- und Fruchtbildung
oder der Abreife) dramatische Folgen fiir die Ernteertrage haben. Beispielsweise gab es in Unter-
franken im Hitzesommer 2022 Ernteausfalle von bis zu 30 %.”° Niedrige Grundwasserstande und
sinkende Pegel fuhren dazu, dass nach Alternativen und langfristigen Losungen abseits kinstlicher
Bewasserung gesucht werden muss. Die Wasserhaltefahigkeit der Landschaft muss wiederhergestellt
und gesteigert werden. Der Kulturpflanzenbau muss an die trockeneren Bedingungen angepasst
werden.

Auch die Betriebsausrichtung muss in manchen Regionen berdacht werden. Besonders trifft dies auf
die Tierhaltung zu, wenn Futter knapp wird oder Hitzestress die Wachstums-, Milch- oder Reproduktions-
leistungen der Tiere einschrankt.

Auswirkungen von Unwettern, Hagel und Sturm

Durch die Klimauberhitzung ist eine Zunahme von Extremwetterereignissen wie Stiirmen, Starkregen
und Hochwassern zu erwarten.®! In vielen Regionen ist dies schon heute erkennbar. Diese Ereignisse
konnen zu erheblichen, bis hin zu totalen Ernteausfallen flihren. Dabei kann besonders den Stlirmen,
einschlieilich Orkanen und Tornados, kaum durch Anpassung der ProduktionsmafRnahmen entgegen-
gewirkt werden.

Als besonders anfallige Kultur gilt zum Beispiel der Hopfen. Die bayerische Hallertau ist das grofRte
zusammenhdngende Hopfenanbaugebiet der Welt. Dort wird etwa ein Drittel des weltweiten Hopfens
produziert. In den letzten Jahren litt das Gebiet immer wieder nicht nur unter extremer Durre, sondern
auch unter Stiirmen und Hagel. Zuletzt war auch ,das Hopfen-Jahr 2022 [...] ein Fiasko™2.
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Auswirkungen auf den Boden

Hohere Temperaturen beschleunigen die Zersetzung und Mineralisierung der organischen Substanzen
in Boden. Zugleich fuhren enge Fruchtfolgen, intensive Dingung, hoher Pestizideinsatz sowie der
fehlende Eintrag von organischem Material zum Verlust von Humus und biologischer Vielfalt im Boden.
Die Bodenfruchtbarkeit wird geringer. Boden, die biologisch verarmt und verdichtet sind, nehmen
weniger Wasser auf und kénnen weniger Wasser speichern. Regen fliefst von der Oberflache ab, ohne
in den Boden einzudringen. Dieses Wasser fehlt in klimatisch bedingten Trockenzeiten. Durch haufigere
Starkregenereignisse werden auch Erosionserscheinungen wie Bodenabschwemmungen verstarkt
auftreten. Auch in Trockenzeiten wird Bodenabtrag durch Wind aufgrund des Fehlens schiitzender
Bodenbedeckung, Hecken und Gehdlze zunehmend wahrscheinlicher.

In der Anhorung ,Zukunft der Wasserwirtschaft in Zeiten der Klimaerhitzung® im Bayerischen Landtag
sprach Prof. Auerswald (TU Minchen) von einem landnutzungsgetriebenen Klimawandel. Dieser sei
daflr verantwortlich, dass schon jetzt Phanomene auftreten, die nach den Klimaprojektionen erst ab
2050 auftreten sollten. Grund dafur sind die verminderte Wasseraufnahmefdahigkeit des Bodens durch
Verdichtung in Folge zunehmender Maschinenlasten, sowie die Entwasserung der Agrarlandschaft.®

Ein Hauptrisikogebiet flr Erosion ist das Tertiarhtgelland im Alpenvorland: ,Hanglagen, leicht erodierbare
Boden, die Dominanz des Ackerbaus, teils mit Sonderkulturen (Hopfen), dazu der verbreitete Maisanbau
und ein meist geringer Griinlandanteil ergeben eine hohe Erosionsgefahrdung““ (s. Abbildung 16).

Erosionsatlas Bayern 2018
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Abbildung 16: Mittlerer, langjdhriger Bodenabtrag von Ackerflichen
Erkldrung: Je dunkler die Fldchen, desto stérker ist der mittlere, langjdhrige Bodenabtrag in der jeweiligen Gemeinde (Stand: 2018).
Quelle: LfL: https.//www.lfl.bayern.de/iab/boden/029288/; Stand 14.03.2023.

Nicht nur fur die Bodenfruchtbarkeit hat Erosion negative Folgen. Obendrein verfillt der tonnenweise
abgeschwemmte Oberboden ganze Graben und Bache. Die Bache kdnnen nur noch einen Bruchteil
des Wassers abfiihren, treten weitaus schneller Gber Ufer, Uberfluten grof3e Bereiche und fuhren
Unmengen Schlamm mit sich.
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Festzuhalten bleibt: Erosionsbedingte Schaden durch Wasser sind irreversibel.?* Eine detaillierte
Studie zu den Auswirkungen der auRergewdhnlichen Starkregenereignisse vom Mai/luni 2016 hat
die Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft (LfL) erstellt. Die Dokumentation zeigt anhand von
Bildern und genauen Analysen die enormen Ausmafie der Schaden sehr gut auf. Besonders stark
fielen sie bei konventionell bewirtschafteten Maisfeldern ohne Bodenbedeckung aus. Dabei wird
deutlich, wie wichtig es ist, erosionsschitzende Mafinahmen zu ergreifen, vor allem in Form einer
durchgehenden Bodenbedeckung.® Von grofier Bedeutung fiir den Erosionsschutz ist die Art und
Weise der Bewirtschaftung. Beispielhaft dafur ist der dkologische Landbau, dessen Boden weit
widerstandsfahiger gegen Trockenheit und Erosion sind.

Pflanzenkrankheiten und Schadlingsbefall

In Mitteleuropa wird derzeit tendenziell von einer zunehmenden Relevanz warmeliebender Schaderreger,
und von einem abnehmenden Aufkommen feuchtigkeitsliebender Schaderreger ausgegangen.?¥’

Veranderungen in der Populationsdynamik sind zu erwarten durch die zunehmende Lebenduber-
winterung von Schaderregern, durch die schnellere Entwicklung und Bildung zusatzlicher Generationen,
und durch die Verlangerung der Vegetations- und Befallsaison. Es wird also zukinftig zu haufigeren
und starkeren Massenvermehrungen (Kalamitaten) von Schadinsekten kommen.

Veranderungen in der geografischen Verbreitung werden verstarkt beobachtet. Neue Arten wandern
ein und etablieren sich. Damit einher geht oftmals die Verdrangung heimischer Arten.

Derzeit liegen die mitteleuropaischen Tagesdurchschnittstemperaturen im Sommer noch oft unter
dem fur viele tierische Schaderreger optimalen Bereich. Ein weiterer Temperaturanstieg wird daher
voraussichtlich zu erhohten Reproduktionsraten einiger Arten fiihren. Durch die milden Winter wird
es vermehrt dazu kommen, dass auch ausgewachsene Individuen einer Population den Winter tber-
leben. Infolgedessen ist mit einem friheren Befall der Kulturpflanzen in Folgejahren zu rechnen. Vor
allem die Bedeutung besonders warmeliebender Schaderreger, wie beispielsweise einige Arten von
Spinnmilben, Schildldusen, Wicklern und Fadenwirmern (sog. Nematoden), wird zunehmen.

Ein Beispiel fur einen Landwirtschaftsschadling in Bayern, der von milden Wintern profitiert, ist die
Kirschessigfliege. Sie stellt flir Obst- und Beerenanbau, besonders in Stiddeutschland, ein Problem
dar.Von der Klimauberhitzung profitieren aufierdem der Westliche Maiswurzelbohrer aus Stidamerika,
die Walnussfruchtfliege, der Apfelbaumwickler, der Kartoffelkafer und der Maiszlnsler. Letzterer
verzeichnet besonders in Mittel- und Unterfranken eine stetige Zunahme.

Klimabedingtes Waldsterben

Der Wald ist ein Leidtragender der Klimauberhitzung. Hitze, Trockenheit, Schadlinge und Stiirme
werden kinftig voraussichtlich deutlich haufiger und starker auftreten und die Walder in ihrer
Substanz gefahrden.®® Gleichzeitig ist der Wald auch Hoffnungstrager im Kampf gegen die globale
Erwarmung, denn jeder Kubikmeter Holz speichert ca. eine Tonne CO,.%°

Allein 2018 bis 2022 fielen nach Angaben des Dachverbands der Waldeigentimer (AGDW) deutschlandweit
nahezu 250 Millionen Festmeter (Kubikmeter) Schadholz an. Flachen von 450.000 Hektar sind beschadigt
und missten wiederaufgeforstet werden. Die Rede ist von einer ,Jahrhundertkatastrophe in den Waldern®.
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Ahnlich wie in der Landwirtschaft entstehen auch hier enorme Kosten. Der forstwirtschaftliche
Schaden in Deutschland aus den Jahren 2018 bis 2021 liegt laut AGDW bei etwa 15 Milliarden
Euro.®® Der Bund Deutscher Forstleute ging 2018 davon aus, dass nahezu 30 % der in den voran-
gegangenen drei Jahren (2015-2017) gepflanzten Baume abgestorben sind.’* Im Zeitraum von 1984
bis 2016 haben sich die Flachen in Mitteleuropa, die von Baumsterben betroffen sind, verdoppelt.®?

Der durch die Klimaveranderungen hervorgerufene physiologische Stress schwacht die Abwehrkrafte
der Baume gegen aufiere Einflusse wie den Schadlingsbefall. Die jahrlichen Waldzustandserhebungen
geben einen Uberblick Giber den Gesundheitszustand unserer Walder. Ein wichtiger Indikator fiir

die Vitalitat der Baume ist der Zustand der Baumkrone. Dieser wird durch den mittleren jahrlichen
Nadel- bzw. Blattverlust gemessen. Seit Beginn der Erhebung 1984 ist hier ein ansteigender Trend zu
verzeichnen. Vier der funf verlustreichsten Jahre waren 2019, 2020, 2021 und 2022 (s. Abbildung 17).

MITTLERE NADEL-/ BLATTVERLUSTE [%], ALLE BAUMARTEN, WZE IN BAYERN

10,0%

0.0 %

Abbildung 17: Entwicklung des mittleren Nadel-/Blattverlusts aller Baumarten in Bayern seit 1984

Erkldrung: Je hoher die Sdulen, desto héher war im jeweiligen Jahr der mittlere Nadel- bzw. Blattverlust von Bdumen in Bayern. Die gestrichelte Linie
zeigt den steigenden Trend an.

Quelle: StMELF (2023): Ergebnisse der Waldzustandserhebung 2022, S. 17.

Neben steigenden Temperaturen beeinflussen vor allem die abnehmenden Niederschlage die Vitalitat
der Baume. Sinkende Niederschlagsmengen und langere Trockenperioden gefahrden besonders die
Waldbestande in den eigentlich niederschlagsreichen Regionen. Die Baume kdnnen Stérungen im
Wasser- und Nahrstofftransport entwickeln. Das fiihrt dazu, dass Baume im Trockenstress deutlich
anfalliger fiir Schadlinge sind und weniger Holzzuwachs aufweisen.®?

Waldbrande und Stiirme

Das Risiko von Waldbranden wird zukiinftig steigen, da die Klimaulberhitzung zu mehr Extremwetter-
ereignissen wie Trockenperioden und Blitzschldagen flihrt.** Seit etwa 2010 ruft der Deutsche Wetter-
dienst (DWD) deutlich haufiger als friher die beiden hochsten Waldbrand-Gefahrenstufen in Bayern
aus (s. Abbildung 18). Auf ganz Deutschland geblickt, zerstorten Waldbrande allein 2022 knapp 4.300
Hektar Wald und Buschland (ca. 3.000 Fufiballfelder). Fur die Zukunft ist ein weiterer Anstieg zu
erwarten. Katastrophenschutzdienste wie die Feuerwehren sind darauf teilweise noch unzureichend
vorbereitet.”
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Abbildung 18: Hdufigkeit der Waldbrandgefahr im August in Bayern (Vergangenheit und Zukunft)

Erkldrung: Die orangen Sdulen zeigen die Anzahl der Tage im August, an denen der DWD die beiden hichsten Waldbrand-Gefahrenstufen ausgerufen
hat. Die griin gestrichelte Linie zeigt den Mittelwert der Referenzperiode 1971 bis 2000, der vor allem seit ca. 2010 hdufig (weit) iiberschritten wird.
Der blass-orange Korridor zeigt an, in welchem Bereich sich die Werte in Zukunft wohl bewegen werden, falls keine Klimaschutzmaf3nahmen ergriffen

werden (RCP8.5).

Quelle: DWD: https //www.dwd.de/DE/klimaumwelt/klimaatlas/klimaatlas_node.html; Stand: 08.03.2023.

Ahnliches gilt fiir Stiirme. Auch sie treten mit der Klimaiiberhitzung tendenziell haufiger auf und
verursachen somit mehr Schaden. In den letzten Jahrzehnten litten Bayerns Walder besonders unter
den Orkanen Vivian und Wiebke (1990), Lothar (1999), Kyrill (2007), Emma (2008), Niklas (2015), Kolle
(2017), Eberhard (2019) und Sabine (2020). Besonders betroffen waren in der Gesamtbilanz die Jahre
2015 mit 3,9 Mio. und 2020 mit 3,8 Mio. Erntefestmeter Schadholz, die allein aufgrund von Sturm und

Wind anfielen (s. Abbildung 19).
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Abbildung 19: Holzeinschlag und Schlagholzanteil in Bayern, 2008 bis 2021

Erkldrung: Je hoher die Sdulen, desto héher war der Holzeinschlag im jeweiligen Jahr. Die Farben stehen fiir unterschiedliche Ursachen des Einschlags.
Grtin ist der reguldre Einschlag. Alle anderen Farben stehen fiir Einschlag aufgrund von Schadursachen: gelb fiir Insekten, pink fiir Wind/Sturm, dunkel-
blau fiir Schnee/Eis und hellblau fiir Sonstige. In Jahren mit grof3en Stiirmen war der Anteil an Holzeinschlag aufgrund von Wind/Sturm (pink) meist
hoch (2008, 2015, 2017, 2020). Allgemein ist zu erkennen, dass der Anteil von requldrem Einschlag sinkt, wihrend der Anteil von Einschlag aufgrund

von Schadursachen steigt.

Quelle: LWF: https //www.lwf bayern.de/forsttechnik-holz/holzmarkt/051095/index.php; Stand 27.03.2023.
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Natiirliche Verbreitungsgebiete verschieben sich

Bei Klimaveranderungen verschieben sich die naturlichen Verbreitungsgebiete von Pflanzen, indem
sie neue Areale durch Ausbreitung ihrer Samen erobern. Das Tempo dieser Wanderung ist bei Baumen
jedoch sehr, sehr langsam. So dauerte die Wiederbesiedlung von Lebensraumen nach der letzten
Eiszeit in Mitteleuropa mehrere tausend Jahre - und sie halt noch immer an.

Die aktuell stattfindende Klimauberhitzung geht 40-mal schneller vonstatten als die Temperatur-
anderungen nach der letzten Eiszeit.”® So findet eine Arealverschiebung nordwarts und in héhere
Lagen statt. Beispielsweise stirbt die Fichte in den tieferen Lagen (unter 700 Metern) grof3flachig ab.”’

Steigendes Anbaurisiko fiir bestimmte Baumarten

Viele Baumarten, die in Bayern verbreitet sind, werden mit den klimatischen Verdnderungen nicht
zurechtkommen. Dies ist bereits heute zu beobachten. Bedroht sind vor allem die reinen Nadel-
walder. So ist ausgerechnet der ,Brotbaum” Fichte - mit einem Flachenanteil von lber 40 % (Stand
2012) Bayerns wichtigste Baumart - besonders von der Klimaiberhitzung betroffen.®® Die hohen
Temperaturen in der Vegetationsperiode sowie die zunehmende Trockenheit setzen ihr stark zu.”
Hinzu kommen klimawandelbedingte Gefahrdungen der flachwurzelnden Baumart durch Stiirme und
durch Schadlinge wie den Borkenkafer.!® Folglich werden bis zum Jahr 2100 mehr als drei Viertel
der bayerischen Waldflache ein hohes oder sehr hohes Anbaurisiko fur Fichten bergen (s. Abbildung 20).
Auf diesen Flachen wird sie hochstens noch in (sehr) geringem Umfang als Beimischung mit anderen
Nadel- und Laubbaumarten angebaut werden kénnen.1%

Flachenanteile der Anbaurisikoklassen Picea abies
(Waldflache Bayern gesamt)

Jahr 2000 Jahr 2050 Jahr 2100

82% 10,9%

12,4%
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16,4%

|
15,9% 32.2%

61,0%
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25,9% 5%
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Abbildung 20: Entwicklung des Anbaurisikos der Fichte (Picea abies) in Bayern

Erkldrung: Waldfldchen, auf denen die Fichte mit (sehr) geringem Risiko angebaut werden kann (hell- und dunkelgriin), werden zuriickgehen. Dagegen
werden Waldfldchen, auf denen die Fichte nur mit (sehr) hohem Risiko angebaut werden kann (rot und orange), insgesamt zunehmen.

Quelle: LWF (2017): Beitrdge zur Fichte - Freising, S. 8.
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Oft wurde die Douglasie als sehr zukunftsfahiger Nadelbaum und sogar als moglicher teilweiser
Ersatz fUr die Fichte bezeichnet. Mittlerweile werden aber auch bei dieser Baumart grofRere Ausfalle
beobachtet, die mit der Klimaiberhitzung zusammenhangen.®2 Auch die Buche, Bayerns haufigste
Laubbaumart, hat zunehmend mit Problemen zu kampfen. Insbesondere in Unterfranken sind in den
letzten Jahren immer wieder hohe Ausfalle und Schaden an Buchen aufgrund von Trockenheit fest-
zustellen.'®®

Schon in der jlingeren Vergangenheit haufen sich heifde, trockene und diirre Jahre - eine Tendenz,
die sich in Zukunft weiter verscharfen wird (siehe Kapitel 3). Von Natur aus werden Baume meist
mehrere hundert Jahre alt. Auch wenn sie geerntet werden, geschieht dies meist erst nach etwa

80 bis 140 Jahren. Ein Baum muss daher nicht nur mit dem Klima zum Zeitpunkt seiner Pflanzung
zurechtkommen, sondern auch mit dem Klima der fernen Zukunft. Die Wahl der richtigen Baumarten
wird also sehr schwer. Eine Verteilung des Risikos durch den Anbau vieler unterschiedlicher Baum-
arten ist die beste Strategie. Das Anbaurisiko fur einzelne Arten wird von der Landesanstalt fir
Forstwirtschaft untersucht.*%*

Vor allem der Umbau der bestehenden reinen Nadelwaldbestande in klimatolerante Mischbestande
ist konsequent zu verfolgen. Nur mit Hilfe von grofdflachiger Naturverjuingung kann die dringend
benotigte Waldumbauflache erreicht werden. Dazu ist es notig, dass Baumarten wie die klimatolerantere
Tanne oder Eiche ungehindert aufwachsen konnen. Das gelingt nur mit einem konsequenten Schalen-
wildmanagement.

In besonderem Mafe trifft es einmal mehr den Alpenraum. Der Bergwald der Alpen bietet zusatzlich
Schutz gegen Naturgefahren wie Lawinen, Steinschldage und Sturzfluten.’® Da die Klimaerwarmung
in den Alpen jedoch noch starker zutage tritt als im Flachland, sind der Bergwald und damit auch
seine Schutzwirkung in Gefahr. Laut der Internationalen Alpenschutzkommission CIPRA kdnnte die
Waldgrenze ,bis zum Jahr 2100 [...] bereits in konservativen Szenarien 400 Meter héher liegen®%
(siehe 4.4 Folgen fiir Naturschutz und Biodiversitat, Unterkapitel ,Besonders stark trifft es die
Alpen®). Von CIPRA wurde schon im Jahr 2012 eine umfassende Studie zur Waldwirtschaft in Zeiten
des Klimawandels erarbeitet. Sie fasst die Problematik und die nétigen Maf3nahmen im Alpenraum
zusammen. 1%’

Waldschadlinge und Krankheitserreger, die von der Klimaiiberhitzung begiinstigt werden

Hohere Temperaturen, Trockenheit und Dirre beglinstigen viele Schadlinge und Krankheitserreger
(Pathogene), die den ohnehin geschwachten Bdumen schwer zusetzen kdnnen. Einige davon seien
hier beispielhaft genannt.

e Eichenprozessionsspinner: Die insbesondere in mediterranen Regionen beheimateten Prozessions-
spinner konnten bereits seit Anfang des Jahrhunderts ihr Verbreitungsgebiet stark erweitern.
Festzustellen ist dies besonders in den warm-trockenen Regionen in Nordbayern mit Befalls-
gebieten vor allem in Franken, aber auch in Teilen Schwabens. Da auch zahlreiche andere Tierarten
wie Schwammspinner und Wicklerarten von steigenden Temperaturen profitieren, werden viele
Walder zukinftig starker ausgelichtet sein. Erstaunlich ist hier die Widerstandsfahigkeit der
Eiche. In den Jahren 2018 und 2019 gingen die Mortalitatsraten trotz mehrfachen Kahlfraf3es
gegen Null. Eine Bekdmpfung mit Insektiziden ist deshalb abzulehnen, da das Okosystem hier-
durch zusatzlich geschwacht wird.
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e Zweipunkt-Eichenprachtkafer: Der Zweipunkt-Eichenprachtkafer (Agrilus biguttatus) tritt als
Sekundarart bei Vorschadigungen von Eichen infolge von Trockenheit, Schmetterlingsgradationen
oder zu starken Freistellungen lokal gehauft auf. Die letztendliche Ursache fiur die Mortalitat
von Einzelbaumen ist bisher jedoch ungenligend erforscht. An den Eichen leben auch 16
weitere,zum Teil hochgradig gefahrdete Prachtkaferarten. Eine liberzogene ,saubere Forst-
wirtschaft” gefahrdet hier nicht nur diese Prachtkaferarten, sondern die gesamte Vielfalt der
Eichenfauna.

e Borkenkafer: Bei warmem Frihling setzt der Schwarmflug des Borkenkafers zwei Wochen
friher ein. In warmen Jahren kénnen sich so zusatzliche Generationen an Schadinsekten
entwickeln. Intensivere Befadlle im Bergwald bis zur Baumgrenze sind zu erwarten. Dem
Buchdrucker (Art der Borkenkafer) steht mehr Zeit fur Bruten bis in den Spatsommer zur Verfligung
(s-Abbildung 21). Die Ausbildung einer dritten Generation und mehrerer Geschwisterbruten ist
somit moglich!® was die Ausbreitung des Baumschadlings vervielfacht (s. Abbildung 22). Bei
warmeren Temperaturen beschleunigt sich zudem die Brutentwicklung des Buchendruckers.
Die schnellsten Entwicklungen konnten in den beiden heiflesten Jahren in Bayern (2018 und
2022) festgestellt werden.%

e Bodenpilze: Durch die Niederschlagsumverteilung hervorgerufene Austrocknung und Staunasse
fuhren verstarkt zum Absterben von Feinstwurzeln und ermdglichen Bodenpilzen ein Eindringen
in die Stamme von Baumen. In diesem Zusammenhang wird besonders der Hallimasch als
Bedrohung genannt, dessen Fruchtkdrper nach Sommertrockenheit in den letzten Jahren verstarkt
auftraten.

¢ Auch Ulmen- und Eschentriebsterben werden durch Pilzerreger ausgeldst und von der Klima-
Uberhitzung beglinstigt und verscharft.!?
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Abbildung 21: Brutentwicklung des Buchdruckers nach Temperatur

Erkldrung: Je hoher die Temperaturen, desto schneller geht die Brutentwicklung des Buchdruckers (aus der Unterfamilie der Borkenkdfer) vonstatten.
Bei Temperaturen von 30°C ist die Entwicklungsgeschwindigkeit fast dreimal so hoch wie bei Temperaturen von 15°C.

Quelle: LWF: https.//www.lwfbayern.de/waldschutz/monitoring/277015/index.php, Stand 28.03.2023.
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Abbildung 22: Gefdhrdungslage Buchdrucker in Bayern, Stand 30.09.2022 (Ende der Schwiirmzeit)

Erkldrung: Griine Fldchen stehen fiir keine Gefahrenstufe, gelbe Fldchen fiir Warnstufe, rote Fldchen fiir Gefdhrdungsstufe. Bei zusdtzlicher blauer
Schraffierung herrscht akuter Stehendbefall.

Quelle: LWF: https//www.fovgis.bayern.de/borki/; Stand 28.03.2023.

4.4 Folgen fur Naturschutz und Biodiversitat

Die Klimalberhitzung zwingt viele Arten, ihre Verbreitungsgebiete in klimatisch besser geeignete
Regionen zu verlagern, und das in vergleichsweise kurzen Zeitraumen. Dies kann sogar fur weit
verbreitete Arten gelten,zum Beispiel fir Baumarten mit langen Lebenszyklen oder flr andere Arten,
die nur sehr langsam wandern kdnnen. Damit einher geht fur die bisher heimischen Arten ein Verlust
an Lebensraum, denn ihre Verbreitungsgebiete verlagern sich nordwarts und bergauf. Fur Insekten
konnte nachgewiesen werden, dass der Bestand warmeliebender Arten in Bayern zunimmt, wahrend
der Bestand kalteliebender Arten sinkt.!* Wechselwarme Tierarten (Insekten, Fische, Amphibien,
Reptilien) kdnnen sich schlechter an Veranderungen des Klimas anpassen als Saugetiere und Vogel.!'?

Die jahreszeitlichen Temperaturanderungen haben auch Einfluss auf die Lebenszyklen der Lebe-
wesen. Fortpflanzung und Wanderungen verschieben sich. Es kommt zu einer Aufldsung zeitlicher
und raumlicher Beziehungsgeflige mit anderen Arten (z. B. Rauber/Beute; Blitenbestaubung). Die
gewohnte Nahrungsgrundlage fiir viele Arten dndert sich und wird reduziert. Ganze Okosysteme
werden in ihrer Artenzusammensetzung und Struktur Anderungen erfahren und destabilisiert.!'?

Moore, sensible Arten und Okosysteme

Durch die Klimalberhitzung wird es zu einer zusatzlichen Belastung fiir sensible Arten und Okosysteme
kommen, insbesondere in den Naturrdumen der Alpen, den héheren Lagen der Mittelgebirge sowie
in Feuchtgebieten, Mooren und Talauen.

Besonders verscharfen wird sich die Situation seltener Arten in Bayern, die auf kalte oder feuchte
Sonderstandorte angewiesen sind und bei Erwarmung und zeitweiser Austrocknung dieser
Lebensraume keine Ausweichmaglichkeiten haben. Haufig besteht die einzige Chance zur Erhaltung
dieser Arten in der (soweit mdglichen) Optimierung ihrer momentanen Lebensraume. Fir einige
andere Pflanzen und Tiere gabe es zwar besser geeignete Gebiete, diese sind aufgrund von Aus-
breitungshemmnissen (Strafden, Flissen, etc.) aber oft nicht erreichbar.


https://www.fovgis.bayern.de/borki/

Kalteliebende Pflanzen, wie zum Beispiel viele der Eiszeitrelikte!'4, werden in unseren Breiten zurlick-
gehen oder (lokal) aussterben.!*> Dabei kommt Bayern eine besondere Verantwortung bei der Erhaltung
endemischer und subendemischer Arten zu (Arten, die nur oder fast nur in raumlich begrenzten
Lebensraumen vorkommen).

Gerade der Schutz von Mooren ist von herausragender Bedeutung. Zum einen sind sie unser vielleicht
wichtigster Verblindeter im Kampf gegen die Klimaiberhitzung. Moore speichern 30 % des weltweiten
Bodenkohlenstoffs, doppelt so viel wie die Walder. Zum anderen sind sie Lebens- und Rickzugsraume
vieler seltener Arten. Problematisch ist, dass in Bayern uber 95 % der Moore entwassert, d. h.in
ihrem Wasserhaushalt mehr oder weniger gestort sind.!'¢ Damit kdnnen sie ihre Rolle als Treibhausgas-
Speicher nicht erfiillen, sondern stofien im Gegenteil sogar Treibhausgase aus. Aufgrund des
schlechten Zustands der Moore sind viele der dort lebenden Arten gefahrdet, isoliert, und reagieren
besonders empfindlich auf klimatische und hydrologische Veranderungen. Mehr dazu ist nachzulesen
im Konzept “Unser Moor” der Griinen Fraktion Bayern.!’

Gravierende Auswirkungen auf die Alpen

Bereits eine Temperaturerhohung von 1°C im Gebirge fuhrt zu einer Verschiebung der Vegetationszone
um 200 Hohenmeter.!8 So steigt in den Alpen mit der Klimaliberhitzung die Waldgrenze stetig, obwohl
in Bayern vielerorts die Almwirtschaft die Ausbreitung des Gebirgswalds in hohere Lagen zu verhindern
versucht.

Die Verschiebung der Vegetationszonen kann im Alpenraum die Verdrangung von seltenen Hoch-
gebirgsarten zur Folge haben und sich negativ auf die Biodiversitat auswirken. Pflanzen, denen es in
tieferen Lagen zu warm wird, missen immer hohere Etagen besiedeln, verdrangen dort aber wieder
andere. Insbesondere die sehr kdltetoleranten Hochgebirgsarten sind gefahrdet, von weit verbreiteten,
hoher wandernden Gebirgsarten verdrangt zu werden oder nicht ausreichend passenden Lebensraum
vorzufinden. Vielen von ihnen kdnnte es zu warm werden, und die steileren Hange in hdheren Lagen
sind als Untergrund oft nicht geeignet. Aktuell sind die Arten zwar noch zu finden, aber ihre Lebens-
umstande sind bereits suboptimal, sodass mit einem verzogerten Aussterben zu rechnen ist.*®

Hochrechnungen zufolge kdnnten aus diesen Griinden bis zum Ende des 21.Jahrhunderts 60 % der
alpinen Bliitenpflanzen in den europdischen Alpen aussterben.!?’ Ein Beispiel dafiir ist das Stangellose
Leimkraut (Silene acaulis), das erst ab 1.500 Metern Hohe wachst. Bei anhaltender Erwarmung ist ein
Ausweichen in hohere Lagen kaum maoglich. Des Weiteren fallen darunter auch Relikte aus der Eiszeit,
so etwa der in Deutschland mittlerweile ausgestorbene Moor-Steinbrech.!?

Veranderungen in der Artenvielfalt und Zusammensetzung

Im Zuge der Klimauberhitzung werden viele Arten seltener oder sterben aus. Andere Arten hingegen
konnen einwandern und sich ausbreiten. Insgesamt ist ein dramatischer Verlust der Artenvielfalt zu
beobachten und auch fir die Zukunft abzusehen. Dabei ist genetische Vielfalt Uberlebenswichtig, um
sich den verandernden Umweltbedingungen anzupassen.?2 Im Zuge der Aktualisierung der Roten
Listen wurden seit 2016 bislang (Stand 2023) 2.973 Tierarten untersucht. Davon sind 50,8 % unter-
schiedlich stark gefahrdet oder schon ausgestorben.!?* Die klimatischen Veranderungen sind hierfiir
nicht der einzige, aber ein wichtiger Grund. Zu dhnlich alarmierenden Ergebnissen kommt eine Studie,
die 2.700 Insektenarten in Brandenburg, Thiringen und Baden-Wirttemberg untersuchte. In den
zehn Jahren von 2008 bis 2017 ging die Anzahl dieser Arten um ein Drittel zurlick.!*
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Ein Beispiel fir die Ansiedlung neuer Arten ist der Asiatische Marienkafer. Kurz nach der Jahrtausend-
wende breitete er sich innerhalb weniger Jahre fast flaichendeckend aus, und ist mittlerweile in
vielen Gebieten die haufigste Marienkaferart.'?®

Stindig gelangen neue Arten aus weit entfernten Regionen und Okosystemen nach Deutschland
und Bayern, mal als Passagiere des globalisierten Welthandels und Tourismus, mal als Zierpflanzen
sowie Nutz- oder Haustiere. Arten, die seit 1492 in Europa eingeflihrt wurden, nennt man Neobiota.
Pflanzliche Neobiota heien Neophyten, tierische Neobiota heif’en Neozoen.!?® Finden sie hier
passende Lebensbedingungen vor, konnen diese Arten Bestande in freier Wildbahn etablieren und
sich vermehren. Die Mehrzahl der eingeschleppten Arten wird hierzulande durch die steigenden
Temperaturen und milderen Winter in ihrer Ausbreitung begtinstigt.*?’

Zudem haben sie in Bayern oftmals vorerst keine natirlichen Gegenspieler und breiten sich daher
anfanglich sehr schnell aus. Sie kénnen heimische Arten verdrangen, weil sie konkurrenzstarker sind
oder ihnen als zusatzliche Fraf3feinde zusetzen. Oftmals betrifft dies jene heimischen Arten, die
aufgrund anderer Ursachen ohnehin bereits gefahrdet sind. Neobiota, die ein Gefahrdungspotenzial
flr die regionale biologische Vielfalt bergen, werden als invasiv bezeichnet. Von den rund 900
neobiotischen Arten in Deutschland gelten etwa 10 % als invasiv.12®

Aktuell leben viele warmeliebende Neozoen nur in menschlichen Ballungsraumen oder in Abschnitten
von Flieigewassern, die durch menschliche Einfliisse erwarmt wurden. Diese Bindung wird sich mit
dem Fortschreiten der Klimalberhitzung wohl zusehends auflésen. Auch in landliche Regionen
werden sich die eingeschleppten Arten ausbreiten.'?®

Ein Beispiel hierfur ist die aus Asien stammende Korbchenmuschel (Corbicula fluminea). Anfangs
wurde sie vor allem in jenen Bereichen von grofien Flief3gewdssern gefunden, wo Kihlwasser aus
Kraftwerken eingeleitet wurde und das Wasser daher besonders warm war. Jedoch konnte sie ihren
Reproduktionserfolg durch die in den letzten Jahren erfolgte Wassererwdarmung signifikant erhéhen.
Aufgrund der extremen Ansammlungen von bis zu mehreren tausend Muscheln pro Quadratmeter
werden andere Arten mangels Nahrungsgrundlage und Lebensraum verdrangt. Die Kérbchenmuschel
fallt also in die Kategorie invasiver Neobiota.*°

Manche der klimawandelbegtinstigten Neophyten kénnen auch Gefahren fur die menschliche
Gesundheit bergen. Beispielsweise kann bei Kontakt mit dem Riesen-Barenklau (Heracleum
mantegazzianum) die Haut geschadigt werden und so bei Sonneneinstrahlung schwere Verbrennungen
erleiden. Ein weiteres Beispiel ist die BeifuR-Ambrosie (Ambrosia artemisiifolia), die starke allergische
Reaktionen hervorrufen kann.'*! (siehe 4.5 Folgen fiir die menschliche Gesundheit)

Die folgende Abbildung 23 zeigt die Eignung deutscher Gebiete flr die Ausbreitung von 30

ausgewadhlten, besonders problematischen neobiotischen Pflanzen. Wie deutlich zu erkennen ist,
wirde bzw. wird die Klimalberhitzung diese Arten in ihrer Ausbreitung massiv begunstigen.
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b) Habitateignung fiir 30 besonders problematische Neophyten <) Habitateignung fiir 30 besonders problematische Neophyten
unter heutigen Klimabedingungen unter Klimawandel
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Abbildung 23: Habitateignung fiir 30 besonders problematische Neophyten in Deutschland: heutiges Klima vs. Klimawandel

Erkldrung: Je dunkelroter die Fldche, desto mehr Neophyten sind zu erwarten. Links ist die Situation unter heutigen Klimabedingungen dargestellt.
Rechts dargestellt ist die zu erwartende Situation fiir 2051 bis 2060 bei einem Temperaturanstieg um 1,2°C bis 2,9°C (Szenario A1, IPCC 2000),
gemittelt liber drei Model[/erungsmodelle Deutlich wird, dass die Anzahl von Neophyten im Zuge des Klimawandels stark ste/gen wird.

Quelle: BfN: https;
Stand 04.04.2023.

Biodiversitit in Gewassern

Wie bereits unter 4.1 Folgen fiir die Wasserwirtschaft erlautert, erwarmen sich die bayerischen Oberflachen-
gewasser. AuRerdem haufen sich Extremereignisse wie Hochwasser und Trockenheit. Diese verursachen
hohere Sedimentfrachten, geringere Abfliisse im Sommer und Nahrstoffbelastung (Eutrophierung).
Letztere wiederum beglinstigt das Pflanzenwachstum, wodurch es zu starker Verkrautung der Gewasser
kommen kann. All diese Faktoren mindern die Gewasserqualitat. Fir Fische und andere Lebewesen im
Wasser hat dies vielfaltige negative Auswirkungen. So kann der sinkende Sauerstoffgehalt des Wassers
zu Stress oder gar zum Erstickungstod fiihren.**2 Die Wassererwarmung kann Wachstum und Reproduktion
von Fischen beeintrachtigen und ihre Anfalligkeit fir Krankheiten erhohen.'** Darliber hinaus kdnnen
die steigenden Wassertemperaturen ,sich zu einer thermischen Barriere fur wandernde Fischarten

(z. B. Lachs, Meerforelle, Maifisch) entwickeln 34 Kalteliebende Arten miissen sich in immer hohere, noch
kalte Gewasserabschnitte zurtickziehen und verlieren dabei Lebensraum. Dafur breiten sich warme-
liebende Arten in den unteren Flussregionen aus, unter ihnen zunehmend auch viele Neobiota.?*> Dies
gilt insbesondere flir Bache und kleine Flisse der Kalkalpen, die eine hohe Anzahl an endemischen,
kalteliebenden Arten aufweisen und daher von besonderem naturschutzfachlichem Wert sind. Die
obendrein niedrigen Wasserstande kdnnen daflr sorgen, dass besondere Lebensraume (z. B. Laichplatze
in den Auen) nicht mehr erreichbar sind.**¢

Aber auch Menschen kdnnen negativ beeintrachtigt werden. Da Flusse Vorfluter fur stehende Gewasser
sind, werden sich die oben genannten Mangelzustande der FlieRgewdsser auch zusehends auf unsere
Badegewasser auswirken. Noch befinden sich (Stand Juni 2022) 92 % der bayerischen Badegewasser in
»ausgezeichnetem”und weitere 5,6 % in ,sehr gutem"Zustand.'*” Jedoch ist davon auszugehen, dass die
Qualitat in Zukunft aufgrund der Klimatberhitzung abnehmen wird.
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Schadliche Sedimentfrachten und Nahrstoffbelastung werden direkt von Fliussen an die Seen weiter-
gegeben. Zudem werden sich die Seen aufgrund der hoheren Lufttemperatur schneller und intensiver
aufheizen. Die erhohte Wassertemperatur fordert in Verbindung mit der iberhohten Nahrstoff-
konzentration das Wachstum von potenziell gefahrlichen Bakterien. Insbesondere zu nennen sind

in diesem Zusammenhang erneut (siehe 4.1 Folgen fiir die Wasserwirtschaft) die Cyanobakterien
(Blaualgen). Diese konnen fiir Menschen zu gesundheitlichen Schaden und fur Hunde sogar zum Tod
fihren. Immer wieder wurden in den letzten Jahren aufgrund der Blaualge fir einzelne bayerische
Seen Badewarnungen oder -verbote ausgesprochen.t*®

4.5 Folgen fur die menschliche Gesundheit

Gesundheitliche Gefahren durch Hitze
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Abbildung 24: Maximaltemperaturen der Woche 30. Juni bis 6. Juli 2019 in Europa

Erkldrung: Je dunkelroter die Fdrbung, desto héher waren die Maximaltemperaturen in den jeweiligen Teilen Europas in der Woche vom 30. Juni bis
6. Juli 2019. Diese Woche wurde als Beispiel fiir eine besonders starke Hitzewelle ausgewdhlt.

Quelle: https.//www.cpc.ncep.noaa.gov/products/JAWF_Monitoring/Europe/index.shtml; Stand 15.07.2019.
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Bestimmte Krankheiten und sonstige Gefahren fir die menschliche Gesundheit kommen durch die
Klimalberhitzung erstmals bei uns an oder verscharfen sich. Dies ist in Abbildung 25 deutlich an
den zunehmenden Krankenhausbehandlungen wegen Hitze zu erkennen. An erster Stelle zu nennen
sind die Zunahmen von hitzebedingten Erkrankungen des Herz-Kreislaufsystems, der Nieren, der
Atemwege, sowie von Stoffwechselerkrankungen im Sommer (siehe 4.6 Klimafolgen in Stadten und
Ballungszentren). Als gefahrdet gelten vor allem Alte, chronisch kranke Personen, Pflegebediirftige,
Kinder und Menschen in AuRenberufen. Einrichtungen wie Krankenhauser, Pflegeheime, Kitas und
Schulen sind auch baulich oft nicht auf die Herausforderungen durch grof3e Hitze vorbereitet, weil
ihnen die Maglichkeiten fehlen, die Raume kuhl zu halten (z. B. Markisen, Rollladen, Klimaanlagen).

gen von Schdden durch Hitze/Sonnenlicht und durchschnittliche Hitzetage in Deutschland
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Abbildung 25: Krankenhausbehandlungen wegen Hitze/Sonnenlicht (oben) und Hitzetage in Deutschland (unten), 2000 bis 2020

Erkldrung: Oben abgebildet ist die Zahl der Krankenhausbehandlungen von Schédden durch Hitze/Sonnenlicht pro Jahr. Unten abgebildet ist die
durchschnittliche Zahl der Hitzetage pro Jahr in Deutschland. Deutlich zu sehen ist, dass in Jahren mit vielen Hitzetagen meist auch entsprechend
viele Krankenhausbehandlungen stattfinden.

Quelle: DESTATIS: https.//www.destatis.de/DE/Presse/Pressemitteilungen/2022/04/PD22_NO18 231.html; Stand 24.04.2023.

Laut einer Studie von “The Lancet” stieg die jahrliche Zahl der Hitzetoten vom Zeitraum 2000-2004 bis
zum Zeitraum 2017-2021 unter alteren Menschen (lber 65 Jahre) global um erschreckende 68 %.*° Eine
weitere “Lancet™Studie zahlt allein fiir das Jahr 2018 weltweit 296.000 Hitzetote. Deutschland lag laut
dieser Studie mit 20.200 Todesfallen auf Platz Drei, hinter den beiden bevolkerungsreichsten Staaten
der Erde, China und Indien.**’ Eine dritte Studie zeigt, dass ldngere Hitzeperioden besonders gefahrlich
sind. Ab einer mittleren Wochentemperatur von 20°C steigen die Todeszahlen merklich, besonders unter
alteren Menschen. Solche heiRen Wochen sind immer haufiger zu beobachten - und ,dieser Trend wird
sich vermutlich im Zuge des anthropogenen Klimawandels weiter fortsetzen und eventuell noch
verscharfen“#, Forscher*innen fanden heraus, dass 37 % aller hitzebedingten Todesfalle (im Mittel von
43 untersuchten Landern) auf den menschengemachten Klimawandel zurtickzufiihren sind.**?

Dariber hinaus fihrt die Klimalberhitzung zu mehr Sonnentagen, und damit zu einer intensiveren
Belastung mit UV-Strahlung.}** Diese kann bei Menschen nachhaltige Schaden an den Augen (Grauer
Star) oder an der Haut (vorzeitige Hautalterung, Hautkrebs) verursachen.!**Im Jahr 2021 forderte Haut-
krebs in Deutschland etwa 4.100 Todesopfer, dies sind 55 % mehr als noch im Jahr 2001. Im gleichen
Zeitraum stieg die Zahl der stationdren Hautkrebsbehandlungen sogar um 75 % (s. Abbildung 26).1%
Flr die Zukunft wird eine weitere deutliche Zunahme erwartet.}#
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Krankenhausbehandlungen der Diagnosen Hautkrebs und Fliissigkeitsmangel

Behandlungsfalle pro Jahr, in Tausend
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Abbildung 26: Krankenhausbehandlungen wegen Hautkrebs & Fliissigkeitsmangel, 2000 bis 2020

Erkldrung: Die blaue Linie stellt die Zahl der Krankenhausbehandlungen mit der Diagnose Hautkrebs pro Jahr dar. Die magentafarbene Linie stellt die
Zahl der Krankenhausbehandlungen mit der Diagnose Fliissigkeitsmangel pro Jahr dar. Beide zeigen im Trend des betrachteten Zeitraums 2000 bis 2020
eine klare Zunahme. Bei den Behandlungen aufgrund von Fliissigkeitsmangel zeigt sich im besonders heifsen Jahr 2018 ein vorldufiger Hohepunkt.

Quelle: DESTATIS: https.//www.destatis.de/DE/Presse/Pressemitteilungen/2022/04/PD22_NO18 231.html; Stand 24.04.2023.

Nicht zuletzt werden viele Arten von Naturkatastrophen durch den Klimawandel beguinstigt. Hierzu
zahlen potenziell auch in Bayern Starkregenereignisse mit Sturzfluten und Hochwasser, Stirme, Wald-
brande, Schneekatastrophen, oder in den Bergen Lawinen und Steinschldage. Immer wieder werden
durch derartige Ereignisse Menschen verletzt oder gar getotet.!*’ Einsatzkrafte im Katastrophendienst
werden durch die sich haufenden Einsatze hoheren gesundheitlichen Risiken ausgesetzt.'*8

Gesundheitliche Gefahren durch Krankheitserreger
Auch die Belastung durch Allergene nimmt zu. Die Pollenflugsaison verlangert sich und beginnt schon
friher im Jahr. Verscharft wird dies durch die Verbreitung warmeliebender Neophyten. Dabei ist vor allem

die stark allergene BeifuR-Ambrosie (Ambrosia artimisiifolia) zu nennen, die mit ihrem spaten Pollenflug die
Belastungsphase fiir Allergiker*innen verlangert und Kreuzallergien auslost (s. Abbildung 27).14°

Verbreitung der BeifuB-Ambrosie (Ambrosia artemisiifolia) in Bayern
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Abbildung 27: Verbreitung der Beifuf3-Ambrosie in Bayern, 2007 bis 2018

Erkldrung: Die Punkte zeigen Standorte, an denen seit 2007 mehr als 100 Exemplare der Beifuf3-Ambrosie gefunden wurden. Im jiingsten untersuchten
Jahr (2018) waren an roten Standorten noch immer mehr als 100 Exemplare vorhanden, an blauen Standorten waren sie auf unter 100 zuriickgegangen,
und an grauen Standorten ganz verschwunden.

Quelle: LfL (2019): Verbreitung der Beifuf3-Ambrosie (Ambrosia artemisiifolia) in Bayern, S. 3.
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Warmeliebende Krankheitsubertrager profitieren vom Klimawandel. Zecken beispielsweise kdnnen
durch die Veranderungen der Temperaturen und der Luftfeuchtigkeit langer im Jahr aktiv sein und
besser Uberwintern. Dies kann zu einer Zunahme der FSME- und Borreliose-Erkrankungen fihren. Auch
Stechmicken konnen sich durch mildere Winter und haufigere Extremwetterereignisse besser ausbreiten
und ihre Krankheitserreger leichter tbertragen.'*° Dartiber hinaus etablieren sich auch Neozoen wie
die Sandmiicke (Ubertragt Leishmaniose) und die Asiatische Tigermiicke (Ubertragt Dengue- und Gelb-
fieber), was zum haufigeren Auftreten neuer Erkrankungen fiihren kann.*!

Selbst solche Krankheitslibertrager, die nicht direkt von den steigenden Temperaturen profitieren, kdnnen
infolge der Klimauberhitzung flr den Menschen noch gefahrlicher werden. Dies zeigt sich am Beispiel
der Rotelmaus, die Hantaviren (ibertragt.’*? Diese kdnnen zu Fieber, Kopf- und Gliederschmerzen,
Ubelkeit, und gar zu Nierenfunktionsstérungen fiihren.!*® Die Zahl von Rételm3usen schwankt stark
von Jahr zu Jahr je nach Nahrungsangebot, das wiederum wetterabhangig ist. ,Jahre mit sehr gutem
Nahrungsangebot, sogenannte Mastjahre, filhren im jeweiligen Folgejahr zu Massenvermehrungen der
Mause. Die Haufigkeit von Mastjahren hat sich durch den Klimawandel in den letzten 100 Jahren von
urspriinglich alle sechs bis sieben Jahre auf alle zwei bis drei Jahre erhoht.*>*

Hitze in Stadten

Ein von der Klimalberhitzung besonders betroffener Bereich sind Stadte und Ballungszentren. Bei
hohen Temperaturen speichern Gebaude und Strafien die Warme, und selbst nachts kihlen die Stadte
kaum ab. Insbesondere Stadte mit hohem Versiegelungsanteil sind betroffen. So ist beispielsweise
die Situation in Miunchen, Wirzburg und Regensburg besonders angespannt. An manchen Tagen
liegt die stadtische Temperatur um bis zu 6°C tber der des Umlands - der so genannte Warme-
inseleffekt.t>

Der Warmeinseleffekt birgt ernstzunehmende Risiken flir die menschliche Gesundheit und kann
sogar todliche Folgen haben. Es gibt aber auch Moglichkeiten, die von ihm ausgehende Gefahr zu
mindern, beispielsweise durch das Pflanzen von Baumen. Zu diesen Ergebnissen kommt eine im
Januar 2023 im “Lancet” veroffentlichte Studie. Allein fir den Sommer 2015 konnten die Forschenden
in 93 europaischen Stadten einen mittleren (bevolkerungsgewichteten) Temperaturanstieg von 1,5°C
auf den Warmeinseleffekt zurlckfihren. Dieser sei fur 6.700 Todesfalle verantwortlich gewesen, was
ca. 4,3 % aller Todesfalle in diesem Sommer entspricht. Eine Erhohung der Baumbedeckung auf 30 %
hatte die Stadte um durchschnittlich 0,4°C abgekiihlt und damit etwa 40 % der warmeinsel-bedingten
Todesfalle verhindert.*>

Unterfranken und vor allem Wirzburg gelten als Hotspot des Klimawandels. Laut einer Studie®*” der
Universitat Wirzburg ist bis zum Jahr 2100 mit einer regionalen Temperaturerhdhung um circa 5°C
zu rechnen, mit etwa 50 Hitzetagen mehr als bislang (nach REMO-Klimamodell**8). Fiir Wiirzburgs
hochgradige Betroffenheit von der Klimauberhitzung ist die ausgepragte Kessellage ebenso verant-
wortlich wie der hohe Versiegelungsgrad und die durchgangige Riegelbebauung entlang des Mainufers.
Der historische Stadtkern nimmt mit seinen Steinfassaden, Strafen und gepflasterten Platzen
Warme sehr schnell auf, gibt sie Gber Nacht jedoch nur langsam wieder ab. Aufgrund des Fehlens
von Frischluftschneisen gelangt die kihlere Luft des Umlands nicht ins Stadtinnere. Der zu geringe
Grunflachenanteil der Innenstadt ermoglicht keine ausreichende Verdunstung, die dringend notig
wadre, um die Temperatur zu senken. Der Wirzburger Ringpark zeigt zwar eine kiihlende Wirkung,
diese reicht aufgrund der dichten Bebauung allerdings nur ungefahr 100 Meter weit.
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Klimatisch sinnvoll waren daher weitere kleinere, im Stadtkern gelegene Parks und Griinflichen.t*®
Allerdings leiden die Stadtbaume auch unter der Klimaliberhitzung, was die Problematik extrem ver-
scharft. Die Stadt Wurzburg geht davon aus, dass durch die Hitze und Trockenheit des Sommers 2018
rund 5.000 Baume im Stadtwald abstarben.!®® Die beschriebenen Phanomene sind in der Klimafunk-
tionskarte fur die Stadt Wirzburg detailliert dargestellt (s. Abbildung 28).
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Abbildung 28: Klimafunktionskarte Wiirzburg 2018

Erkldrung: Zu sehen ist eine Karte der Stadt Wiirzburg. Blau eingeférbt sind Kaltluft- und Frischluftentstehungsgebiete. Dunkelgriin sind Frischluft-
entstehungsgebiete. Hellgriin sind Misch- und Ubergangsklimate. Sandfarben sind Gebiete mit Uberwdrmungspotenzial, gelb Gebiete mit moderater
Uberwdrmung und rot Gebiete mit starker Uberwdrmung. Deutlich sichtbar wird beispielsweise die Uberwdrmung in der dicht bebauten Altstadt.
Quelle: Stadt Wiirzburg: https.//www.wuerzburg.de/themen/umwelt-klima/klimaundenergie/klimaanpassung-und-wetterextreme/stadtentwicklung-
bauleitplanung/412831.Klimaplanatlas.html; Stand 28.03.2023.
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Deutlich sichtbar wird der Warmeinseleffekt in Wirzburg auch bei Betrachtung der jahrlichen Anzahl
von Hitzetagen. Die etwas auRerhalb gelegene Messstation des DWD an der Keesburg misst deutlich
niedrigere Temperaturen, und damit weniger Hitzetage, als die innerstadtischen Messstationen der
Universitat Wurzburg. Die erst seit 2018 aufgezeichneten Werte zeigen, dass sich insbesondere am
zentral gelegenen Marktplatz die Hitze staut. Dort wurden seit Messbeginn stets deutlich mehr
Hitzetage gemessen als im deutschlandweiten Durchschnitt. Dies zeigt, wie wichtig es ist, Wetter-
daten auch an besonders kritischen Stellen (z. B. stark versiegelten Innenstadten) zu erheben. In den
Hitzejahren 2018,2019 und 2022 registrierten beide Messstationen (Keesburg und Marktplatz) mehr
Hitzetage als im bayernweiten Mittel fur die ferne Zukunft 2071-2100 erwartet werden (Szenario
8.5: ohne Klimaschutz). Die Auswirkungen der Klimaerwarmung auf die Bevélkerung, insbesondere
in Hotspots, sind also lokal zu betrachten, damit sie nicht unterschatzt werden (s. Abbildung 29).
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Abbildung 29: Hitzetage in Wiirzburg: Darstellung des Wérmeinseleffekts

Erkldrung: Die innerstddtische Messstelle am Marktplatz (magentafarbene Siulen) misst deutlich mehr Hitzetage als die aufSerhalb gelegene Mess-
stelle an der Keesburg (blaue Séulen), was den Warmeinseleffekt verdeutlicht. Beide Stationen messen regelmdgig (deutlich) mehr Hitzetage als im
deutschlandweiten Durchschnitt (graue Sédulen). In Hitzejahren messen sie sogar schon heute mehr Hitzetage pro Jahr als im bayernweiten Mittel fiir
Mitte/Ende des Jahrhunderts (schwarze Siulen) erwartet werden (* Szenario RCP8.5 ohne Klimaschutz). Die Werte sind teilweise gerundet.

Quelle: eigene Darstellung

Daten: Bayerisches Landesamt fiir Umwelt (Hrsg.) (2021): Klima-Faktenbldtter Alpen - Klima der Vergangenheit und Zukunft, Infoblatt — Augsburg
Wetterkontor: https.//www.wetterkontor.de/wetter-rueckblick/monats-und-jahreswerte.asp?id=209; z. a. 28.03.2023.

UBA: https //www.umweltbundesamt.de/daten/umweltindikatoren/indikator-heisse-tage#die-wichtigsten-fakten; z. a. 20.02.2023.

TUM/StMUV: Projekt “Klimaerlebnis Wiirzburg”: https.//webarchiv.it.[s.tum.de/klimaerlebnis.wzw.tum.de/das-projekt/index.html; z. a. 06.04.2023

Starkregen in Stadten

Eine weitere Gefahr fir Stadte und Ballungszenten sind Starkregenereignisse, die durch die Klima-
uberhitzung wesentlich haufiger auftreten werden. Schaden entstehen bei oder nach Starkregen
vor allem durch Sturzfluten.'®* Das Wasser kann nicht mehr schnell genug versickern oder abflieen
und Uberlastet die Kanale. Es kann durch ebenerdige Tiefgaragen, Hauseingange, Kellerfenster oder
durch den Rickstau aus Kandlen in Gebaude eindringen. Hochwasser kann Strafen und Schienen
uberfluten und unterspilen, und damit gro3e Schaden an der Verkehrsinfrastruktur anrichten.

Zukunftsfahige Regenwasserbewirtschaftung heifst auch, dass Konzepte und Losungen fir den
Umgang mit seltenen Starkregenereignissen entwickelt werden. Die Kommunen sind gefordert,
ein Sturzflut-Risikomanagement aufzulegen. Darin werden Gefahren und Risiken ermittelt, lokale
Schutzziele definiert, und ortlich spezifische Schutzmaftnahmen aufgezeigt.
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Absehbare ortsplanerische Entwicklungen und die Anforderungen der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL)
sind dabei zu berilcksichtigen. Die Flachennutzungs- und Bauleitplanung sollte an die Erkenntnisse
und Festlegungen dieses Konzepts angepasst werden. Daneben miissen Uberschwemmungsgebiete
in den Flussauen zurlickgewonnen, Gewasser renaturiert, neue Retentionsflachen geschaffen und die
Versiegelung von Flichen reduziert werden. Mégliche Uberflutungsflichen bei Starkregenereignissen
sollten vorausschauend in einer Starkregenkartierung erfasst werden. Dies leisten voraussichtlich
bereits die im Rahmen des HiOS-Projekts (Hinweiskarte Oberflachenabfluss und Sturzflut) erstellten
Karten, die leider bislang von der Staatsregierung noch nicht verdffentlicht wurden.**? Mit dem Ziel
eines moglichst schadlosen Abflusses sind die Uberflutungsflichen und Abflussrinnen bei zukiinftigen
Bebauungen zu bericksichtigen.

Optimal ist ein Vorgehen nach dem ,Schwammstadt™Prinzip, das mancherorts bereits erfolgreich
angewandt wird (s. bspw. Berliner Wasserbetriebe'®> und deren Regenwasseragentur'®#). Anstatt Regen-
wasser abzuleiten, wird es dort zwischengespeichert, wo es niederfallt. Dazu braucht es moglichst
viele Grinflachen, auf denen das Wasser versickern kann. Dach- und Fassadenbegriinungen an
Gebauden kénnen hier einen Beitrag leisten. Neben Griinflachen sind auch Regenruickhaltebecken,
Rigolen, Zisternen und Regentonnen geeignet, um das Wasser lokal zwischenzuspeichern. Zudem
kdnnen grofiere Wasserreservoire auch als thermische Warme- und Kaltespeicher genutzt werden
und die Energieeffizienz der Gebaudeinfrastruktur verbessern.¢

Der Vorteil der Schwammstadt liegt in ihrem gesamtheitlichen Ansatz. Sie flihrt zu einem Synergie-
effekt zwischen naturnahem Regenwassermanagement und Hitzevorsorge. Auf den Flachen, wo das
Wasser versickert, werden Baume und andere Pflanzen auf direktem Wege mit Wasser versorgt.

Da ein Teil des Wassers verdunstet, findet obendrein eine Kiihlung des Stadtklimas statt. Eine langsame
Versickerung hilft zudem, den Grundwasserspiegel und damit die Trinkwasserversorgung zu stabilisieren.

Der Tourismus ist zugleich Mitverursacher und Leidtragender der Klimalberhitzung. Er ist nach
Schatzungen fiir 8 % der weltweiten Treibhausgas-Emissionen verantwortlich, Tendenz steigend.%
Bis 2065 wird der globale Tourismus allein wohl so viele Emissionen ausstof3en wie angesichts des
Zwei-Grad-Ziels insgesamt verantwortbar waren.'®” Daher muss er sich seiner Verantwortung beim
Klimaschutz noch bewusster werden und aktiv seinen Beitrag zur CO,-Reduzierung erbringen.

Der Grofdteil des okologischen FuRabdrucks im Tourismus entsteht bei der An- und Abreise. Etwa
75 % der touristischen CO,-Emissionen gehen auf das Konto des Verkehrs. Besonders klimaschadlich
sind Flugreisen, aber auch Autofahrten sorgen fir viele Emissionen, nicht zuletzt aufgrund des Trends
zu haufigeren, kiirzeren Reisen. Schonender waren seltenere Reisen mit langerer Aufenthaltsdauer
und mit Anreise per Bus oder Bahn.!¢8

Die regionale Tourismuswirtschaft ist besonders stark vom Wetter und von einer intakten Natur
abhangig. Die Klimakatastrophe wirkt sich direkt auf die Tourismusbranche und deren Angebote aus.
Ziel muss es sein, die Attraktivitat der Tourismusregionen trotz der Klimauberhitzung zu bewahren.
Dies geht nur, wenn Klimaschutz und Klimaanpassung zusammen gedacht werden. Je fruher sich die
Branche den Herausforderungen stellt, desto besser sind die Chancen im Wettbewerb um kiinftige
Urlaubsgaste.
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Badegewadsser

Die warmeren Temperaturen im Sommer kdnnten einerseits den Badetourismus an Bayerns Seen
fordern. Andererseits konnten sie, wie oben dargelegt, auch das Gesundheitsrisiko fiir die Badenden
erhohen (siehe: 4.1 Folgen fiir die Wasserwirtschaft, Unterkapitel ,Folgen fiir die Gewdsserqualitat”
sowie 4.4. Folgen fiir Naturschutz und Biodiversitit, Unterkapitel ,,Biodiversitdt in Gewdssern®).

Tourismus in den Alpen

Die Schneefallgrenze in den Alpen wird weiter steigen. Zunehmend milde Winter und der Riickgang
der Schneebedeckungsdauer erschweren den auf Skisport ausgelegten Alpentourismus.,Langfristig
konnen die Auswirkungen des Klimawandels nicht mehr angemessen durch technische Maftnahmen
(z. B. Beschneiung) ausgeglichen werden. Dies erfordert neue Strategien fiir den Wintertourismus."*¢
Diese wissenschaftlichen Erkenntnisse und Aussagen ignorierend, wird in Bayern dennoch sehr stark in
weiteren Skitourismus investiert. Der Anteil der schneesicheren Skigebiete wird im Zuge der Klima-
Uberhitzung rasch abnehmen. Bei einer Erwarmung von 2°C sind nach einer Studie des Deutschen
Alpenvereins (DAV)*°nur noch 9 % der bayerischen Skigebiete natiirlich schneesicher (beispielsweise
erkennbar im sehr schneearmen Winter 2022/23). Weitere 30 % konnen mit aufwandigen, teuren, sowie
umwelt- und klimaschadlichen Beschneiungsmafinahmen noch genutzt werden.Jedoch sind 61 % der
bayerischen Skigebiete auch mit erheblichem Aufwand nicht mehr fir den Wintersport zu sichern.

Die Klimauberhitzung hat auch Einfluss auf die Freizeitnutzung der Alpen fernab der Skipisten. Die
Gefahren fir Skitourengeher*innen und Wandernde steigen. Die warmeren Temperaturen lassen den
Permafrost und das Eis in den Felskliiften auftauen. Dies kann Steinschlage, Felsstiirze oder Berg-
stiirze hervorrufen.t’* Zudem kénnen die vermehrten Starkregenereignisse zu Muren (Schlamm- und
Gerolllawinen) fiihren.t2 Auch Starkschneefall, wie er beispielsweise im Winter 2018/19 zu verzeichnen
war, birgt diverse Risiken und kann somit dem alpinen Tourismus schaden. Der Deutsche Alpenverein
warnt vor einer Zunahme klimawandelbedingter Naturgefahren.'’?

5.ANPASSUNG AN DIE KLIMAUBERHITZUNG - UNSERE MASSNAHMEN

Den in Kapitel 4 beschriebenen Auswirkungen der Klimauberhitzung mochten wir u. a. mit den folgenden
Mafinahmen entgegentreten.

Ziele

» Umfassender Schutz von Oberflachengewassern und Grundwasser

» Sparsamer und effizienter Umgang mit dem Lebensmittel Trinkwasser

* Verminderung des Nahrstoff- und Sedimenteintrags in Oberflaichengewasser und ins Grundwasser
» Besserer Schutz des Tiefengrundwassers fur kinftige Generationen

e Umsetzung der europaischen Wasserrahmenrichtline

e Entwicklung von Schwammstadten und Schwammlandschaften

o Effektiver,umweltvertraglicher Schutz vor Hochwasser, insbesondere Sturzfluten

e Rickbau der Mischkanalisation
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Mafnahmen zur Erreichung der Ziele

e Umfassende Flief3gewadsserrenaturierung.

« Wiederherstellung von Auen in ihrer Funktion als natiirliche Uberschwemmungsgebiete. Damit
einhergehend keine kunftigen Fahrrinnenvertiefungen flr die Schifffahrt.

e Zuruckverlegung von Dammen, Schaffung neuer Retentionsraume.

e Ausrichtung aller geplanten Flussbaumafinahmen an allen bayerischen Flissen am Schutz vor
Hochwasser, insbesondere Sturzfluten.

e Zlgige und umfassende Renaturierung von Mooren als Wasserspeicher. Rickbau der
Entwasserungsgraben in Feuchtwiesen.

e Zeitnahe Umsetzung der Renaturierung der Gewadsserrandstreifen: Naturnahe Gestaltung der
Gewasserrandstreifen (geeignete Gehdlze), um Eintrage von Feinsediment und Nahrstoffen zu
minimieren und durch Beschattung die Erwarmung der FlieRgewasser zu reduzieren.

e Verringerung von Flachenverbrauch und Versiegelung in Bayern auf maximal 5 Hektar pro Tag.
(Siehe den Gesetzentwurf zum 5-ha-Ziel, Dr-S. 18/28436%*) Programm zur Flachenentsiegelung,
um schnellen Oberfldchenabfluss zu vermeiden.

e Sanierung der bestehenden Trinkwasserleitungen und Hochbehalter, um Verluste zu minimieren.
Aufklarungskampagnen und Unterstitzung zum sparsamen und effizienten Umgang mit Trink-
wasser insbesondere in Notzeiten.

e Speichervolumen von Regenriickhaltebecken erhdhen, um Schadstoffeintrage in die Gewasser
durch zunehmende Starkregenereignisse zu verringern. Nur zurlickgehaltenes Wasser kann,
soweit notwendig, einer Klarung zugeflhrt werden.

e Wassersensible Stadtentwicklung nach dem Schwammestadtprinzip fordern.
e Wirksames Grundwassermanagement insbesondere in Trockengebieten einfuhren.
e Fachgerecht ermittelte Wasserschutzgebiete ziigig ausweisen. Ziel: 12 % der Landesflache.

e Wasserentnahmeentgelt einflihren,um einen zusatzlichen Anreiz zum sparsamen Umgang mit
Grund- und Oberflachenwasser zu geben, und um eine verbesserte Grundlage fur die Finanzie-
rung der Klimaanpassung in der Wasserwirtschaft zu schaffen.

5.2 Landwirtschaft
Ziele

e Sicherung der Lebensmittelversorgung

» Stabilisierung der Landwirtschaft gegenuber den Auswirkungen der Klimaulberhitzung
e Erh6hung und langfristige Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit

e Humusaufbau zur Verbesserung der Bodenstruktur und der Wasseraufnahmekapazitat
e Erhalt und Forderung robuster, anpassungsfahiger Nutztiere

» Nachhaltige, ressourcenschonende und 6kologisch vertragliche Landwirtschaft und Anbau-
systeme, am besten in Form von Okolandbau

¢ Reduzierung der Treibhausemissionen von landwirtschaftlich genutzten Moorbdden durch
angepasste Nutzungen
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Mafnahmen zur Erreichung der Ziele

Anpassung der Anbaumethoden an die geanderten klimatischen Bedingungen, speziell auch an
die mikroklimatischen Bedingungen vor Ort.

Entwicklung von Anbausystemen, die einen sparsamen und effizienten Umgang mit der Lebens-
grundlage Wasser ermoglichen.

Verstarkter Einsatz traditionell gezlichteter, standort- und klimaangepasster Sorten. Erforschung
und traditionelle Zucht von hitze- und trockenheitsvertraglichen Sorten.

Verstarkte Wahrnehmung der staatlichen Aufgabe zur Erhaltung von vielfaltigem Saatgut.

Konsequente Umstellung der Forderpolitik und der Cross Compliance-Bestimmungen'’® sowie
deren Nachfolgeregelungen auf Grundsatze und Programme, welche die Erkenntnisse der Klima-
forschung bertcksichtigen.

Anpassung von Genehmigungs-, Kontroll- und Forderinstrumenten, um negative Auswirkungen
von BewdsserungsmaRnahmen auf den Grundwasserspiegel und wasserabhangige Biotoptypen
zu vermeiden (z. B. wasserrechtliche Genehmigung).

Priorisierung der langfristigen Erhaltung und Steigerung der natirlichen Bodenfruchtbarkeit und
Pflanzengesundheit: Verminderung von Mineraldungereinsatz, verstarkter Einsatz von Mist und
Kompost.

Konsequente Einhaltung weiter und vielfaltiger Fruchtfolgen (standort- und betriebsgerechte
Mindestfruchtfolge, die auch humusmehrende Feldfrichte verwendet).

Verdunstungs- und Erosionsschutz durch freiwachsende Hecken und Feldgeholze.

Ganzjahrige Mulchabdeckung und verpflichtender Kultursortenwechsel auf erosionsgefahrdeten
Flachen.

Maisanbau ausnahmslos mit Zwischenfrichten und Untersaaten. Kein Maisanbau oder andere in
Reihen angepflanzte Kulturen auf stark erosionsgefahrdeten Flachen. Empfehlenswert ist eine
Maismulchsaat ohne Saatbettbereitung (,Direktsaat®).}’¢ Energiemais-Ersatz durch mehrjahrige
alternative Energiepflanzen wie Riesenweizengras, Miscanthus und Durchwachsene Silphie,
Maisersatz im Futterbau.

Erforschung und Anwendung von agroforstwirtschaftlichen Methoden.

Biindelung der Forschung zu Okolandbau-Themen (6kologische Landwirtschaft, Agrarékologie,
Klimaanpassung, Sortenvielfalt, Agroforstwirtschaft) der Landesanstalt fiir Landwirtschaft in
einer eigenstandigen Forschungseinrichtung.

Anpassung der Lehre und Ausbildung an die Herausforderungen der Klimauberhitzung.

Umwandlung von Ackerflachen auf Niedermoorstandorten in Dauergrinland und angepasste
Bewirtschaftung von Mooren als wirksamster Klimaschutz in der Landwirtschaft (siehe den
Antrag fur ein Klimaprogramm Moorschutz, Dr-S. 18/1124).

Renaturierung und Wiederverndassung der Moore als einer der grofiten Kohlenstoffspeicher der
Erde. Wiederverndassung von mindestens 40 % der trockengelegten Moore bis 2030. Forderung
moorangepasster Landwirtschaft, insbesondere CO,-neutrale Nutzung, z. B. Paludikulturen,
Kurzumtriebsplantagen oder Beweidung durch Wasserbuffel.

.Weideinitiative Grasland“: Férderung von extensiv beweidetem Grasland als Kohlenstoffspeicher
und zur Steigerung des Wasserbindungsvermaogens (siehe den Antrag fur ein Klimaprogramm

Grasland, Dr-S. 18/1123).

Gesetzliche Verankerung der Klimaschutzfunktionen des Bodens als Grundlage fur Mafinahmen
zur Sicherung des Humusgehalts.
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e Forderprogramm flir umweltschonende Landmaschinen.
e Minimierung der Bodenverdichtung durch angepasste Bewirtschaftung und angepasste Maschinen.
e Agrarinvestitionskredite fir Gerate zur mechanischen und thermischen Unkrautbekampfung.

e Rulckhalt von Niederschlag in der Landwirtschaft durch geeignete Graben- und Teichsysteme
sowie Ruckbau von Drainagen (Ziel: Schwammlandschaften).

e Ablosung der industriellen Tierhaltung durch flachengebundene Tierhaltung, um Methanemissionen
einzusparen (siehe den Antrag fur artgerechte Tierhaltung, Bundestags-Drs. 18/3732 und den
Antrag ,GQ zeitgemaf; verbessern®, Drs. 17/13691)'"".

e Forderung und Entwicklung der Agri-Fotovoltaik.

Ausfihrlichere Ziele und MaRnahmen sind im Konzept .Vielfalt auf dem Land erhalten“'’® der Griinen
Landtagsfraktion aufgefiihrt.

5.3 Forstwirtschaft
Ziele

* Flachendeckender Umbau der bayerischen Walder zu stabilen, klimatoleranten Mischwaldern

« Stirkung des Okosystems Wald in Resistenz, aber auch Resilienz!’?, gegeniiber Trockenperioden
und zunehmenden Wetterphdanomenen

» Erhohung der Widerstandskraft gegen Schadlinge und Krankheitserreger (Pathogene), die sich
durch die Erwarmung starker ausbreiten

e Priorisierung der Erholungs- und Schutzfunktionen des Waldes gegenliber den wirtschaftlichen
Funktionen

e Naturverjliingung der Hauptbaumarten
e Erhaltung der natirlichen Arten- und Biotopvielfalt der Walder

Mafnahmen zur Erreichung der Ziele

¢ Nachzucht von standortheimischen, den lokalen Bedingungen angepassten Baumen.

¢ Umwandlung bestehender Reinbestande in naturnahe Mischwalder mit hohem Laubholzanteil
und hoher Baumartenvielfalt.

e Durchforstungen von Jungbestanden nach diesen Zielen und Einbringen von Laubholz insbesondere
in Nadelholz-Altbestande.

e Forderung der Naturverjingung mithilfe von modernem Wildtiermanagement und konsequenter
Ausrichtung der Jagd am Grundsatz Wald vor Wild.

e Forderung u.a. der Tanne, die mit ahnlichen Holzeigenschaften wie die Fichte klimatoleranter ist
und sich momentan weit unter ihrem Verbreitungspotenzial befindet.

e Kompletter Verzicht auf Kahlschlage - auch kleinflachige. Stattdessen gezielte Eingriffe und
Einzelstammnutzung, um eng verzahnte raumliche Nischen (Altersstruktur, Deckung) zu gewahr-
leisten. Einflihrung der Plenterwaldbewirtschaftung*®®als vorrangige Bewirtschaftungsmethode
im Staatswald.

e Erhaltung der Wasseraufnahmefahigkeit der Waldbéden durch starke Reduktion des Einsatzes
schwerer Grofimaschinen zur Bestandspflege und Holzernte.
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Wiederaufnahme der Forderungen flr bodenschonende Riickemethoden mithilfe von Seilkranen
und dem Einsatz von Pferden.

Insbesondere im Staatswald ist die biologische Vielfalt des Waldes durch den Schutz von
Arten, Lebensraumen und Okosystemen vorrangig zu bewahren oder zu erreichen. Dabei sollen
die Nutz-, Schutz- und Erholungsfunktion erhalten bleiben.

Aufstockung des Forstpersonals (Beratung und Forderung) im Bereich der Privat- und Korper-
schaftswalder, um die mangelnde Umsetzung des Waldumbaus dort voranzutreiben.

Forderung von Holzbau bei 6ffentlichem Bauen ebenso wie im Privatbau (siehe den Antrag zur
Holzbau-Offensive fur Bayern, Dr-S. 18/3760).

Sicherstellung von ausreichenden Fordermitteln fir den Waldumbau.

Deutliche Intensivierung der Schutzwaldsanierung: Sicherung der Verjingung der Schutzwalder
durch frihzeitige und verstarkte jagdliche MaRnahmen.

Kein Einsatz von chemisch-synthetischen Pestiziden zur Bekampfung von Schadinsekten.

Flachendeckende Erhohung des Totholzanteils durch gezielte Managementmafinahmen und
Zulassen der naturlichen Dynamik. Dadurch Starkung der natirlichen Widerstandskraft des
Okosystems Wald.

Naturschutzkonzepte fordern.

Starkung der Fachstellen fiir Waldnaturschutz an den Amtern fiir Erndhrung, Landwirtschaft und
Forsten als wichtiges Bindeglied zwischen Staat und Waldbesitzer*innen.

Anpassung von Genehmigungs-, Kontroll- und Férderinstrumenten, um negative Auswirkungen
von BewdsserungsmaRnahmen auf den Grundwasserspiegel und wasserabhangige Biotoptypen
zu vermeiden (z. B. wasserrechtliche Genehmigung).

Verwirklichung eines bayernweiten Naturwaldverbundes auf Staatswaldflachen.

5.4 Naturschutz und Biodiversitat

Ziele

Erhaltung von gefahrdeten Pflanzen und Tieren durch Optimierung ihrer Lebensraume in Bayern

Reduktion der Nahrstoff- und Schadstoffeintrage in Gewadsser,um negative Folgen der Erwdrmung
zu reduzieren

Schutz der wasserabhangigen Lebensraume vor weiterer Entwdsserung oder Wasserentnahmen

Aufbau eines funktionellen Biotopverbundes fur Feucht- und Trockenlebensraume im Offenland
und fir den Wald

Maf3nahmen zur Erreichung der Ziele

Erhdhung der Naturschutzleistungen in den bayerischen Schutzgebieten (insbesondere in
Naturschutz- und Natura 2000-Gebieten). Zligige Erstellung der saumigen Managementplane.

Erfassung und Uberwachung der Bestdnde aller europarechtlich geschiitzten Arten, insbesondere
der schutzgebietsspezifischen Erhaltungszustande. Kenntnisstande Uber Verbreitung und Haufig-
keit von Schutzgutern verbessern.

Regelmafiige Durchfliihrung eines Monitorings flir bedrohte Arten und Lebensraume, zusammen mit
einem Monitoring invasiver Arten hinsichtlich Dynamik und Gefahrenpotenzial. Falls erforderlich,
Entwicklung geeigneter Mafinahmen zum Erhalt oder zur Bestandsstiitzung aus dem Monitoring.
Mafnahmen gegen invasive Arten insbesondere dort, wo einheimische Arten bedroht werden.
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e Renaturierung (degenerierter) Moore und Niedermoore und wo moglich Umwandlung von Acker-
flachen in wiederverndsstes Grinland (mit besonderem Augenmerk auf Kaltestandorte).

e Herstellung geeigneter dkologischer Korridore, um Zerschneidungs- und Barrierewirkungen abzu-
bauen und um (im Biotopverbund) Wanderungsmaoglichkeiten fir bedrohte Arten zu schaffen.

e Starkung des Biotopverbundes mit Trittsteinbiotopen und Verbundachsen.

e Verstarkte Ausrichtung des bayerischen Kulturlandschaftsprogramm auf den Erhalt der Biodiversitat.

e Extensivierung der landwirtschaftlichen Nutzung in Gewassereinzugsgebieten, die aufgrund des
Nahrstoff- oder Pestizideintrags die Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie nicht einhalten. Enge
Kontrolle und fachliche Begleitung durch die zustandigen Behorden.

e Schutz der besonders gefahrdeten Gebirgsflora in alpinen Zonen durch Lenkung von Wander-
tourismus und Erweiterung von Schutzzonen.

5.5 Schutz der menschlichen Gesundheit
Ziele

e Saubere Luft und sauberes Wasser fur Bayerns Burger*innen

» Weitgehender Schutz von gefahrdeten Personen, wie alten und kranken Menschen sowie Kindern
vor Hitze insbesondere in Hitzeperioden

* Verbesserung der Arbeitsbedingungen fir Menschen in AuRenberufen
Mafnahmen zur Erreichung der Ziele

e Aufstellen von Hitzeaktionsplanen in allen von Hitze bedrohten bayerischen Stadten und Gemeinden
(siehe den Antrag ,Hitze gefahrdet Gesundheit®, Dr-S. 18/3078 und die Handlungsempfehlungen
des Bundesumweltministeriums?8?).

e Zeitnahe und allgemeine Informationen zum Umgang mit Hitze Uber diverse, auch o6ffentlich-
rechtliche Kandle (z. B. Koordinierung von Beratungstelefonen).

e Rechtzeitige Information Uber bevorstehende Hitzewellen und zielgerichtete Empfehlungen
fur Risikogruppen (z. B. Kinder und Senioren). ,Eigene” Hitzeaktionsplane fiir Einrichtungen wie
Krankenhduser und Pflegeheime sind sehr zu empfehlen.

« Offentlichkeitswirksame, niederschwellige Aufklarung zu den Gefahren und den Verhaltensmat-
nahmen bei Hitze (z. B. durch Flyer, Plakate, Infostande und Hitzeaktionsplan-App). Etablierung
neuer Ansprechpartner®innen in 6ffentlichen Einrichtungen (z. B. Schulen, Kitas, Alten- und Pflege-
heime, Krankenhauser, Psychiatrien, Polizei, Gesundheitsamter).

e Integration des Themas Klimauberhitzung in die Aus- und Weiterbildung der Gesundheitsberufe.

e Bedurfnisorientierte Vernetzung von professionellen und nachbarschaftlichen Unterstutzungs-
angeboten, z. B. durch Vermittlung von Hitzepatenschaften, bei denen Freiwillige sich um einzelne
vulnerable Personen kimmern.

e Aufklarungskampagne Uber Gefahren der atemwegsreizenden Schadstoffe. Monitoring der
Schadstoffwerte und umfassende Warnung bei Uberschreitung der Richtwerte.

e Verringerung von Luftschadstoffemissionen, insbesondere Ozonvorlaufern wie Kohlenwasserstoffen
und Stickoxiden.

e Monitoring der atmospharischen Pollenkonzentration und der Allergenitat von Pflanzen sowie
Prognose der zu erwartenden Pollenbelastung.
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e Mehr Informationskampagnen zu Ausbreitung der Allergien und den Mdglichkeiten zum Umgang
damit.

e Bekampfung und Verhinderung der Ausbreitung von hoch allergenen Pflanzen wie z. B. Ambrosia.

« Analyse neu auftretender Tierarten (z. B. Tigermiicke, Sandmiicke) v. a. hinsichtlich der Ubertragung
von Krankheitserregern. Entwicklung von Praventions- und Behandlungsstrategien. Wissens-
transfer der Tropeninstitute innerhalb Bayerns ausbauen.

e Errichtung von Trinkwasserbrunnen an &ffentlichen Orten und Gebduden, Grinflachen, Beschattungs-
moglichkeiten sowie Sitzgelegenheiten fur FuRganger in stark genutzten Bereichen.

» Einrichtung ,kiihler Raume® (insbesondere in Gesundheitseinrichtungen) sowie Gebdudeanpassungen
flr ein besseres Raumklima.

e Recht auf Home-Office oder Hitzefrei (bei Personen in AuRenberufen),die in den einzelnen Betrieben
individuell ausgearbeitet werden konnen.

e Monitoring zur hitzebedingten Sterblichkeit,um die Wirksamkeit der verschiedenen Mafinahmen
Uberprifen und anpassen zu konnen.

Zum Thema Hitzevorsorge und Anpassungsmafinahmen siehe auch das Zentrum KlimaAnpassung'®’
sowie die Empfehlungen des Bundes-Umweltministeriums'®>.

5.6 Siedlungsgebiete
Ziele

e Reduktion der Hitzebelastung in Stadten
* Reduktion der Schadstoffbelastung

¢ Reduktion der zerstorerischen Auswirkungen von Starkregen und Nutzen des Wasserpotenzials
Mafnahmen zur Erreichung der Ziele

e Erstellung und Umsetzung kommunaler Klimaschutzkonzepte und Klimaanpassungsstrategien in allen
Stadten und Gemeinden Bayerns nach dem Vorbild von Regensburg, Wiirzburg oder Niirnberg84,

e Einstellung von Klimaschutzmanager®innen zur Koordinierung der Mafinahmen, vor allem im Bereich
der grinen und blauen Infrastruktur.

e Erfassung und flachenscharfe Kartierung von Kaltluftentstehungsgebieten und Frischluftschneisen
im Rahmen der kommunalen Bauleitplanung (Flachennutzungsplane und Bebauungsplane),
beispielsweise mit Hilfe von Geo-Daten. Freihaltung dieser Bereiche von weiterer Bebauung.
Entwicklung von Instrumenten (z. B. in der Regionalplanung) zum wirksamen Uberregionalen
Schutz von Kaltluftentstehungsgebieten und Frischluftschneisen: Identifikation und Festschreibung
entsprechend der Grinzige in der Regionalplanung - z. B. Ausweisung als Vorranggebiete.

e Ausrichtung der stadtebaulichen Férderprogramme auf Grundsdtze zum Schutz des Klimas und
zur Anpassung an die Klimauberhitzung. Klimaanpassung als kommunale Pflichtaufgabe.

e Festschreibung der Verpflichtung zur Begriinung in der Bayerischen Bauordnung. Zusatzlich sind
in Verdichtungsraumen Grinddcher bzw. eine Fassadenbegriinung vorzusehen.

e Freiflachenkonzepte in der Bebauungsplanung. Entsiegelung und Forderung von wasseraufnahme-
fahigen und wasserdurchlassigen Belagen. Unterbindung von Schottergarten (nicht Steingarten).

» Forderung privater Frei- und Grinflachen.

e Erhaltung von Kleingarten und Kleingartenanlagen.
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» Bessere Bekanntmachung des Leitfadens'® und der Fordermittel fiir ein kommunales Starkregen-
risikomanagement (2.1.6 RZWas 2021 ,Konzepte zum kommunalen Sturzflut-Risikomanagement®18¢),

» Endlich Veroéffentlichung der FlieBpfadkarten fir die Kommunen (siehe Projekt HiOS'® - die
Hinweiskarten Oberflachenabfluss und Sturzflut liegen seit Uber zwei Jahren vor).

e Stabilisierung des Klimas in besiedelten Raumen nach dem Schwammstadt-Prinzip: Zwischen-
speicherung des Regenwassers (insbesondere von Starkregen) in geeigneten, temperaturaus-
gleichenden Grunflachen und -dachern, in Zisternen und Regenrlckhaltebecken zur Bewasserung
der Grunflachen, auch zur Entlastung des Abwassersystems und Schonung von Grundwasser.

e Erhaltung und Schutz naturnaher Gewasserauen und -uferzonen. Renaturierung von in Siedlungsberei-
chen gelegenen Fluss- und Bachliufen sowie Schaffung neuer Uberflutungsflichen (Retentionsraume).

e Anpassung und Fortentwicklung technischer Regeln und Normen fir klimagerechte Gebaude-
planung. Darunter: Gebaudeauf}endammung; Verwendung heller Baumaterialien, Putze, Anstriche
und Beschichtungen; Verstarkung der Dach- und Fassadenkonstruktion; Bauvorsorgemafinahmen
gegen Starkregen; klimagerechte Anordnung der Raume; Mafinahmen der passiven Kuhlung; u.v. m.

e Infokampagnen und Beratung fur Eigentimer*innen zur Klimaanpassung ihrer Immobilien.

e Information von Gartenbesitzerinnen und Bautrager®innen uber die Vorteile von grofRkronigen
Baumen auf das Siedlungsklima (Beschattung, Verdunstung, etc.). Moglichst Vorgaben zu Baumen
und unversiegelten Flachen in Bebauungsplanen. Forderung der Einflihrung und konsequente
Einhaltung von Baumschutzverordnungen. Verstarkte Pflanzung, Erhaltung und Entwicklung von
grofRkronigen Baumen im StraRenraum und auf Parkplatzen. StrafRenbegleitgrin zur Verbesserung
von Kuhlungs- und Luftfilterfunktionen.

e Verkehrsberuhigte Zonen vor allem in Stadtkernen und Wohngegenden zur Aufwertung des
Wohnumfeldes bzw. der Aufenthaltsqualitdt und der Erh6hung der Verkehrssicherheit bei gleich-
zeitiger Reduzierung der lokalen Schadstoffemissionen. Ausbau der 6ffentlichen Verkehrsmittel
und der Radwege, verbesserte Anbindung fur Pendler*innen.

e Beschattung von Strafien, Wegen, Parkpldtzen und Haltestellen (mdglichst durch Baume oder
Grundacher), sowie Begriinung von privaten und o6ffentlichen Grundstuicken.

e Installierung kostenfreier Trinkwasserbrunnen (Trink Bars) in Innenstadten, an Hitze-Hotspots sowie
Bus- und Bahnhaltestellen. Hierzu wurde eine gesetzliche Verpflichtung eingefihrt in & 50 Absatz 1
Satz 2 WHG: ,Hierzu gehort auch, dass Trinkwasser aus dem Leitungsnetz an offentlichen Orten durch
Innen-und Aufienanlagen bereitgestellt wird, soweit dies technisch durchflhrbar und unter Berlcksich-
tigung des Bedarfs und der ortlichen Gegebenheiten, wie Klima und Geografie, verhaltnismafig ist.®

e Forderung der Kartierung und Kommunikation ,kiihler Raume®, wie z. B. Kirchen, Rathauser,
Bibliotheken, Restaurants und Parkflachen.

Ausfihrlichere Ziele und Matnahmen sind im Konzept ,.Bauen, Wohnen, Griiner Leben” (,Lebenswerter
und bezahlbarer Wohnraum fiir alle Menschen in Bayern®)!#® der Griinen Landtagsfraktion aufgefiihrt.

5.7 Freizeitnutzung und Tourismus
Ziele

» Einen naturvertraglichen Tourismus anstreben, der insgesamt zunehmend klimaneutral und mit
Natur- und Artenschutz im Einklang ist

* Anpassung der Tourismusbranche an veranderte Umweltbedingungen. Entwicklung und Ausbau
von Alternativen zum Skitourismus
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Mafnahmen zur Erreichung der Ziele

e Entwicklung und Forderung von touristischen Konzepten, die den Schutz besonders gefahrdeter
Arten unterstitzen.

e Fokus auf einen sanften (Berg-)Tourismus einschlief3lich verstarkter Besucherlenkung und -information,
um die zunehmende Nutzung besonders des alpinen Raums naturvertraglich zu gestalten.

e Forderung und Erweiterung des offentlichen Personennahverkehrs in Urlaubsregionen, um die
naturvertragliche An- und Abreise zu fordern, die Beeintrachtigungen durch Individualverkehr zu
minimieren und CO,-Emissionen insgesamt zu verringern.

e Unterstutzung von Kommunen bei der Entwicklung alternativer Mobilitatskonzepte fiir die Mobilitat
am Urlaubsort.

e Aufbau einer schneeunabhdngigen, naturvertraglichen touristischen Nutzung und eines ganz-
jahrigen, sanften touristischen Angebots auch in Skiregionen.

e Keine weitere Forderung des Neu- und Ausbaus von Beschneiungsanlagen mit Mitteln aus
bayerischen Férderprogrammen.

e Kein (Aus-)Bau von Pisten in hoheren Lagen, da diese Regionen 6kologisch sehr empfindlich sind
und dort heimische Arten ohnehin stark durch die Klimalberhitzung bedroht sind.

Ausfihrlichere Ziele und Mainahmen sind im Konzept .Tourismus” (,Griine Tourismuspolitik fiir Bayern
- naturvertraglich, regional, gastfreundlich®)** der Griinen Landtagsfraktion aufgefiihrt.
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