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Zusammenfassung 

Der globale Klimawandel hat Auswirkungen auf das regionale Klima und die Folgen dieser Klimaänderun-
gen haben Einfluss auf baden-württembergische Kommunen und Unternehmen. Im vorliegenden Projekt 
wurden branchenspezifische Klimakenngrößen ermittelt, deren projizierte Entwicklung in der nahen und 
fernen Zukunft analysiert und die Sensitivität der Branchen gegenüber Klimaänderungen abgeschätzt.  

Aus einer schriftlichen Befragung von Kommunen in Baden-Württemberg und vertiefenden Expertengesprä-
chen mit Vertretern von Unternehmen und Städten wurde zum einen der Stand der Klimaanpassung be-
schrieben. Zum anderen wurde ermittelt, welche Rolle Wetter und Klima in der jeweiligen Branche spielen 
und welche Größen dafür wichtig sind. Diese Größen, im vorliegenden Projekt Klimakenngrößen genannt, 
wurden dann mithilfe von zwei regionalen Klimamodellensembles auf ihre zukünftige Entwicklung hin aus-
gewertet. Durch die hohe räumliche Auflösung der regionalen Klimamodelle war eine räumlich differenzier-
te Betrachtung der Klimakenngrößen möglich. Die unterschiedlichen Handlungsanforderungen als Folge von 
Änderungen dieser Klimakenngrößen wurden zuletzt von den Experten in die Sensitivitätsbereiche mit den 
Farben rot, gelb und grün einer Verkehrsampel klassifiziert.  

Das zentrale Anliegen des Projektes war die Rückkopplung zwischen Anwendung und Klimawissenschaft. 
Diese konnte durch kontinuierlichen Austausch während des Projektes geschehen. Dies erfolgte nicht nur in 
Form der Befragung, sondern auch in Form der gemeinsamen „Übersetzung“ der Erfahrungen in den Bran-
chen mit Wetter und Klima in konkrete Zahlenwerte, um eine Klimakenngröße mit den regionalen 
Klimamodellsimulationen auswerten zu können. Außerdem wurden die berechneten Ergebnisse an die Ex-
perten zurückgemeldet und der Handlungsbedarf als Folge der projizierten zukünftigen Änderungen von 
diesen quantifiziert. Insgesamt konnte eine verstärkte Bewusstseinsbildung in den Branchen sowie eine di-
rekte und praktische Überführung von Klimaforschungsergebnissen für Anpassungsmaßnahmen in Baden-
Württemberg erreicht werden. 
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1 Einleitung 

In den letzten ca. 120 Jahren wird global eine Klimaänderung beobachtet. Die Änderung findet sich unter 
anderem in einem Anstieg der globalen Mitteltemperatur und einer räumlichen und zeitlichen Umverteilung 
der Niederschlagsmengen wieder. Das hat viele unterschiedliche Folgen. Erstens hat der globale Klimawan-
del unterschiedliche Auswirkungen auf das regionale Klima, auch in Baden-Württemberg. Vor allem durch 
die abwechslungsreiche Topografie und Landnutzung finden sich hier verschiedene Klimate. Ein geändertes 
Klima wird auch die Regionen in Baden-Württemberg in Zukunft prägen. Zweitens gilt diese räumliche Un-
gleichverteilung ebenso für die Anpassungsfähigkeit der einzelnen Regionen. Im vorliegenden Projekt wer-
den deswegen einzelne Regionen betrachtet, damit ein differenziertes Bild der Folgen und der daraus hervor-
gehenden Anpassungsmöglichkeiten entsteht. Drittens ist nicht jedes Handlungsfeld von den Klimaänderun-
gen gleich betroffen und kann sich auf gleiche Weise und in gleichem Maße an den Folgen des Klimawan-
dels anpassen. Aus diesem Grund wurden im vorliegenden Projekt Simulationen regionaler Klimamodelle 
mit dem Fokus auf Baden-Württemberg verwendet. Für eine detaillierte Betrachtung wurden im vorliegen-
den Projekt die aus der Anpassungsstrategie des Landes Baden-Württemberg festgelegten Handlungsfelder 
herangezogen. 

Aus Langzeitbeobachtungen lassen sich die Änderungen von Temperatur, Niederschlag, Feuchte usw. der 
letzten über 120 Jahre ablesen. Außer beispielsweise der Temperatur sind sogenannte abgeleitete Größen wie 
Sommertage (maximale Tagestemperatur größer oder gleich 25 °C) oder Eistage (maximale Tagestemperatur 
kleiner als 0 °C) gute Indikatoren für auftretende Veränderungen. Es lässt sich damit anschaulich darstellen, 
wie sich einzelnen Größen im Klimawandel entwickeln könnten. 

Für die Umsetzung von Anpassungsmaßnahmen sind solche abgeleitete Größen allerdings nur bedingt nutz-
bar. Anwendungsbezogene Informationen, zugeschnitten auf die einzelnen Handlungsfelder, haben hier ei-
nen deutlich praktischeren Wert. Aus diesem Grund versuchte das vorliegende Projekt in einem ersten 
Schritt herauszufinden, inwiefern die Akteure in den Handlungsfeldern in der Praxis von Klimaänderungen 
betroffen sind, beispielsweise, ab welcher Temperatur landwirtschaftliche Einbüßen auftreten, oder wann der 
Winterdienst aktiv werden muss. Diese Informationen hängen zum Teil nicht nur von der Anzahl der Som-
mertage oder Eistage ab, sondern vielmehr von einer Kombination mehrerer meteorologischer Größen und 
spezifischer Grenzen. Solche abgeleiteten klimatischen Größen werden im vorliegenden Projekt Klimakenn-
größen genannt. 

Im zweiten Schritt wurden die ermittelten Klimakenngrößen mit Hilfe von zwei verschiedenen Gruppen an 
Klimasimulationen (Ensembles) berechnet und dargestellt. Da die Klimasimulationen sowohl den Kontroll-
zeitraum (1971-2000), die nahe Zukunft (2021-2050) als auch bei einem der verwendeten Ensembles die 
ferne Zukunft (2071-2100) umfasste, lassen sich mögliche, zukünftig erwartete Änderungen der Klimakenn-
größen feststellen. 

Im dritten Schritt sollte dann ermittelt werden, wie stark sich diese Klimakenngrößen in Zukunft ändern dür-
fen, bevor Anpassungsmaßnahmen umgesetzt werden müssen. Ob bereits ein Anpassungsbedarf vorhanden 
ist oder zukünftig entstehen könnte, wird wie folgt als „Sensitivitätsampel“ in den Farben grün, gelb und rot 
eingeteilt: 

grün kein / kaum Anpassungsbedarf keine / kaum Maßnahmen nötig geringe Kosten 

gelb mittlerer Anpassungsbedarf  unkomplizierte Maßnahmen nötig mittlere Kosten 

rot starker Anpassungsbedarf aufwendige Maßnahmen nötig hohe Kosten 
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In den durchgeführten Expertengesprächen und in den Antworten der Befragungen stellte sich deutlich her-
aus, dass ein Vorhaben, welches die Anwender von Klimasimulationsdaten in den Mittelpunkt der Auswer-
tungen solcher Klimasimulationen stellt, sehr positiv aufgenommen wurde. Nichtdestotrotz waren Aussagen 
wie „Über individuelle Klimakenngrößen haben wir uns bisher noch nie Gedanken gemacht.“ oder „Wir 
benutzen die Größen, die die Wissenschaft uns vorgibt.“ mehrfach zu hören. Im vorliegenden Projekt konn-
ten wir aber die Anwendungsmöglichkeiten der regionalen Klimasimulationen verdeutlichen und das gene-
relle Verständnis für solche Langzeitsimulationen in den verschiedenen Handlungsfeldern erhöhen. Da viele 
Klimakenngrößen im Projekt erstmals benannt und definiert wurden, war eine genaue Festlegung von Gren-
zen bezüglich des Anpassungsbedarfs in einigen Fällen leider nicht möglich. Ein intensiver Austausch mit 
den jeweiligen Experten führte zudem zu einer Vertrauensbasis sowie zu einem gegenseitigen Verständnis 
für die Denkweise in den unterschiedlichen Disziplinen, welche als Grundlage für weitere spezifischere Un-
tersuchungen dienen. 

Der hier gewählte breite Ansatz kann einen ersten Einblick in das Potential an der Schnittstelle zwischen der 
regionalen Klimamodellierung und Anpassungsmaßnahmen geben. Die vorliegenden Ergebnisse bieten eine 
Grundlage für vertiefende Untersuchungen im Themenkomplex der Klimawandelanpassung in den einzelnen 
Handlungsfeldern. 

Anpassungsstrategie des Landes Baden-Württemberg  
Die vorliegenden Auswertungen bauen auf zwei Auswertungen von regionalen Klimamodell-Ensembles auf, 
die zum einen im Bericht „Zukünftige Klimaentwicklung in Baden-Württemberg. Perspektiven aus regiona-
len Klimamodellen“ (LUBW, 2013) und zum anderen in Sedlmeier (2015) beschrieben sind. Die Strategie 
zur Anpassung an den Klimawandel des Landes Baden-Württemberg (Ministerium für Umwelt, Klima und 
Energiewirtschaft Baden-Württemberg, 2015) fasst die Herausforderungen für die einzelnen Handlungsfel-
der zusammen. Einige konkrete, für einzelne Handlungsfelder relevante Klimakenngrößen finden sich in den 
entsprechenden Fachdokumenten (Billen und Stahr, 2013; Hemberger und Utz, 2013; Landesgesundheits-
amt, 2013; Flaig, 2013; Rainer et al., 2013; Roth et al. 2013; Schlumprecht, 2013; Steinmetz et al., 2013; 
Unseld, 2013). Einige dieser Klimakenngrößen wurden auch im vorliegenden Projekt berücksichtigt. Dar-
über hinaus wurden zahlreiche weitere Klimakenngrößen für die einzelnen Handlungsfelder ermittelt und 
ausgewertet. 

Danksagung 
Die Autoren möchten der Firma Hydron Ingenieurgesellschaft für Umwelt und Wasserwirtschaft mbH sowie 
dem Institut für Meteorologie und Klimaforschung, besonders Katrin Sedlmeier, für die Bereitstellung der 
Daten der regionalen Klimamodellsimulationen danken, auf denen die vorliegenden Auswertungen beruhen. 

Wir danken dem Amt für Umwelt- und Arbeitsschutz der Stadt Karlsruhe, der Gemeinde Malsch, dem Amt 
für Umweltschutz der Stadt Stuttgart sowie Dr. rer. pol. Tina Kunz-Plapp (Geophysikalisches Institut, KIT) 
für die freundliche Unterstützung bei der inhaltlichen Gestaltung der Befragung. 

Besonderer Dank gilt außerdem allen Experten, die sich Zeit genommen haben, Ihre Erfahrungen in das Pro-
jekt einzubringen und damit wesentlich zum Gelingen beigetragen haben. 

Der Landesanstalt für Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Württemberg und dem Ministerium für 
Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Württemberg wird für die Förderung des Projektes gedankt. 
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2 Datengrundlage 

2.1 ZW E I E NS E MB L E S  

Die Datengrundlage besteht aus zwei Ensembles an regionalen Klimasimulationen, die im Folgenden „Leit-
planken-Ensemble“ und „IMK-Ensemble“ genannt werden, sowie einem Beobachtungsdatensatz. Zwischen 
Klimasimulationsergebnissen und Beobachtungen können systematische Fehler auftreten. Für das vollstän-
dige IMK-Ensemble und ein Teil der Modellläufe des Leitplanken-Ensembles wurden diese systematischen 
Fehler in vorherigen Arbeiten mittels einer sogenannten Bias-Korrektur berücksichtigt. Diese Korrektur an-
hand von Beobachtungsdaten wurde nicht für alle meteorologischen Parameter durchgeführt, sondern ledig-
lich für die Tagesmittel-, Tagestiefst-, Tageshöchsttemperatur und die Niederschlagssummen. Aus diesem 
Grund liegen die Bias-korrigierten Ergebnisse für diese Parameter für den Kontrollzeitraum im Bereich der 
Beobachtungen. 

Leitplanken-Ensemble 
Für die Auswertung der ermittelten Klimakenngrößen aus regionalen Klimasimulationen stellten die Landes-
anstalt für Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Württemberg (LUBW) und die Ingenieurgesellschaft 
für Umwelt und Wasserwirtschaft mbH (HYDRON) Klimamodelldaten aus dem Projektbericht „Zukünftige 
Klimaentwicklung in Baden-Württemberg“ (LUBW, 2013) zur Verfügung (im Folgenden: „Leitplanken-
Ensemble“). Von diesem Ensemble wurden, wenn nicht anders erwähnt, 16 Mitglieder für die nahe Zukunft 
(2021-2050) und zwölf Mitglieder für die ferne Zukunft (2071-2100) verwendet. Die einzelnen regionalen 
Klimamodelle sind in Tabelle 1 aufgelistet. Für einige Klimakenngrößen wurden meteorologische Variablen 
benötigt, die nicht bei allen Modellsimulationen vorhanden waren, weswegen nur eine Teilmenge der En-
sembles benutzt werden konnte. Alle Mitglieder wurden auf ein gleiches Modellgitter mit einer horizontalen 
Auflösung von 25 km interpoliert. Das verwendete Modellgitter wird in Abbildung 1 gezeigt. Das Zukunfts-
szenario ist beim Leitplanken-Ensemble stets A1B. 

Tabelle 1: Mitglieder des Leitplanken-Ensembles 

R egionalmodell K limas zenario G lobalmodell V erfügbare Zeiträume 

C C L M 4.8 20C / A1B CGCM3 1971-2000 / 2021-2050  
C C L M 4.8 20C / A1B ECHAM5-r1 1971-2000 / 2021-2050 
C L M 2.4.11 20C / A1B ECHAM5-r1 1971-2000 / 2021-2050 / 2071-2100 
C C L M 4.8 20C / A1B ECHAM5-r2 1971-2000 / 2021-2050 
C C L M 2.4.11 20C / A1B ECHAM5-r2 1971-2000 / 2021-2050 / 2071-2100 
C C L M 4.8 20C / A1B ECHAM5-r3 1971-2000 / 2021-2050 
R AC MO 2.1 20C / A1B ECHAM5-r3 1971-2000 / 2021-2050 / 2071-2100 
R E G C M 3 20C / A1B ECHAM5-r3 1971-2000 / 2021-2050 / 2071-2100 
R E MO 5.7 20C / A1B ECHAM5-r3 1971-2000 / 2021-2050 / 2071-2100 
C L M 20C / A1B HadCM3Q0 1971-2000 / 2021-2050 / 2071-2098 
HadR M3Q0 20C / A1B HadCM3Q0 1971-2000 / 2021-2050 / 2071-2098 
HadR M3Q3 20C / A1B HadCM3Q3 1971-2000 / 2021-2050 / 2071-2098 
S MHIR C A 20C / A1B HadCM3Q3 1971-2000 / 2021-2050 / 2071-2098 
R M 5.1 20C / A1B ARPEGE 1971-2000 / 2021-2050 / 2071-2098 
S MHIR C A 20C / A1B BCM 1971-2000 / 2021-2050 / 2071-2099 
S MHIR C A 20C / A1B ECHAM5-r3 1971-2000 / 2021-2050 / 2071-2100 

 
IMK-Ensemble 
Zusätzlich zum Leitplanken-Ensemble wurde ein weiteres Ensemble an regionalen Klimasimulationen ver-
wendet. Dieses Ensemble umfasst 12 Mitglieder und wurde komplett am Institut für Meteorologie und Kli-
maforschung, Forschungsbereich Troposphäre (IMK-TRO) des Karlsruher Instituts für Technologie (KIT) 
gerechnet (im Folgenden: „IMK-Ensemble“). Alle Mitglieder wurden mit COSMO-CLM 4.8 mit einer hori-
zontalen Auflösung von 7 km gerechnet. Die antreibenden Globalmodelle sowie die Klimaszenarien sind 
teilweise unterschiedlich. Weitere Unterschiede liegen in der Konfiguration von COSMO-CLM. Die Mit-



 

 

 10 Die „Sensitivitätsampel“       

glieder dieses Ensembles sind in Tabelle 2 aufgelistet. Das verwendete Modellgitter wird in Abbildung 2 
gezeigt.  

Die hohe Auflösung des Modellgitters erlaubt eine regionsweise Betrachtung der Ergebnisse. Das IMK-
Ensemble ist im KLIMOPASS1-Projekt: „Ensembles hoch aufgelöster regionaler Klimasimulationen zur 
Analyse regionaler Klimaänderungen in Baden-Württemberg und ihrer Auswirkungen (RegEns BaWü)“ 
unter Federführung von Dr. Gerd Schädler und Katrin Sedlmeier (KIT). entstanden. 

Tabelle 2: Mitglieder des IMK-Ensembles 

R egionalmodell K limas zenario G lobalmodell V erfügbare Zeiträume 

C C L M-4.8 20C / A1B CGCM3.1 1971 – 2000 / 2021 – 2050  
C C L M-4.8 20C / RCP8.5 CNRM-CM5 1971 – 2000 / 2021 – 2050 
C C L M-4.8 20C / A1B ECHAM5-r1 1971 – 2000 / 2021 – 2050 
C C L M-4.8 20C / A1B ECHAM5-r2 1971 – 2000 / 2021 – 2050 
C C L M-4.8 20C / A1B ECHAM5-r3 1971 – 2000 / 2021 – 2050 
C C L M-4.8 20C / RCP8.5 ECHAM6-AFS-E2 1971 – 2000 / 2021 – 2050 
C C L M-4.8 20C / RCP8.5 ECHAM6-AFS-N2 1971 – 2000 / 2021 – 2050 
C C L M-4.8 20C / RCP8.5 ECHAM6 1971 – 2000 / 2021 – 2050 
C C L M-4.8 20C / RCP8.5 ECHAM6-AFS-S2 1971 – 2000 / 2021 – 2050 
C C L M-4.8 20C / RCP8.5 ECHAM6-AFS-W2 1971 – 2000 / 2021 – 2050 
C C L M-4.8 20C / RCP8.5 EC-EARTH 1971 – 2000 / 2021 – 2050 
C C L M-4.8 20C / RCP8.5 HadGEM2-ES 1971 – 2000 / 2021 – 2050 

 

  

Abbildung 1: Das Gitternetz mit Höhenangaben des Leitplan-
ken-Ensembles für Baden-Württemberg und Regionen 

Abbildung 2: Das Gitternetz mit Höhenangaben des IMK-
Ensembles für Baden-Württemberg und Regionen 

 

2.2 B E OB AC HTUNG S DATE NS ATZ 

Für einen Vergleich der Klimamodellsimulationen im Kontrollzeitraum 1971-2000 wurde der Beobach-
tungsdatensatz E-OBS für die meteorologischen Parameter Tagesmittel-, Tageshöchst- und Tagestiefsttem-
peratur sowie die Tagessummen des Niederschlags verwendet (EU-FP6 Projekt ENSEMBLES – 
http://ensembles-eu.metoffice.com, ECA&D Projekt - http://www.ecad.eu, Haylock, 2008). Ursprünglich 
liegt dieser Datensatz mit einer horizontalen Auflösung von 20 km vor. Für den Vergleich mit den beiden 
Ensembles wurde der Datensatz mit einem linearen Verfahren auf ein dem jeweiligen Ensemble entspre-
chendes Modellgitter von 25 km und 7 km extra- bzw. interpoliert. 
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3 Methode 
3.1 E R MITTL UNG  V ON K L IMAK E NNG R ÖßE N 

Die zugrundeliegenden Informationen über die Klimakenngrößen und Bereiche der Sensitivitätsampel 
stammen aus zwei unterschiedlichen Quellen. Einerseits wurden Expertengespräche durchgeführt, anderer-
seits gab es eine standardisierte Befragung unter Kommunen und Wirtschaftsunternehmen in Baden-
Württemberg. Beide Methoden werden in den nächsten Abschnitten kurz erläutert. Die Resonanz war grund-
sätzlich positiv. Es besteht großes Interesse daran, Auswertungen zu neuen, auf das jeweilige Handlungsfeld 
angepasste Klimakenngrößen zu bekommen.  

Experteninterviews 
Mit zahlreichen Vertretern verschiedener Handlungsfelder und Branchen wurden ausführliche Expertenin-
terviews durchgeführt. Erstes Anliegen war es, das vorhandene Bewusstsein für die Klimaproblematik zu 
erfahren. Wichtig dabei war es, herauszufinden, inwiefern Klimaveränderungen schon heute das Handeln der 
Vertreter beeinflussen. Hier wurden große Unterschiede festgestellt; während für manche Vertreter das The-
ma Klima eng mit ihrer täglichen Arbeit verbunden ist, war bei anderen Vertretern eine eher abwartende 
Haltung zu beobachten. Grund dafür ist, dass manche Handlungsfelder naturgemäß eine enge Kopplung mit 
dem Klima bzw. Wetter haben (bspw. Landwirtschaft) und andere die Klimaänderung bisher nur in geringem 
Maße zu spüren bekommen haben oder eher kurzfristiger planen (bspw. Wirtschaft). Als nächster Schritt 
wurde die direkte Verbindung zwischen den in Klimamodellen vorhandenen klimatischen Größen und ge-
nannten Klimakenngrößen ermittelt. Die Informationen zu wichtigen Wetter- und Klimaereignissen aus den 
Gesprächen wurden in berechenbare Klimakenngrößen mit konkreten Zahlwerten „übersetzt“. Dies hatte 
zum Ziel, die Klimakenngrößen später aus den Klimamodell-Ensembles berechnen zu können. Als letzter 
Schritt wurden die Grenzen und Bereiche der Sensitivitätsampel (grün, gelb, rot) festgelegt, also einge-
schätzt, ab wann Anpassungsmaßnahmen in Betracht gezogen oder notwendig werden. Dabei war durchaus 
zu beobachten, dass einige Klimakenngrößen sich gemäß der Experteneinschätzung schon heute nicht mehr 
im grünen Bereich befinden, sondern im gelben oder sogar roten Bereich. Da die Resonanz auf die Herange-
hensweise des Projektes positiv und das Interesse an den Ergebnissen hoch war, ergab sich die Möglichkeit 
die berechneten Klimakenngrößen wiederum mittels einer Rückmelderunde von den jeweiligen Vertretern 
überprüfen zu lassen. Trotz der relativ geringen Zahl an Experteninterviews ist die Stichprobe für die vorlie-
genden Auswertungen geeignet, denn sie bilden einen Querschnitt über verschiedenen Handlungsfelder und 
Regionen in Baden-Württemberg. Verallgemeinerungen sind allerdings schwierig. 

Die in den Experteninterviews befragten Vertreter sind in Kapitel 8.1 aufgeführt. Zu beachten ist, dass diese 
Liste nur die Experten umfasst, die sich für ein Interview bereit erklärt haben und einverstanden waren, na-
mentlich im vorliegenden Bericht erwähnt zu werden. Einige Anfragen wurden aus verschiedenen Gründen 
von Vornherein abgelehnt. Für eine Vergleichbarkeit unter den Antworten der Experten wurden die Inter-
views mit Hilfe von vorab aufgestellten Leitfragen durchgeführt (Baur & Blasius, 2014). Kapitel 8.2 zeigt 
den verwendeten Interview-Leitfaden. 

Standardisierte Befragung 
Ein großes Potential für die Verknüpfung von Klimasimulationsergebnissen mit praxisorientierten Hand-
lungsoptionen liegt in den Erfahrungen von Kommunen. Für viele in Baden-Württemberg gelegene Kommu-
nen ist das Thema Klimaschutz in den letzten Jahren fester Bestandteil der alltäglichen Arbeit geworden. Das 
Thema Klimaanpassung allerdings steht dabei für viele noch am Anfang und gewinnt erst seit Kurzem an 
Bedeutung. Abhängig von der finanziellen und personellen Ausstattung der Kommunen kann das Thema 
Klimaanpassung angegangen werden. Deswegen wurde unter Kommunen Baden-Württembergs eine stan-
dardisierte Befragung durchgeführt, welche nicht nur zum Ziel hatte Klimakenngrößen zu ermitteln, sondern 
auch mehr über den Stand der kommunalen Klimaanpassung zu erfahren. 

Die Erstellung einer standardisierten Befragung erfordert viel Erfahrung und methodisches Wissen. Aus 
diesem Grund unterstützte Dr. rer. pol. Tina Kunz-Plapp (Geophysikalisches Institut, KIT) das vorliegende 



 

 

 12 Die „Sensitivitätsampel“       

Projekt bei der allgemeinen Gestaltung der Befragung. Zudem fanden Vorab-Interviews mit einigen Kom-
munen statt, um die Befragung auf Inhalt und Verständlichkeit zu überprüfen. Die vollständige Befragung 
findet sich im Kapitel 8.3. Der Flyer zur Erklärung der Befragung findet sich im Kapitel 8.4. Das übergeord-
nete Ziel der Befragung war es, Antworten auf folgende Fragen zu erhalten: 

• Inwiefern sind die Folgen des Klimawandels in Ihrer Kommune ein Thema? 
• Welche Aspekte des Wetters oder sogenannte Klimakenngrößen wie z. B. Anzahl von Sommertagen 

und Trockenperioden oder das Auftreten von Winterniederschlägen sind für Ihre Kommune wichtig? 
• Welche noch nicht vorliegenden Kenngrößen wären wichtig für Ihre Kommune, um geeignete An-

passungsmaßnahmen an die unterschiedlichen Folgen des Klimawandels zu entwickeln? 

Die Verbreitung der Befragung fand freundlicherweise mithilfe des Amtes für Umwelt- und Arbeitsschutz 
der Stadt Karlsruhe (Herr Hacker, Herr Steiling) und des Städtetags Baden-Württemberg (Frau Dr. Nusser) 
wiederholt statt. Aus Datenschutzgründen übernahm der Städtetag selbst das Verschicken der Befragung. 
Auf diese Weise konnten im Projekt ca. 180 Kommunen erreicht werden. Letztendlich füllten 23 Kommunen 
(knapp 13 %) die Befragung aus. 

Neben einer Befragung unter Kommunen fand eine Befragung unter baden-württembergischen Unternehmen 
statt. Diese Befragung ähnelte der Befragung unter Kommunen stark und wurde lediglich für unternehmer-
typische Fragestellungen geändert. Für die Verbreitung der Unternehmensbefragung stellte die LUBW (Herr 
Schulz-Engler) freundlicherweise einen umfangreichen Verteiler zur Verfügung. Aus Datenschutzgründen 
wurde die Befragung direkt durch die LUBW verschickt. Trotz der hohen Zahl an Adressaten schickte ledig-
lich ein Unternehmen die Befragung ausgefüllt zurück. Da sich dieses Unternehmen ebenfalls bereit erklärte 
im Rahmen eines Experteninterviews ein vertiefendes Gespräch zu führen, wurde dieser Vertreter als Exper-
te hinzugefügt (siehe Kapitel 8.1). 

3.2 DAR S TE L L UNG  DE R  E R G E B NIS S E  

Da die Klimamodellierung naturgemäß mit Unsicherheiten behaftet ist, werden mithilfe der Ensembles mög-
liche Spannbreiten der zukünftigen Klimaentwicklung angegeben, da sich diese nicht mit einer einzigen Zahl 
ausdrücken lässt. Zusätzlich sollte daher berücksichtigt werden, inwieweit die projizierten Änderungen in 
allen Klimamodellen und in allen Regionen einen eindeutigen Trend zeigen, oder ob sich die Ergebnisse 
zwischen einzelnen Modellen/Regionen deutlich unterscheiden. Darauf können die im Folgenden beschrie-
benen Boxplot-Darstellungen Hinweise geben, die die Kartendarstellungen ergänzen. Die Ergebnisdarstel-
lungen beziehen sich außerdem jeweils auf den 30-jährigen Mittelwert einer Klimakenngröße, sodass zu 
bedenken ist, dass in einzelnen Jahren deutlich abweichende Werte auftreten können.  

 
Regionen 
Wegen der hohen räumlichen Auflösung des IMK-Ensembles bietet sich die Möglichkeit, Aussagen über 
Klimaänderungen in einzelnen Regionen Baden-Württembergs zu machen. Die im vorliegenden Projekt 
verwendeten Regionen sind die Regionen des Landes Baden-Württemberg (Abbildung 3). Sie unterscheiden 
sich u. a. in der Topografie und Landnutzung  
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Legende: 
00 Rhein-Neckar 
01 Ostwürttemberg 
02 Stuttgart 
03 Neckar-Alb 
04 Donau-Iller 
05 Bodensee-Oberschwaben 
06 Schwarzwald-Baar-Heuberg 
07 Südlicher Oberrhein 
08 Nordschwarzwald 
09 Mittlerer Oberrhein 
10 Heilbronn-Franken 
11 Hochrhein-Bodensee 

Abbildung 3: Die Regionen Baden-Württembergs mit Bezeichnung 

Karten 
Die Darstellung der Ergebnisse zur Entwicklung der Klimakenngrößen ist für alle Größen einheitlich. Zum 
einen ist, soweit vorhanden, eine Karte mit Beobachtungen zu sehen, welche die Situation im Kontrollzeit-
raum (1971-2000) in einer 7 km-Auflösung zeigt. In einzelnen Fällen, falls keine Beobachtungen vorhanden 
sind, wird das Ensemble-Mittel des IMK-Ensembles verwendet und dies in der Bilderunterschrift vermerkt. 
Beachtet werden muss jedoch, dass zur Erstellung des Datensatzes der Beobachtungen Messungen an Statio-
nen auf ein regelmäßiges Modellgitter interpoliert wurden. Für den verwendeten E-OBS-Datensatz bedeutet 
dies eine horizontale Auflösung von 20 km. Für den Vergleich mit den beiden Klimasimulationsensembles 
wurde dieser Datensatz erneut interpoliert und zwar auf ein 7 km bzw. 25 km Modellgitter. Diese Interpola-
tionsverfahren führen immer zu einer gewissen Unsicherheit in den Daten, was bei einem direkten Vergleich 
mit den Ergebnissen der Ensembles berücksichtigt werden muss. 

Zum anderen zeigen drei weitere Karten die projizierten Änderungen der jeweiligen Klimakenngrößen in der 
nahen bzw. fernen Zukunft gegenüber dem Kontrollzeitraum. Da sich die räumliche Auflösung zwischen 
dem IMK-Ensemble und Leitplanken-Ensemble unterscheidet, werden beide Ensembles nicht zusammenge-
legt, sondern separat betrachtet. Aus diesem Grund gibt es zwei Karten für die nahe Zukunft (einmal IMK-
Ensemble und einmal Leitplanken-Ensemble) und eine Karte für die ferne Zukunft (Leitplanken-Ensemble). 
Für die Erstellung der Karten wird die Änderung des Mittelwerts des Ensembles zwischen Kontrollzeitraum 
und Zukunft an jedem Gitterpunkt ermittelt. Der Grund für diese Mittelung der Modellläufe eines Ensembles 
ist, dass die Ensembles als Ganzes betrachtet werden und angenommen wird, dass sie die gesamte Bandbrei-
te der zu erwartenden Änderungen abbilden. Einzelne Klimamodelle spielen dabei eine eher untergeordnete 
Rolle. 

Die Farbskala der beiden Karten der nahen Zukunft (IMK-Ensemble und Leitplanken-Ensemble) ist jeweils 
für eine Klimakenngröße identisch, damit eine Vergleichbarkeit zwischen den Ensembles vorhanden ist. 
Rote Farben bedeuten immer eine Zunahme, blaue Farben immer eine Abnahme. Für die ferne Zukunft al-
lerdings unterscheiden sich die Änderungen teilweise sehr stark von den Änderungen in der nahen Zukunft, 
weswegen in diesen Fällen eine alternative Farbskala gewählt wurde. Neben den Farben rot und blau zeigt 
diese erweiterte Farbskala zusätzlich die Farben orange (für Zunahme) und grün (für Abnahme) für den Be-
reich außerhalb der rot-blauen Farbskala auf. Die immer noch vorhanden roten und blauen Farben innerhalb 
dieser erweiterten Farbskala zeigen aber stets den identischen Wertebereich wie die Karte der nahen Zukunft 
und ermöglichen somit einen Vergleich der unterschiedlichen Zeitperioden des Leitplanken-Ensembles.  
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Die Karten der Änderungen zeigen zusätzliche Informationen über die Signifikanz der Änderungen. Schließ-
lich können Änderungen berechnet werden, die aus statistischen Gründen nicht signifikant sind. Als statisti-
scher Test wurde der Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test benutzt. Dieser prüft für zwei gepaarte Stichproben 
die Gleichheit der zentralen Tendenzen der zugrundeliegenden (verbundenen) Grundgesamtheiten. Er be-
rücksichtigt die Richtung (d. h. das Vorzeichen) der Differenzen sowie die Werte der Differenzen zwischen 
zwei gepaarten Stichproben (Wilks, 2007). Der Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test wurde an jedem Gitter-
punkt angewendet. Der verfügbare Datensatz an jedem Gitterpunkt umfasst den dreißigjährigen Mittelwert 
eines jeden Klimamodells des jeweiligen Ensembles. Für die nahe Zukunft lagen folglich für das Leitplan-
ken-Ensemble 16 Werte und für das IMK-Ensemble 12 Werte vor, in der fernen Zukunft für das Leitplan-
ken-Ensemble 12. Für das IMK-Ensemble liegen in der fernen Zukunft keine Daten vor. Da der Umfang der 
Datensätze in der Vergangenheit und ferner Zukunft im Leitplanken-Ensemble unterschiedlich ist, musste für 
diese Änderung ein nicht-gepaarter Wilcoxon-Rangsummen-Test durchgeführt werden. Getestet wurde in 
allen Fällen auf dem 95 %-Signifikanzniveau. Diese Vorgehensweise zur Bestimmung der Signifikanz der 
Änderungen entspricht den Auswertungen der Klimaänderungen aus dem letzten IPCC-Bericht (IPCC, 
2013). Die Ergebnisse des statistischen Tests werden in der Karte mit den Änderungen dargestellt, indem 
Gitterzellen mit nicht-signifikanten Ergebnissen schraffiert werden.  

Box-Whisker-Plots 
Die räumliche Variabilität sowie die Unterschiede im dreißigjährigen, klimatologischen Mittel zwischen den 
einzelnen Modellen sowie innerhalb Baden-Württembergs werden in einem sogenannten Box-Whisker-Plot 
dargestellt. Dieser enthält eine Zusammenschau der - sofern vorhandenen - Beobachtungen (in 7- und 25-
km-Auflösung) und Simulationsergebnisse des IMK- und Leitplanken-Ensembles von ganz Baden-
Württemberg sowie der Simulationsergebnisse für die einzelnen Regionen (nur IMK-Ensemble). Grundlage 
für den Box-Whisker-Plot ist der 30-jährige Mittelwert der einzelnen Klimamodelle an allen Modellgitter-
punkten. Abbildung 4 zeigt den Aufbau eines Box-Whisker-Plots. 

 

Abbildung 4: Aufbau des Box-Whisker-Plots 

In der Mitte des Box-Whisker-Plots ist der Medianwert gezeigt. Das bedeutet, dass sich je die Hälfte der 
Daten unterhalb bzw. oberhalb dieser Markierung befinden. Der Bereich zwischen dem 25 %- und 75 %-
Perzentil (Box) entspricht ebenfalls der Hälfte der Daten. Zwischen dem Maximal- und Minimalwert befin-
den sich alle verfügbaren Daten. Die verschiedenen zugrundeliegenden Datensätze (Beobachtungen, IMK-
Ensemble, Leitplanken-Ensemble) werden zur Unterscheidung in unterschiedlichen Farben dargestellt.  

Die Nummerierung der Box-Whisker-Plots für die Regionen entspricht der Nummerierung der Regionen in 
Abbildung 3. Bei einer Gesamtzahl von 743 Modellgitterpunkten im IMK-Ensemble (horizontale Auflösung 
7 km) für ganz Baden-Württemberg und zwölf Regionen gibt es durchschnittlich knapp 62 Gitterzellen pro 
Region. Das Leitplanken-Ensemble hat allerdings nur 68 Gitterpunkten für Baden-Württemberg (horizontale 
Auflösung 25 km). Bei zwölf Regionen entspricht das durchschnittlich knapp sechs Gitterpunkten pro Regi-
on (bei einigen noch deutlich weniger). Für eine Auswertung des Leitplanken-Ensembles nach Regionen 
reicht diese Zahl nicht aus. Für das Leitplanken-Ensemble werden daher nur Ergebnisse für ganz Baden-
Württemberg gezeigt. 
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Grundsätzlich beruhen alle in den Grafiken gezeigten Daten auf 30-jährigen Mittelwerten der jeweiligen 
Klimakenngröße. Dies bedeutet, dass sich jährliche Schwankungen nicht aus den Abbildungen ablesen las-
sen. 

Werte-Tabelle 
Zusätzlich gibt es neben dem Box-Whisker-Plot eine Tabelle, welche die Zahlenwerte des Box-Whisker-
Plots enthält. Grund dafür ist zum einen, dass die Daten besser unter einander verglichen werden können. 
Zum anderen umfasst die Ordinate des Box-Whisker-Plots nicht für alle Klimakenngrößen den gesamten 
Werte-Bereich der Ensembles, welcher dann in die Tabelle nachgelesen werden kann. 

3.3 S E NS ITIVIT ÄTS AMP E L  

Die Sensitivität einer jeden Klimakenngröße gegenüber zukünftigen Änderungen sollte von den befragten 
Experten gemäß der Bereiche der „Sensitivitätsampel“ kategorisiert werden.  

grün kein / kaum Anpassungsbedarf keine / kaum Maßnahmen nötig geringe Kosten 

gelb mittlerer Anpassungsbedarf  unkomplizierte Maßnahmen nötig mittlere Kosten 

rot starker Anpassungsbedarf aufwendige Maßnahmen nötig hohe Kosten 

 

In den durchgeführten Gesprächen zeigte sich, dass für viele Experten die Benennung der für ihr Handlungs-
feld geeigneten Klimakenngrößen bereits eine Herausforderung war. Daher konnten in dieser ersten Ge-
sprächsrunde nur wenige Sensitivitätsbereiche bestimmt werden. In der Folge wurde im Verlauf des Projek-
tes entschieden, nach der Auswertung der beiden Klimamodellensembles den Experten die Ergebnisse zu 
den von Ihnen genannten Kenngrößen in Form eines „Rückmeldebogens“ zur Verfügung zu stellen. Anhand 
dieses Rückmeldebogens konnten sie die zukünftigen, projizierten Entwicklungen auf ihre Folgen in einem 
Handlungsfeld hin beurteilen. Da viele Größen im Projekt erstmals ausgewertet wurden und bis dahin zu 
diesen Größen weder statistische Grundlagen für den Kontrollzeitraum (1971-2000) noch zukünftige Ent-
wicklungen vorlagen, war die Kommunikation der Ergebnisse umso wichtiger. Fast alle Experten machten 
von dieser Form der Rückmeldung gebrauch, zum Teil ergänzten Sie auch weitere Informationen zu einzel-
nen Klimakenngrößen.  

Wenn die Sensitivität abgeschätzt werden konnte, ist diese Einschätzung in einer Tabelle wiedergeben (Ex-
perteneinschätzungen). Zusätzlich liegt eine Kartendarstellung in den Farben der Sensitivitätsampel vor, 
sofern der heutige Bereich und die Übergänge zwischen den anderen Bereichen eindeutig abgegrenzt wur-
den. Gelten die Sensitivitätsbereiche für ganz Baden-Württemberg, sind die Karten für die Ergebnisse von 
IMK- und Leitplanken-Ensemble dargestellt. Gelten die Sensitivitätsbereiche nur für einzelne Regionen, 
wird lediglich die betreffende Region für die Ergebnisse des IMK-Ensembles in einer Karte eingefärbt dar-
gestellt. 

Alle Beurteilungen der Sensitivität beruhen auf einzelnen Experteneinschätzungen und sind oft auf subjekti-
ve Erfahrungswerte gestützt. Daher sind die Einschätzungen zur „Sensitivitätsampel“ in den Kapiteln für die 
einzelnen Klimakenngrößen größtenteils in Zitatform gehalten.  
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4 Ergebnisse 
4.1 S T ANDAR DIS IE R TE  B E F R AG UNG  

Im Folgenden wird die vom Süddeutschen Klimabüro am KIT durchgeführte Umfrage zum Thema „Anpas-
sung an den Klimawandel“ unter Kommunen Baden-Württembergs aus dem Jahr 2015 ausgewertet. Dazu 
werden ausgewählte Fragestellungen genauer erläutert und teilweise durch Abbildungen ergänzt.  

Insgesamt wurde die standardisierte Befragung von 23 Kommunen ausgefüllt. Die Verteilung nach Einwoh-
nerzahl aus der Befragung ist: 

• über 10 000 bis 30 000 Einwohner: 35 % (8 Kommunen; im Folgenden auch: „kleine Kommunen“) 
• über 30 000 Einwohner: 65 % (15 Kommunen; im Folgenden auch: „große Kommunen“) 

Kommunen unter 10 000 Einwohnern sind nicht vertreten, was damit zu tun hat, dass die Befragung über den 
Städtetag verteilt wurde. Einige einzelnen Gespräche mit kleineren Kommunen wurden im Rahmen des Pro-
jektes durchgeführt und sind in den Ergebnissen berücksichtigt. Die Verteilung nach Höhenlage der Kom-
munen aus der Befragung ist: 

• bis 250 m: 22 % (5 Kommunen) 
• über 250 bis 500 m: 52 % (12 Kommunen) 
• über 500 bis 750 m: 22 % (5 Kommunen) 
• über 750 m: 4 % (1 Kommune) 

Die Kommunen verteilen sich dabei auf mehrere Regionen (Abbildung 5). Keine Antworten gab es aus den 
Regionen Hochrhein-Bodensee, Heilbronn-Franken und Donau-Iller.  

 

Abbildung 5: Regionale Lage der Kommunen aus der Befragung 
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In den Antworten auf die Frage „Wie wichtig ist das Thema Anpassung an den Klimawandel in Ihrer Kom-
mune?“ zeigt sich, dass das Thema in den Kommunen sehr unterschiedliche Relevanz hat. Während 11 
Kommunen das Thema als sehr wichtig, wichtig oder ziemlich wichtig einstuften (48 %), ist für 6 Kommu-
nen (23 %) das Thema etwas, kaum oder nicht wichtig (Abbildung 6). Es fällt auf, dass die Anpassung an 
den Klimawandel in kleineren Kommunen eine etwas geringere Relevanz hat. 

Bezüglich der Frage, welche Maßnahmen zur Anpassung an den Klimawandel bereits getroffen wurden, ist 
die Spannweite in den Kommunen sehr groß, da manche Kommunen keine Anpassungsmaßnahmen, andere 
dagegen schon sehr viele Aktivitäten im Bereich der Klimaanpassung realisiert haben. Außerdem verfolgen 
7 Kommunen bereits konkrete Klimaanpassungsstrategien / -konzepte. Beispiele aus den Anpassungsmaß-
nahmen sind: 

• CO2 Reduktion 
• Internetpräsenz 
• Öffentlichkeitsarbeit 
• Erstellung einer Broschüre zum Thema „Klimaanpassung in Kommunen“ mit Best-Practice Beispie-

len aus Deutschland und deren Umsetzung in der eigenen Stadt 
• Durchführung verschiedener Stadtklimaanalysen 
• regelmäßige Ausarbeitung von Isothermenkarten und Infrarot Thermalbefliegungen 
• Entwurf von Klimagutachten 
• Teilnahme an Forschungsvorhaben wie KLIMOPASS und Arbeitskreisen wie „Regionales Netzwerk 

zu Klimawandel und Klimafolgenanpassung“ 
• Erstellung von Hochwasserschutzkarten und Ausbau des Abwassernetzes 
• Anpassung der Waldbestände und Stadtbegrünung an neue klimatische Bedingungen 
• Entwicklung eines Indikatorsystems für den Aufbau eines Monitorings zu den Auswirkungen des 

Klimawandels 
• Aufhellung von Deckschichten zur Reduktion von Stauhitze 
• Verbesserung der Stadtdurchlüftung durch adaptierte Bauleitplanung 

 

 

Abbildung 6: Antworten auf die Frage „Wie wichtig ist das Thema Anpassung an den Klimawandel in Ihrer Kommune?“ 
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Aus Abbildung 7 geht hervor, in welchen Bereichen Kommunen Entscheidungen zur Klimaanpassung gerne 
anders berücksichtigen würden. Dabei sind verschiedene Bereiche in die Handlungsfelder eingeflossen. Die 
folgende Auflistung zeigt die Zuordnung der Antworten aus der Befragung zu den Handlungsfeldern, um die 
Wichtigkeit der Handlungsfelder in Abbildung 7 darzustellen. 

• Stadt- und Raumplanung: Hochwasserschutz, Schutz gegen Extremereignisse, Verkehrsplanung, 
Stadt- und Raumplanung, Reduzierung von Wärmeinseln, Grünflächenplanung. 

• Wirtschaft / Energiewirtschaft: Hochwasserschutz, Schutz gegen Extremereignisse, Bauleitplanung, 
Verkehrsplanung, Winterdiensteinteilung. 

• Wald und Forstwirtschaft: Schutz gegen Extremereignisse, Baum- / Pflanzenartenwahl.  
• Naturschutz- und Biodiversität: Naturschutz. 
• Gesundheit: Gesundheitswesen, Schutz gegen Extremereignisse, Reduzierung von Wärmeinseln. 
• Wasserhaushalt: Hochwasserschutz, Schutz gegen Extremereignisse. 
• Landwirtschaft: Schutz gegen Extremereignisse 
• Tourismus: keine Nennung konnte zugeordnet werden. 
• Boden: : keine Nennung konnte zugeordnet werden. 

Die genauen Werte stehen unter dem Namen des Handlungsfeldes und stellen die absolute Häufigkeit dar, 
d. h. sie geben an wie oft Nennungen der jeweiligen Kategorie zugeordnet wurden. Den ersten Platz nimmt 
die Stadt- und Raumplanung mit 27 Stimmen ein. 

 

Abbildung 7: Antworten auf die Frage „In welchen Bereichen würden Sie Aspekte des Klimas bei Entscheidungen zur Klimaanpassung 
gerne anders berücksichtigen?  

Der Abbildung 8 sind die Gründe zu entnehmen, die die Kommunen daran hindern, Aspekte des Klimas bei 
Entscheidungen zur Klimaanpassung stärker zu berücksichtigen. Die orangen Säulen geben die Antworten 
der kleinen, die blauen Säulen die Antworten der großen Kommunen wider. Die Werte entsprechen der abso-
luten Häufigkeit. An erster Stelle steht dabei die relative Neuheit des Themas mit 11 Stimmen. Erschwerend 
wirken auch die personellen Rahmenbedingungen mit 9 Stimmen. Auf den darauffolgenden Plätzen mit 8 
und 7 Stimmen liegen die fehlende Akzeptanz bei der Umsetzung von Anpassungsmaßnahmen und die in-
ternen Verwaltungsstrukturen. Überraschend ist, dass die finanziellen Rahmenbedingungen bei den kleinen 
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Kommunen wenig ins Gewicht fallen, während diese bei den großen Kommunen denselben Wert erreicht 
wie die internen Verwaltungsstrukturen. Auffällig ist auch das fehlende Wissen der kleinen Kommunen, an 
welcher Stelle Klimadaten zu finden sind. Im Vergleich zu der geringen fehlenden Akzeptanz der Bevölke-
rung ist die fehlende Akzeptanz in der Verwaltung mit 6 Stimmen sehr hoch.   

 

Abbildung 8: Gründe, die eine Kommune hindern, Klimaanpassung in einem Bereich stärker zu berücksichtigen 

Aus Abbildung 9 wird ersichtlich, welche Wetterereignisse der letzten Jahre für Probleme in den Kommunen 
sorgten. Die Werte sind stellvertretend für die Anzahl der Nennungen. Auf Platz 1 liegen die Hitzeperio-
den / Hitzewellen, sowie der Starkregen mit 9 Stimmen. 8 Kommunen nannten Probleme durch Hochwasser. 
Auf den letzten Plätzen liegen Schnee mit 2 und Tropennächte sowie Kälteperioden mit jeweils 1 Nennung. 
Auffällig ist, dass Wettergeschehen zur Winterzeit wie Schnee und Kälteperioden nur für einen kleinen Teil 
der Kommunen ein Problem darstellt. Dagegen bereiten Hitze und Trockenheit vielen Kommunen Schwie-
rigkeiten. Starkregen zusammen mit Hochwasser stellen jedoch die größte Problematik dar. 



 

 

 20 Die „Sensitivitätsampel“       

 

Abbildung 9: Antworten auf die Frage „Gab es in den letzten Jahren Wetterereignisse oder Änderungen in deren Häufigkeit, die Proble-
me in Ihrer Kommune verursachten?“  

Bezogen auf die verschiedenen Klima- bzw. Wetterereignisse oder Größen, die in Überlegungen zur Klima-
anpassung berücksichtigt werden, wird das Auftreten von Hitzeperioden mit 11 Stimmen am häufigsten als 
„sehr wichtig“ eingestuft (Abbildung 10). Von großer Bedeutung ist auch die Luftqualität und belegt mit 9 
Stimmen für „sehr wichtig“ den zweiten Platz. Die drittwichtigste Größe mit 8 Stimmen ist das Auftreten 
von Starkniederschlägen. Eine geringere Rolle spielen die Anzahl der Schneetage, die Niederschläge im 
Winterhalbjahr, das Auftreten von Kälteperioden, der Beginn und die Dauer der Vegetationsperiode und die 
Temperaturen im Winterhalbjahr. Zusammenfassend werden die Ereignisse, die sich im Sommerhalbjahr 
ereignen, viel häufiger von den Kommunen als „sehr wichtig“ erachtet als die Ereignisse, die im Winterhalb-
jahr auftreten. Werden dabei die großen und kleinen Kommunen einzeln betrachtetet, zeigen sich jedoch 
teilweise deutliche Unterschiede in der Rangfolge. Insgesamt gilt, dass bis auf die Niederschläge im Winter-
halbjahr die großen Kommunen in allen Klimaereignissen eine gleiche bis höhere Relevanz sehen als die 
kleinen Kommunen. Während bei den großen Kommunen das Auftreten von Hitzeperioden und das Auftre-
ten von Starkniederschlägen zusammen an erster Stelle liegen, ist das Auftreten von Hitzeperioden in kleinen 
Kommunen deutlich weniger relevant als das Auftreten von Starkniederschlägen. Während 11 der großen 
Kommunen die Luftqualität als „sehr wichtig“ oder „wichtig“ befinden, sind es bei den kleinen Kommunen 
nur 4. Bezogen auf die jeweilige Gesamtzahl der Antworten entspricht dies etwa einem Unterschied von 20 
Prozent. Werden wieder kleine und große Kommunen als Einheit betrachtet, gilt insgesamt, dass die Luft-
qualität, Extremereignisse wie Sturm, Starkniederschläge und Hagel, und auch für das Sommerhalbjahr typi-
sche Klimaereignisse, wie Auftreten von Hitzeperioden, Niederschläge im Sommerhalbjahr, Temperaturen 
im Sommerhalbjahr und das Auftreten von Trockenperioden von ähnlicher Bedeutung sind. Die im Winter-
halbjahr typischen Klimaereignisse haben dagegen nur für die wenigsten Kommunen eine hohe Relevanz. 
Bei alleiniger Betrachtung der kleinen Kommunen fällt auf, dass die Relevanz der Luftqualität leicht niedri-
ger eingestuft wird. Der größte Bedeutungsverlust fällt jedoch vor allem in das Gebiet der temperaturbeding-
ten Klimaereignisse, wie Auftreten von Hitzeperioden, Auftreten von Kälteperioden und Temperaturen im 
Sommerhalbjahr, sowie das Extremereignis Auftreten von Hagelschlag. Die großen Kommunen zeigen da-
gegen genau für diese Größen eine höhere Relevanz. Ein möglicher Grund im Bereich der Luftqualität ist der 
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größere Schadstoffausstoß in den großen Kommunen. Im Vergleich zu den kleinen Kommunen kann dies bei 
austauscharmen Wetterlagen zu einer wesentlich höheren Schadstoffbelastung führen. Der temperaturbe-
dingte Unterschied zwischen großen und kleinen Kommunen könnte sich durch den höheren Bebauungs-
querschnitt in den großen Kommunen erklären lassen. Dieser kann das Auftreten von Hitzeinseln verstärken 
und daher zu größeren Temperaturbelastungen führen.  

 

Abbildung 10: Antworten auf die Frage „Wie wichtig sind folgende Ereignisse bzw. Größen in Bezug auf Ihre Überlegungen zur Klima-
anpassung?“ 

Abbildung 11 verdeutlicht, in welchen Handlungsfeldern Wetterereignisse der letzten Jahre Einfluss hatten. 
Die Handlungsfelder setzten sich dabei aus verschiedenen Bereichen zusammen (vgl. Abbildung 7).  

Unter den einzelnen Handlungsfeldern ist der genaue Stimmenwert angegeben. Die Fläche eines Segments 
steht repräsentativ für den Anteil der Gesamtstimmen. Mit 21 Stimmen und großem Abstand zum Zweitplat-
zierten liegt das Handlungsfeld Wirtschaft / Energiewirtschaft an erster Stelle. Wald und Forstwirtschaft 
erreicht mit 12 Stimmen den zweiten Platz. Darauf folgen Stadt- und Raumplanung und Wasserhaushalt mit 
je einer Stimme weniger.  
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Abbildung 11: Antworten auf die Frage „In welchem Bereich oder Handlungsfeld gehen Größen aus den vorherigen beiden Fragen in 
Planungen oder Entscheidungen ein (z. B. Gesundheitsvorsorge, Straßenbau, Baumauswahl bei Aufforstungen,...)?“  

In Abbildung 12 ist dargestellt, in welcher Form die Informationen zu Klimakenngrößen idealerweise vorlie-
gen sollen. Die Werte sind dabei repräsentativ für die Häufigkeit der Nennung. Die meisten Kommunen mit 
18 Stimmen würden eine Internetseite als Informationsquelle bevorzugen. Danach folgen GIS-Datensätze, 
Rohdaten oder eine Broschüre auf Papier. Die Daten-App erhielt nur 2 Stimmen und ist daher laut dieser 
Befragung nicht wünschenswert. Zusammenfassend lässt sich sagen, dass leicht erhältliche, bereits aufberei-
tete Online-Daten der Papierbroschüre deutlich überlegen sind. 

 

Abbildung 12: Antworten auf die Frage „In welcher Form sollten die Informationen zu Klimakenngrößen idealerweise vorliegen?“  

Abbildung 13 gibt wieder, welche Kenntnisse die Kommunen über Einrichtungen zum Erhalt von Informati-
onen zu zukünftigen Klimaänderungen besitzen und wie häufig sie diese Einrichtungen nutzen. Dabei reprä-
sentieren die blauen Balken die Antwortmöglichkeit „nutze ich regelmäßig“, die roten „habe ich schon ein-
mal genutzt“, die gelben „keine Angabe“ und die grauen „kenne ich nicht“. Weiterhin sind die Kategorien 
nach der Regelmäßigkeit der Nutzung geordnet. Allen Kommunen ist die Landesanstalt für Umwelt, Mes-
sungen und Naturschutz Baden-Württemberg (LUBW) bekannt, und mit 15 Stimmen liegt sie an erster Stelle 
bei der regelmäßigen Nutzung. Alle Kommunen kennen auch das Umweltbundesamt (11 Stimmen). Der 
Deutsche Wetterdienst (DWD) wird von 9 Kommunen regelmäßig genutzt und ist auch allen Kommunen 
bekannt. Nur 1 bis 4 Kommunen geben keine Angabe zu diesen Einrichtungen. Das Intergovernmental Panel 
on Climate Change (IPCC), das Süddeutsche Klimabüro am Karlsruher Institut für Technologie, die Univer-
sitäten in Baden-Württemberg und das Climate-Service Center 2.0 / CSC (aktueller Name: GERICS) werden 
weniger regelmäßig genutzt. Keine der Kommunen nutzt die Universitäten außerhalb von Baden-
Württemberg, die National Aeronautics and Space Administration (NASA) und die National Oceanic and 
Atmospheric Administration (NOAA) regelmäßig. Alles in allem ergibt sich, dass viele der angebotenen 
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Einrichtungen zum Erhalt von Informationen zu zukünftigen Klimaänderung von den Kommunen auch tat-
sächlich genutzt werden. Da dabei auch die Bekanntheit der Einrichtung von Bedeutung ist, sind die LUBW, 
der DWD und das Umweltbundesamt besonders stark frequentiert. Universitäten, sowohl in als auch außer-
halb von Baden-Württemberg, werden eher gelegentlich verwendet. Das vorliegende Projekt hat sich als 
eines ihre Ziele gesetzt, dies zu ändern. 

 

Abbildung 13: Antworten auf die Frage „Welche Einrichtungen kennen Sie, bei denen Sie Informationen zu zukünftigen Klimaänderun-
gen und Folgen des Klimawandels erhalten können? Haben Sie Dienste dieser Einrichtungen in Ihrer Kommune schon einmal genutzt 
oder nutzen sie regelmäßig?“ 
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4.2 V E R G L E IC H ZW IS C HE N DE N E NS E MB L E S  

In diesem Abschnitt werden einige Klimagrößen verwendet, um Leitplanken- und IMK-Ensemble zu ver-
gleichen. Diese Klimagrößen bilden für die meisten Klimakenngrößen im vorliegenden Projekt eine wichtige 
Grundlage. 

Jahresmitteltemperatur 
Bei den Spannbreiten der Jahresmitteltemperatur stimmen die Modellsimulationen von IMK-Ensemble und 
Leitplanken-Ensemble im Mittel über Baden-Württemberg in der nahen Zukunft (2021-2050) gut überein 
(Abbildung 14 und Abbildung 16). Für den Kontrollzeitraum (1971-2000) liegen die Jahresmitteltemperatu-
ren des IMK-Ensembles aufgrund des Verfahrens der Bias-Korrektur sehr nahe beisammen, da sie direkt mit 
Beobachtungsdaten korrigiert wurden. Die Beobachtungen liegen je nach Interpolation bei 8,3 °C und 8,5 °C 
im Mittel über ganz Baden-Württemberg. 

Beide Ensembles zeigen einen Anstieg der Jahresmitteltemperatur über Baden-Württemberg in der nahen 
Zukunft. Das Leitplanken-Ensemble zeigt zudem einen deutlichen Anstieg der Jahresmitteltemperatur für die 
ferne Zukunft (2071-2100) (Abbildung 15). 
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Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Modellsimulationen für den Kontrollzeitraum (1971–2000) 

Leitplanken-Ensemble  

 

 

Modellsimulationen für den Kontrollzeitraum (1971–2000)  

Abbildung 14: Jahresmitteltemperatur  für den Kontrollzeitraum (1971-2000) in Beobachtungen, IMK-Ensemble und Leitplanken-
Ensemble. 
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IMK-Ensemble  

 

 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

 

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble 

  

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und ferner Zukunft (2071–2100) 

Abbildung 15: Berechnete Änderungen der Jahresmitteltemperatur für die nahe (2021-2050) und ferne Zukunft (2071-2100), IMK-
Ensemble und Leitplanken-Ensemble. 
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Tabelle 3: Tabelle mit Ergebnissen für Baden-Württemberg (Jahresmitteltemperatur) 

Datens atz P eriode Min 25 % Median 75 % Max 

B eobachtungen (25 km) 1971-2000        6.6        7.8        8.5        9.2       10.3 

L eitplanken-E ns emble 1971-2000        5.7        7.7        8.4        9.2       10.8 

B eobachtungen (7 km) 1971-2000        6.2        7.8        8.3        9.2       10.6 

IMK -E ns emble 1971-2000        4.7        7.6        8.3        9.2       10.6 

L eitplanken-E ns emble 2021-2050        6.9        8.9        9.6       10.4       12.8 

IMK -E ns emble 2021-2050        5.7        8.7        9.4       10.3       12.8 

L eitplanken-E ns emble 2071-2100        9.0       10.8       11.4       12.2       14.7 

 

 

Abbildung 16: Jahresmitteltemperatur als Box-Whisker-Plot für die Gitterpunkte Baden-Württembergs für den Kontrollzeitraum sowie die 
nahe und ferne Zukunft (soweit vorhanden). 
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Jährliche mittlere Tageshöchsttemperatur 
Für die jährliche mittlere Tageshöchsttemperatur wurde die Tageshöchsttemperatur verwendet und über den 
30-jährigen Zeitraum gemittelt (Abbildung 17). Der Median des IMK-Ensembles für den Kontrollzeitraum 
liegt, wie für die Beobachtungen, bei rund 12,9 °C, der des Leitplanken-Ensembles bei rund 12,9 °C (Tabelle 
4 und Abbildung 19). Wie auch bei der Jahresmitteltemperatur steigen wird eine Erhöhung der Tageshöchst-
temperaturen über Baden-Württemberg in beiden Ensembles erwartet (Abbildung 18). 

Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Modellsimulationen für den Kontrollzeitraum (1971–2000) 

Leitplanken-Ensemble  

 

 

Modellsimulationen für den Kontrollzeitraum (1971–2000)  

Abbildung 17: Jährliche mittlere Tageshöchsttemperatur für den Kontrollzeitraum (1971-2000) in Beobachtungen, IMK-Ensemble und 
Leitplanken-Ensemble. 
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IMK-Ensemble  

 

 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

 

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble 

  

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und ferner Zukunft (2071–2100) 

Abbildung 18: Berechnete Änderungen der jährlichen mittleren Tageshöchsttemperatur für die nahe (2021-2050) und ferne Zukunft 
(2071-2100), IMK-Ensemble und Leitplanken-Ensemble. 
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Tabelle 4: Tabelle mit Ergebnissen für Baden-Württemberg (jährliche mittlere Tageshöchsttemperatur) 

Datens atz P eriode Min 25 % Median 75 % Max 

B eobachtungen (25 km) 1971-2000       11.5       12.5       12.9       13.7       14.7 

L eitplanken-E ns emble 1971-2000        8.2       11.2       12.0       13.1       16.7 

B eobachtungen (7 km) 1971-2000       11.1       12.3       12.9       13.7       15.1 

IMK -E ns emble 1971-2000       11.0       12.3       12.9       13.6       15.1 

L eitplanken-E ns emble 2021-2050        9.2       12.2       13.1       14.3       18.0 

IMK -E ns emble 2021-2050       12.0       13.5       14.1       14.8       17.1 

L eitplanken-E ns emble 2071-2100       11.2       14.4       15.5       16.8       19.9 

 

 

Abbildung 19: Jährliche mittlere Tageshöchsttemperatur als Box-Whisker-Plot für die Gitterpunkte Baden-Württembergs für den Kon-
trollzeitraum sowie die nahe und ferne Zukunft (soweit vorhanden). 
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Jährliche mittlere Tagestiefsttemperatur 
Für die jährliche mittlere Tagestiefsttemperatur wurde die Tagestiefsttemperatur für jeden Tag verwendet 
und über einen dreißigjährigen Zeitraum gemittelt (Abbildung 20 und Abbildung 21). Für den Kontrollzeit-
raum liegt das IMK-Ensemble aufgrund der Bias-Korrektur wie die Beobachtungen bei 4,3 °C. Die Werte 
des Leitplanken-Ensembles liegen mit 5,2 °C etwas höher (Tabelle 5 und Abbildung 22).  

In Kombination mit der Betrachtung der Tagesmittel- und Tageshöchsttemperatur weist das IMK-Ensemble 
eine größere Tagesamplitude der Temperatur gegenüber dem Leitplanken-Ensemble auf, die realistischer im 
Vergleich zu den Beobachtungen sind. Mögliche Erklärungen sind die unterschiedlichen räumlichen Auflö-
sungen sowie das verwendete Verfahren zur Bias-Korrektur. Die im Leitplanken-Ensemble vorhandenen 
Modellläufe mit ursprünglicher 7 km-Auflösung zeigen diesen Effekt nicht, weil sie für die Auswertung auf 
ein 25 km-Gitter interpoliert wurden. Der Unterschied in den Temperaturextremen zwischen beiden Ensem-
bles hat zur Folge, dass Klimakenngrößen, welche auf diesen Extremen basieren, ebenfalls Unterschiede 
aufzeigen. 
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Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Modellsimulationen für den Kontrollzeitraum (1971–2000) 

Leitplanken-Ensemble  

 

 

Modellsimulationen für den Kontrollzeitraum (1971–2000)  

Abbildung 20: Jährliche mittlere Tagestiefsttemperatur für den Kontrollzeitraum (1971-2000) in Beobachtungen, IMK-Ensemble und 
Leitplanken-Ensemble. 
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IMK-Ensemble  

 

 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

 

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble 

  

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und ferner Zukunft (2071–2100) 

Abbildung 21: Berechnete Änderungen der jährlichen mittleren Tagestiefsttemperatur für die nahe (2021-2050) und ferne Zukunft (2071-
2100), IMK-Ensemble und Leitplanken-Ensemble. 
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Tabelle 5: Tabelle mit Ergebnissen für Baden-Württemberg (jährliche mittlere Tagestiefsttemperatur) 

Datens atz P eriode Min 25 % Median 75 % Max 

B eobachtungen (25 km) 1971-2000        2.3        3.8        4.5        5.2        6.3 

L eitplanken-E ns emble 1971-2000        1.7        4.3        5.2        6.0        8.0 

B eobachtungen (7 km) 1971-2000        2.0        3.7        4.3        5.2        6.5 

IMK -E ns emble 1971-2000        2.0        3.7        4.3        5.2        6.5 

L eitplanken-E ns emble 2021-2050        3.1        5.6        6.4        7.1        9.2 

IMK -E ns emble 2021-2050        2.8        4.7        5.4        6.2        8.4 

L eitplanken-E ns emble 2071-2100        4.8        7.3        7.9        8.5       10.4 

 

 

Abbildung 22: Jährliche mittlere Tagestiefsttemperatur als Box-Whisker-Plot für die Gitterpunkte Baden-Württembergs für den Kontroll-
zeitraum sowie die nahe und ferne Zukunft (soweit vorhanden). 
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Jährliche mittlere relative Luftfeuchtigkeit 
Für die mittlere relative Luftfeuchtigkeit über Baden-Württemberg liegen die Werte des IMK-Ensembles für 
den Kontrollzeitraum und die nahe Zukunft innerhalb der Spannbreite des Leitplanken-Ensembles, weisen 
allerdings eine deutlich geringere Streuung auf (Abbildung 23, Abbildung 25 und Tabelle 6). Es liegen keine 
Beobachtungen für E-OBS für die relative Luftfeuchtigkeit vor. Im IMK-Ensemble gibt es einen Modelllauf 
(H_CCLM-7) der als Ausreißer nach unten auffällig wird (nicht gezeigt). Beim Leitplanken-Ensemble ist die 
Streuung sehr ungleichmäßig verteilt. Der Großteil der Modellläufe zeigt Werte um den Mittelwert herum. 
Zwei Modellläufe (Modell E3_RACMO2-25 und E3_REMO-25) allerdings liegen deutlich unterhalb des 
Mittelwertes und zwar bei ca. 75 und 77 % (nicht gezeigt). Dies sind die beiden einzigen Modellläufe mit 
den Regionalmodellen RACMO und REMO. Für die Berechnung von Klimakenngrößen, welche die Luft-
feuchtigkeit berücksichtigen, ist deswegen eventuell ebenfalls mit Ausreißern zu rechnen. Für beide Ensem-
bles ist zudem keine deutliche Veränderung in der Zukunft zu erkennen (Abbildung 24). 

IMK-Ensemble Leitplanken-Ensemble 

  

Modellsimulationen für den Kontrollzeitraum (1971–2000) Modellsimulationen für den Kontrollzeitraum (1971–2000) 

Abbildung 23: Jährliche mittlere relative Luftfeuchtigkeit für den Kontrollzeitraum (1971-2000), IMK-Ensemble und Leitplanken-
Ensemble. Für diese Größe liegen keine Beobachtungen vor.  

 



 

 

 36 Die „Sensitivitätsampel“       

IMK-Ensemble  

 

 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

 

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble 

  

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und ferner Zukunft (2071–2100) 

Abbildung 24: Berechnete Änderungen der jährlichen mittleren relativen Luftfeuchtigkeit für die nahe (2021-2050) und ferne Zukunft 
(2071-2100), IMK-Ensemble und Leitplanken-Ensemble. 
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Tabelle 6: Tabelle mit Ergebnissen für Baden-Württemberg (jährliche mittlere relative Luftfeuchtigkeit) 

Datens atz P eriode Min 25 % Median 75 % Max 

L eitplanken-E ns emble 1971-2000       68.3       81.1       83.9       86.2       90.6 

IMK -E ns emble 1971-2000       74.6       84.3       85.6       86.9       91.0 

L eitplanken-E ns emble 2021-2050       67.3       79.9       83.6       85.5       89.9 

IMK -E ns emble 2021-2050       73.8       84.3       85.6       86.9       90.9 

L eitplanken-E ns emble 2071-2100       65.0       78.0       83.3       84.6       89.2 

 

 

Abbildung 25: Jährliche mittlere relative Luftfeuchtigkeit als Box-Whisker-Plot für die Gitterpunkte Baden-Württembergs für den Kontroll-
zeitraum sowie die nahe und ferne Zukunft (soweit vorhanden). 
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Mittlere Jahresniederschlagssummen 
Für die mittleren Jahresniederschlagssummen weichen die Ensembles der regionalen Klimasimulationen 
deutlich voneinander ab. Die Beobachtungen (1971-2000) liegen über Baden-Württemberg zwischen 660 
mm und 1480 bzw. 1580 mm, je nach Interpolation (Abbildung 26). Das IMK-Ensemble gibt die Beobach-
tungen, auch infolge der Bias-Korrektur, gut wieder. Das Leitplanken-Ensemble liegt deutlich darüber 
(Tabelle 7 und Abbildung 28). Die höhere räumliche Auflösung der Simulationen des IMK-Ensembles ist 
auch in den Niederschlagsfeldern sichtbar. In beiden Ensembles werden die höchsten Niederschlagsmengen 
im Schwarzwald wie beobachtet wiedergegeben, im IMK-Ensemble sind darüber hinaus aber noch mehr 
räumliche Strukturen wie die Schwäbische Alb und das Alpenvorland als Bereiche mit hohen Niederschlags-
summen zu erkennen. Die Spannbreite zwischen den einzelnen Modellläufen im Leitplanken-Ensemble ist 
deutlich größer als im IMK-Ensemble. Für die nahe Zukunft gibt der Modelllauf des Leitplanken-Ensembles 
mit dem meisten Niederschlag mehr als 1,5 Mal so viel Niederschlag aus wie das Modell mit dem wenigsten 
Niederschlag. Ein direkter Vergleich der beiden Ensembles wird dadurch erschwert und auch die Auswer-
tungen für auf Niederschlag basierende Klimakenngrößen sind möglicherweise mit Unsicherheiten behaftet. 
Der geringe Anstieg zwischen dem Kontrollzeitraum und nahen Zukunft ist in beiden Ensembles ähnlich 
(Abbildung 27).  
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Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Modellsimulationen für den Kontrollzeitraum (1971–2000) 

Leitplanken-Ensemble  

 

 

Modellsimulationen für den Kontrollzeitraum (1971–2000)  

Abbildung 26: Mittlere Jahresniederschlagssummen für den Kontrollzeitraum (1971-2000) in Beobachtungen, IMK-Ensemble und Leit-
planken-Ensemble. 
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IMK-Ensemble  

 

 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

 

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble 

  

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und ferner Zukunft (2071–2100) 

Abbildung 27: Berechnete Änderungen der mittleren Jahresniederschlagssummen für die nahe (2021-2050) und ferne Zukunft (2071-
2100), IMK-Ensemble und Leitplanken-Ensemble. 
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Tabelle 7: Tabelle mit Ergebnissen für Baden-Württemberg (Mittlere Jahresniederschlagssumme) 

Datens atz P eriode Min 25 % Median 75 % Max 

B eobachtungen (25 km) 1971-2000        662        825        870        982       1475 

L eitplanken-E ns emble 1971-2000        548        856       1023       1259       3639 

B eobachtungen (7 km) 1971-2000        663        819        879       1013       1597 

IMK -E ns emble 1971-2000        623        792        877       1020       2030 

L eitplanken-E ns emble 2021-2050        582        889       1065       1293       3628 

IMK -E ns emble 2021-2050        611        816        905       1056       2259 

L eitplanken-E ns emble 2071-2100        570        955       1123       1346       3692 

 

 

Abbildung 28: Mittlere Jahresniederschlagssumme als Box-Whisker-Plot für die Gitterpunkte Baden-Württembergs für den Kontrollzeit-
raum sowie die nahe und ferne Zukunft (soweit vorhanden). 
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Fazit 
Der Vergleich zeigt bei den betrachteten Klimagrößen jährliche mittlere Tagesmitteltemperatur, Tages-
höchsttemperatur, Tagestiefsttemperatur, relative Luftfeuchtigkeit sowie Jahresniederschlagssumme im All-
gemeinen eine gute Übereinstimmung zwischen dem Leitplanken- und IMK-Ensemble. Unterschiede zwi-
schen beiden Ensembles entstehen durch die unterschiedliche Auflösung und die zugrundeliegenden An-
triebsmodelle sowie die Bias-Korrektur. Insgesamt ist die Streuung zwischen den Modellläufen im Leitplan-
ken-Ensemble größer als für das IMK-Ensemble. Zwischen beiden Ensembles können bei einzelnen Klima-
kenngrößen teils deutliche Unterschiede bestehen. 

Für 30-jährige Mittelwerte für Baden-Württemberg konnte gezeigt werden, dass das IMK-Ensemble eine 
gute Ergänzung zum Leitplanken-Ensemble darstellt. Weiterer Vorteil des IMK-Ensembles ist die zeitliche 
Auflösung von Stunden, welche für einige Klimakenngrößen von Bedeutung ist. Die höhere räumliche Auf-
lösung ermöglicht zudem eine detaillierte räumliche Darstellung der Klimakenngrößen, was für die regionale 
Anpassung in Baden-Württemberg von großem Vorteil ist. Das Leitplanken-Ensemble ermöglicht dagegen 
die Auswertung von Klimakenngrößen für die ferne Zukunft (2071-2100). 

Um die Vorteile beider Ensembles in den Auswertungen zu berücksichtigen, wurden für die Berechnung der 
Klimakenngrößen stets beide Ensemble verwendet und in den entsprechenden Abbildungen dargestellt. So-
wohl das IMK-Ensemble als auch das Leitplanken-Ensemble decken dabei den Kontrollzeitraum (1971-
2000) und die nahe Zukunft (2021-2050) ab. Für die ferne Zukunft (2071-2100) stützen sich die Auswertun-
gen lediglich auf das Leitplanken-Ensemble. 
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4.3 K L IMAK E NNG R ÖßE N 

Die aus den Expertengesprächen und der Befragung ermittelten Klimakenngrößen sind nach Handlungsfeld 
und Branche kategorisiert worden (Tabelle 8). Die im Projekt ermittelte Definition sowie die Auswertungen 
der Ensembles werden in den nachfolgenden Abschnitten beschrieben. 

Tabelle 8: Aus Expertengesprächen und der Befragung ermittelte Klimakenngrößen mit Zuordnung nach genanntem Handlungsfeld und 
genannter Branche 
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Anzahl und Dauer 
von Frostperioden  

      Luftrein-
haltung 

Infra-
struktur 

 

Anzahl und Dauer 
von Hitzeperioden 

 Landwirt
wirt-
schaft 

    Gesund-
heit 

Städte-
bau, 
Bauleit-
planung 

 

Anzahl und Dauer 
von Trockenperio-
den zwischen Mai 
und September 

 Landwirt
wirt-
schaft 

  Schiff-
fahrt 

  Grünflä-
chenpla-
nung 

 

Durchschnittstem-
peratur März bis 
Juli 

 Getrei-
deanbau 

       

erster Frosttag des 
Jahres 

       Straßen-
reinigung 

Straßen-
reinigung 

Frostangriff         Bauwe-
sen 

Frosttage Baum-
fällarbei-
ten 

Schäd-
lingsbe-
kämp-
fung 

Boden-
bearbei-
tung, 

     Winter-
dienst 

Gradtagzahl         Energie-
versor-
gung 

Günstige Bedin-
gungen für die 
Auswaschung von 
Graspollen  

      Biome-
teorolo-
gie 

  

Günstige Wetterbe-
dingung für die 
Kirschessigfliege 

 Obstbau        

Günstige Wetterbe-
dingungen für 
echten Mehltau 

 Weinbau        

Günstige Wetterbe-
dingungen für 
Eiswein 

 Weinbau        

Günstige Wetterbe-
dingungen für 
falschen Mehltau 

 Weinbau        

Günstige Wetterbe-
dingungen für 
Verbreitung und 
Auswaschung von 
Birkenpollen  

      Biome-
teorolo-
gie 
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Handlungs feld 
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Günstige Wetterbe-
dingungen für 
Zecken 

      Gesund-
heit 

  

Heiße oder sehr 
kalte Tage 

        Straßen-
bau 

Heiße Tage  Wald 
und 
Forstwirt
wirt-
schaft 

Landwirt
wirt-
schaft 
 

    Biome-
teorolo-
gie 

Städte-
bau, 
Bauleit-
planung 

 

Heizgradtage         Energie-
versor-
gung 

Hitze und Sonnen-
einstrahlung 

      Biome-
teorolo-
gie 

Städte-
bau, 
Bauleit-
planung 

 

Klimatische Was-
serbilanz 

 Landwirt
wirt-
schaft 

  Wasser-
haushalt 

    

Mittlerer Nieder-
schlag in den Jah-
reszeiten 

    Wasser-
haushalt 

  Grünflä-
chenpla-
nung 

 

Nasse Tage in 
Folge 

   Natur-
schutz 

     

Niederschlagsperi-
oden in den Mona-
ten Juli und August 

 Getrei-
deanbau 

       

Niederschlagsperi-
oden in den Mona-
ten September bis 
November 

 Maisan-
bau 

       

Niederschlags-
summe in den 
Jahreszeiten (90. 
Perzentil) 

    Hoch-
wasser-
schutz 

  Infra-
struktur 

Versiche
cherungs
rungswirt
wirt-
schaft 

Niederschlags-
summe zwischen 
März und Mai 

       Grünflä-
chenpla-
nung 

 

Niederschlagstage 
in März und April 

Auffors-
tungen 

        

Regenfreie Tage 
mit Höchsttempera-
turen zwischen 20 
und 25 °C 

     Radtou-
rismus 

   

Relative Luftfeuch-
te zwischen 40 und 
70 % 

        Bauwe-
sen 

Schneeereignisse Forst-
verwal-
tung 

       Winter-
dienst, 

Sehr heiße Tage        Arbeits-
schutz 

 Straßen-
bau 
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Handlungs feld 
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Sehr heiße Tage 
oder Frosttage 

  Boden       

Sommer 2003 Wald 
und 
Forstwirt
wirt-
schaft 

Landwirt
wirt-
schaft 

    Biome-
teorolo-
gie 

Städte-
bau, 
Bauleit-
planung 

 

Spätfröste  Obstbau      Grünflä-
chenpla-
nung 

 

Spazierwetter      Touris-
mus 

   

Stündlicher Nieder-
schlag (Extreme) 

       Infra-
struktur, 
Tiefbau 

Versiche
cherungs
rungswirt
wirt-
schaft 

Tage mit Nieder-
schlagssumme 
> 25 mm bzw. 
> 40 mm 

       Infra-
struktur, 
Tiefbau 

Versiche
cherungs
rungswirt
wirt-
schaft 

Tage mit Schnee-
bedeckung 

     Hotel-
gewerbe, 
Winter-
sporttou-
rismus 

   

Regnerische Win-
tertage 

     Hotel-
gewerbe, 
Winter-
sporttou-
rismus 

   

Tage mit Tempera-
turmittelwert über 
5 °C 

Waldar-
beiten 

Landwirt
wirt-
schaft 

 Natur-
schutz, 
Moor-
schutz 

     

Tage mit Wetter-
wechseln 

      Kran-
kenhäu-
ser 

  

Tiefste Temperatur 
in 30 Jahren 

        Energie-
versor-
gung 

Trockene, hei\e 
Sommer und Jahre 
dazwischen 

Forst-
verwal-
tung 

Obstbau      Grünflä-
chenpla-
nung 

 

Trockenjahre  Forst-
verwal-
tung 

   Wasser-
haushalt 

    

Tropennächte  Landwirt
wirt-
schaft 

    Biome-
teorolo-
gie 

  

Wetterbedingungen 
für "mittleren Win-
terdienst" 

        Winter-
dienst 
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Handlungs feld 
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Wetterbedingungen 
für "vollen Winter-
dienst" 

        Winter-
dienst 

Windböen Forst-
verwal-
tung 

       Energie-
versor-
gung, 
Infra-
struktur, 
Versiche
che-
rungswe-
sen 

 

Die nachfolgenden Kapitel sind stets ähnlich aufgebaut. Zuerst wird eine Definition der Klimakenngröße 
genannt, gefolgt von einer Beschreibung der Bedeutung der jeweiligen Klimakenngröße für die Handlungs-
felder bzw. Branchen. Anschließend wird die Klimatologie der Klimakenngröße beschrieben. Die darauffol-
genden Karten zeigen die räumliche Verteilung der Klimakenngröße im Kontrollzeitraum und Zukunft. Die 
Spannbreite der Ensembles zeigt ein Box-Whisker-Plot und die dazugehörige Werte-Tabelle. Falls vorhan-
den, werden zum Abschluss Karten mit der Sensitivitätsampel gezeigt. Bei letzteren Karten wurde auf eine 
Angabe einer Farbskala verzichtet. Da der Aufbau jedes Kapitels gleich ist, wurde auf Querverweise auf die 
jeweiligen Grafiken verzichtet. 
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4.3.1 ANZAHL  UND DAUE R  V ON F R OS TP E R IODE N 

 
Definition 
Dauer der Frostperioden: durchschnittliche Anzahl Frosttage (Tagestiefsttemperatur ≤ 0 °C) innerhalb einer 
Frostperiode 

Anzahl der Frostperioden: Anzahl der Perioden pro Jahr, in denen ein Frosttag oder mehrere Frosttage in 
Folge auftreten 

Stadt- und Raumplanung (Infrastruktur) 
Winterliche Kälteperioden, vor allem, wenn sie mit Schneeereignissen zusammentreffen, können Schäden an 
der Infrastruktur hervorrufen oder die logistische Infrastruktur überfordern (vgl. auch Klimakenngröße 
„Schneeereignisse“  Kapitel 4.3.30). 

Gesundheit (Luftreinhaltung) 
Kälteperioden treten häufig bei austauscharmen Wetterlagen auf. Bei diesen können in Städten erhöhte 
Schadstoffbelastungen auftreten, beispielsweise durch Feinstaub. Bei starken Überschreitungen der gesetzli-
chen Grenzwerte, etwa für PM10 und Stickstoffdioxide, werden in Städten Maßnahmen notwendig. Ein Bei-
spiel ist der Feinstaubalarm in Stuttgart, der im Januar 2016 erstmals ausgelöst wurde 
(http://www.stuttgart.de/feinstaubalarm/, Zugriff: 27.1.2016). 

Klimatologie 
Die Zahl und Dauer von Frostperioden unterscheidet sich erwartungsgemäß deutlich innerhalb Baden-
Württembergs. Die längste durchschnittliche Dauer von Frostperioden tritt im Kontrollzeitraum (1971-2000) 
im Schwarzwald, auf der Schwäbischen Alb und im Allgäu mit durchschnittlichen Dauern von sechs bis 
sieben Tagen auf. Die kürzesten Dauern hingegen treten mit drei bis fünf Tagen entlang des Rheins sowie in 
den Regionen Neckar-Alb, Heilbronn-Franken und Stuttgart auf. Auch die Anzahl der Frostperioden unter-
scheidet sich. Während die meisten Frostperioden pro Jahr in den Regionen Neckar-Alb auftreten (ca. 19-
22), sind es die wenigsten in den Regionen Rhein-Neckar, Mittlerer und Südlicher Oberrhein sowie Hochr-
hein-Bodensee (ca. 13-17 Tage). Die Unterschiede haben zwei Gründe: In höheren Lagen treten weniger, 
dafür längere Frostperioden auf, während in tieferen Lagen eine mittlere Zahl von Frostperioden, aber mit 
weniger Tagen pro Periode auftreten (für die absolute Anzahl der Frosttage pro Jahr vgl. auch Klimakenn-
größe „Frosttage“  Kapitel 4.3.7).  

Für die Zukunft (2021-2050, IMK-Ensemble) wird in ganz Baden-Württemberg eine Abnahme sowohl in der 
Anzahl als auch bei der Dauer von Frostperioden erwartet. Eine statistisch signifikante Abnahme in der 
durchschnittlichen Dauer von Frostperioden (um etwa 0,5 bis 1,5 Tagen) wird in allen Regionen außer ent-
lang des Rheins erwartet, mit den stärksten Abnahmen im Schwarzwald und auf der Schwäbischen Alb. Die 
Ergebnisse des Leitplanken-Ensembles für die nahe Zukunft (2021-2050) zeigen ähnliche Abnahmen bei der 
Frostperiodendauer, wenngleich räumlich nicht so stark differenziert. Für die ferne Zukunft (2071-2100, 
Leitplanken-Ensemble) werden Abnahmen in der Osthälfte Baden-Württembergs um 1,2 bis 1,6 Tage für die 
Frostperiodendauer und in der Westhälfte um 1,6 bis 2,4 Tage erwartet. 

Außerdem werden die stärksten, statistisch signifikanten Abnahmen (um bis zu vier pro Jahr) in der Zahl der 
Frostperioden entlang des Rheins sowie im nördlichen Baden-Württemberg erwartet, während die Ergebnis-
se im Südwesten statistisch nicht signifikant sind (2021-2050, IMK-Ensemble). Die Ergebnisse des Leit-
planken-Ensembles zeigen keine statistisch signifikanten Änderungen. In der fernen Zukunft (2071-2100, 
Leitplanken-Ensemble) werden Abnahmen in der Zahl der Frostperioden um vier bis sechs in der Nordwest-
hälfte Baden-Württembergs erwartet.  

Zu beachten bleibt insgesamt die hohe Schwankungsbreite der Witterungsbedingungen von Jahr zu Jahr. 

  

http://www.stuttgart.de/feinstaubalarm/
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Dauer der Frostperioden 
Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble 

  

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und ferner Zukunft (2071–2100) 

Abbildung 29: Beobachtungen und berechnete Änderungen in der nahen und fernen Zukunft für „Dauer der Frostperioden“ 
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Anzahl der Frostperioden 

Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble 

  

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und ferner Zukunft (2071–2100) 

Abbildung 30: Beobachtungen und berechnete Änderungen in der nahen und fernen Zukunft für „Anzahl der Frostperioden“ 
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Dauer der Forstperioden 

Tabelle 9: Tabelle mit Ergebnissen für Baden-Württemberg (Dauer der Frostperioden) 

Datens atz P eriode Min 25 % Median 75 % Max 

B eobachtungen (25 km) 1971-2000 4.0 4.5 5.0 5.7 7.0 

L eitplanken-E ns emble 1971-2000 3.4 4.7 5.2 5.9 10.2 

B eobachtungen (7 km) 1971-2000 3.8 4.5 5.2 5.7 7.4 

IMK -E ns emble 1971-2000 4.1 5.2 6.1 6.9 9.2 

L eitplanken-E ns emble 2021-2050 3.3 4.1 4.5 4.8 8.4 

IMK -E ns emble 2021-2050 3.7 4.7 5.2 5.8 7.7 

L eitplanken-E ns emble 2071-2100 2.7 3.3 3.6 3.9 6.2 

 

 

Abbildung 31: Box-Whisker-Plot für ganz Baden-Württemberg und die Regionen (Dauer der Frostperioden). 
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Anzahl der Frostperioden 

Tabelle 10: Tabelle mit Ergebnissen für Baden-Württemberg (Anzahl der Frostperioden) 

Datens atz P eriode Min 25 % Median 75 % Max 

B eobachtungen (25 km) 1971-2000 14.3 17.6 18.7 19.6 21.3 

L eitplanken-E ns emble 1971-2000 4.1 12.3 14.7 18.0 32.0 

B eobachtungen (7 km) 1971-2000 12.6 17.7 18.8 19.6 21.7 

IMK -E ns emble 1971-2000 9.8 15.1 16.0 16.8 19.1 

L eitplanken-E ns emble 2021-2050 2.8 10.5 13.0 16.4 30.2 

IMK -E ns emble 2021-2050 6.2 13.2 15.0 16.2 18.9 

L eitplanken-E ns emble 2071-2100 1.0 7.8 10.1 14.3 28.8 

 

 

Abbildung 32: Box-Whisker-Plot für ganz Baden-Württemberg und die Regionen (Anzahl der Frostperioden). 
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Sensitivitätsampel 

Region  
Heutiger  
Bereich 

Übergang  
grün  gelb  

Übergang  
gelb  rot 

Notwendige  
Anpassungsmaßnahmen 

Kanton  
Basel-Stadt 

gelb -20 % Keine Angabe s. unten 

„Die Reduktion von 1-2 Frostperioden, respektive die Reduktion um rund 0,4 Frosttage, wirken sich positiv 
auf die Luftqualität aus. Der Vergleich der Jahre 2007 (regnerischer, wärmerer Winter) und 2006 (kalter 
Winter) zeigten einen Rückgang der NOx Belastung von 10-30 %, respektive ein Rückgang von 50 % beim 
PM10. Frosttage haben jedoch nur indirekt einen Einfluss auf die Luftqualität (durch Inversionswetterlagen). 
Maßgebend ist wohl eher die Häufigkeit von Frontdurchgängen. In diesem Sinne kann nicht eindeutig die 
Wirkung der Änderung der Frostperioden auf die Luftqualität zugeordnet werden.“ (Experteneinschätzung) 

 

Beobachtungen (1971 – 2000) IMK-Ensemble (2021 – 2050) 

  

Abbildung 33: Sensitivitätsampel für die jüngere Vergangenheit (1971-2000) und nahe Zukunft (2021-2050) für „Dauer der Frostperio-
den“ 
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4.3.2 ANZAHL  UND DAUE R  V ON HITZE P E R IODE N 

 
Definition 
Dauer der Hitzeperioden: durchschnittliche Anzahl heißer Tage (Tageshöchsttemperatur ≥ 30 °C) innerhalb 
einer Hitzeperiode 

Anzahl der Hitzeperioden: Anzahl der Perioden pro Jahr, in denen ein heißer Tag oder mehrere heiße Tage in 
Folge auftreten 

Stadt- und Raumplanung (Städtebau, Bauleitplanung), Gesundheit 
Hitzeprobleme und deren Folgen für die menschliche Gesundheit verstärken sich durch die Folgen des Kli-
mawandels und gesellschaftliche Entwicklungen, wie etwa den demografischen Wandel. Daher ist die 
Klimaanpassung in der Stadtplanung künftig noch stärker zu berücksichtigen, insbesondere bei der Standort-
planung von vulnerablen Nutzungen, wie z.B. von Altenwohnheimen. Im Bebauungsplan festgesetzte und 
weitere Maßnahmen (z. B. Dämmung etc.) zur Klimaanpassung kommen im Rahmen der Planung und Er-
richtung des jeweiligen Bauvorhabens zur Umsetzung. Insofern ist es wichtig, dass bereits auf der Ebene der 
städtebaulichen Planung und der Bauleitplanung die richtigen Voraussetzungen geschaffen werden, damit 
jedes einzelne Bauvorhaben seinen Beitrag zu einer klimaangepassten städtebaulichen Entwicklung leisten 
kann. Um eine möglichst geringe Verschlechterung der Wärmesituation zu erzielen, sind insbesondere Fest-
setzungen zu einer angemessenen Bebauungsdichte und Ausrichtung der Gebäude zu treffen und Neubau-
vorhaben mit einer entsprechenden Dämmung und Wärmeregulierung auszustatten. Auch mögliche Zielkon-
flikte zu Klimaschutzbestrebungen, die teilweise durch höhere Energiekosten durch Belüftung und Klimati-
sierung von Gebäuden entstehen, müssen bei der Planung berücksichtigt werden. 

In Karlsruhe war die Hitzewelle 2003 Anlass für eine erste Strategie zum Klimawandel, die 2008 veröffent-
licht wurde. Die Hitzewelle war Anlass, sich in die Hintergründe zum Klimawandel in Karlsruhe einzuarbei-
ten, eine erste Arbeitsgruppe wurde gebildet.  

Die Stadt Stuttgart versucht, das Hitzethema über Maßnahmen zu kommunizieren und so die Bevölkerung zu 
sensibilisieren. Beispielsweise ist die Stadtbahn klimatisiert. Krankenhäuser und Altenheime können oft 
nicht im Ganzen klimatisiert werden, aber einzelne Gemeinschaftsräume oder Aufenthaltsbereiche schon. So 
werden für die Bevölkerung „Abkühlungszonen“ geschaffen und gesundheitliche Beeinträchtigungen verrin-
gert. 

Aus der im Rahmen dieses Projekts durchgeführten Befragung unter Kommunen ging hervor, dass das The-
ma Hitze ein wichtiger Bestandteil in einer Vielzahl an kommunalen Vorhaben in Baden-Württemberg ist. 
Ein beispielhaftes Zitat aus der Befragung unter Kommunen: „Grundsätzlich: länger dauernde Hitze-
Schwüle-Phasen über 30 oder 31 °C und über jeweils mehr als drei Tage sind nicht erträglich im (Innen-) 
Stadtraum“.  

Landwirtschaft 
Hitzeperioden können im Bereich Landwirtschaft die Erträge mindern. Bei Perioden mit Lufttemperaturen 
über 30 °C kann es – vor allem in Verbindung mit Trockenheit – beispielsweise bei Getreide zu so genannter 
Notreife kommen. Dann reifen die Körner schneller als bei moderateren Temperaturen, wodurch die Körner 
kleiner bleiben und einen geringeren Ertrag bringen („Verkürzung der Kornfüllungsphase“).  

Klimatologie 
Im Kontrollzeitraum (1971-2000) wurden in den meisten Teilen Baden-Württembergs ein bis drei Hitzeperi-
oden pro Jahr beobachtet. Entlang des Rheins und in der Region Rhein-Neckar sind es hingegen bis zu 7. 
Dabei beträgt die durchschnittliche Anzahl der aufeinanderfolgenden heißen Tage etwa 2 in den Regionen 
mit durchschnittlich mehr Hitzeperioden und zwischen 1, 4 und 2 Tagen in den Regionen mit weniger Hitze-
perioden. Die Klimamodelle überschätzen die Anzahl und Dauer von Hitzeperioden leicht. 
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Für die nahe Zukunft (2021-2050, IMK-Ensemble; Ergebnisse des Leitplanken-Ensembles statistisch nicht 
signifikant) wird aus den Klimamodellen eine Zunahme in der Anzahl von Hitzeperioden um eine bis drei 
Perioden pro Jahr erwartet. Gleichzeitig wird eine Verlängerung der durchschnittlichen Hitzeperiode um 0,2 
bis 0,4 Tage pro Jahr erwartet. Somit könnten in Zukunft sowohl mehr als auch längere Hitzeperioden pro 
Jahr auftreten. In der fernen Zukunft (2071-2100) wird eine weitere Zunahme der Zahl (bis zu 6 mehr Hitze-
perioden gegenüber dem Kontrollzeitraum) und der Dauer (bis zu 1,6 Tage länger gegenüber dem Kontroll-
zeitraum) erwartet. 

Da bei Hitzeperioden die Dauer der einzelnen Hitzeperiode auch wichtig ist, wurden außerdem Hitzeperio-
den berücksichtigt, entweder die 1 bis 4 Tage, 5 bis 13 Tage und über 14 Tage andauern. Um die Vergleich-
barkeit untereinander zu gewährleisten, zeigen die zugehörigen Karten jeweils die durchschnittliche Anzahl 
der Tage pro Jahr, die in einer entsprechenden Periode auftreten. 

In Hitzeperioden von 1 bis 4 Tagen Dauer fielen im Kontrollzeitraum (1971-2000) durchschnittlich zwischen 
2 und 6 Tage, entlang des Rheins in der Region mittlerer Oberrhein bis zu 12 Tage pro Jahr. Durchschnittlich 
null bis zwei Tage pro Jahr lagen in Perioden mit 5 bis 13 Tagen in Folge, das heißt, ein solches Ereignis tritt 
in Baden-Württemberg nicht jedes Jahr auf, sondern nur alle paar Jahre. Gleiches gilt für die Zahl der Tage 
in einer Periode über 14 Tagen, die in Baden-Württemberg höchstens bei 0,6 Tagen pro Jahr liegt, das heißt, 
eine solch lange Periode trat im Kontrollzeitraum in den 30 Jahren nur einmal auf. Für die alle Anzahlen der 
Tage in Perioden unterschiedlicher Dauer wird erwartet, dass in naher Zukunft (2021-2050, IMK-Ensemble; 
Ergebnisse des Leitplanken-Ensembles statistisch nicht signifikant) mehr Tage in allen Perioden auftreten 
werden. In der fernen Zukunft (2071-2100) wird eine Verstärkung dieses Trends erwartet, mit 5 bis 8 Tagen 
mehr gegenüber dem Kontrollzeitraum in Perioden von 1 bis 4 sowie Perioden mit 5 bis 13 aufeinanderfol-
genden heißen Tagen sowie 2 bis 12 Tagen mehr in Perioden ab 14 aufeinanderfolgenden heißen Tagen. 

Zu beachten bleibt insgesamt die hohe Schwankungsbreite der Witterungsbedingungen von Jahr zu Jahr.  
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Anzahl der Hitzeperioden 

Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble 

  

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und ferner Zukunft (2071–2100) 

Abbildung 34: Beobachtungen und berechnete Änderungen in der nahen und fernen Zukunft für „Anzahl der Hitzeperioden“ 
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Dauer der Hitzeperioden 

Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble 

  

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und ferner Zukunft (2071–2100) 

Abbildung 35: Beobachtungen und berechnete Änderungen in der nahen und fernen Zukunft für „Dauer der Hitzeperioden“ 
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Anzahl der Hitzeperioden 

Tabelle 11: Tabelle mit Ergebnissen für Baden-Württemberg (Anzahl der Hitzeperioden) 

Datens atz P eriode Min 25 % Median 75 % Max 

B eobachtungen (25 km) 1971-2000 0.5 1.5 1.9 3.1 5.1 

L eitplanken-E ns emble 1971-2000 0.0 0.7 1.8 4.3 11.3 

B eobachtungen (7 km) 1971-2000 0.4 1.5 2.0 3.0 6.2 

IMK -E ns emble 1971-2000 0.2 2.4 3.1 4.2 7.7 

L eitplanken-E ns emble 2021-2050 0.0 1.6 3.1 6.5 13.0 

IMK -E ns emble 2021-2050 1.3 4.2 5.4 6.5 11.1 

L eitplanken-E ns emble 2071-2100 0.0 5.0 8.0 10.8 15.7 

 

 

 

Abbildung 36: Box-Whisker-Plot für ganz Baden-Württemberg und die Regionen (Anzahl der Hitzeperioden). 
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Dauer der Hitzeperioden 

Tabelle 12: Tabelle mit Ergebnissen für Baden-Württemberg (Dauer der Hitzeperioden) 

Datens atz P eriode Min 25 % Median 75 % Max 

B eobachtungen (25 km) 1971-2000 1.4 1.6 1.7 1.9 2.1 

L eitplanken-E ns emble 1971-2000 0.0 1.6 1.8 2.5 4.4 

B eobachtungen (7 km) 1971-2000 1.3 1.6 1.7 1.8 2.2 

IMK -E ns emble 1971-2000 1.3 1.7 1.8 1.9 2.7 

L eitplanken-E ns emble 2021-2050 0.0 1.7 1.9 3.0 5.8 

IMK -E ns emble 2021-2050 1.6 1.9 2.0 2.2 3.9 

L eitplanken-E ns emble 2071-2100 0.0 2.2 2.9 4.3 8.2 

 

 

Abbildung 37: Box-Whisker-Plot für ganz Baden-Württemberg und die Regionen (Dauer der Hitzeperiodendauer). 
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Heiße Tage in einer Periode von 1 bis 4 Tagen in Folge 

Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble 

  

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und ferner Zukunft (2071–2100) 

Abbildung 38: Beobachtungen und berechnete Änderungen in der nahen und fernen Zukunft für „Heiße Tage in einer Periode von 1 bis 
4 Tagen in Folge“ 
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Heiße Tage in einer Periode von 5 bis 13 Tagen in Folge 

Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und nah 

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble 

  

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und ferner Zukunft (2071–2100) 

Abbildung 39: Beobachtungen und berechnete Änderungen in der nahen und fernen Zukunft für „Heiße Tage in einer Periode von 5 bis 
13 Tagen in Folge“ 
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Heiße Tage in einer Periode ab 14 Tagen in Folge 

Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und nah 

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble 

  

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und ferner Zukunft (2071–2100) 

Abbildung 40: Beobachtungen und berechnete Änderungen in der nahen und fernen Zukunft für „Heiße Tage in einer Periode ab 14 
Tagen in Folge“ 
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Sensitivitätsampel 
Anzahl der Hitzeperioden (Stadt- und Raumplanung, Gesundheit) 

Region  
Heutiger  
Bereich 

Übergang  
grün  gelb  

Übergang  
gelb  rot 

Notwendige  
Anpassungsmaßnahmen 

Kanton Basel-
Stadt 

gelb Keine Angabe +70 % „Meteo Schweiz geht von einer 
deutlich höheren Zunahme der 
Hitzewellen aus. 70% bis 160% 
Zunahme an Warm Spell Dura-
tion Index gemäss Klimaszena-
rien CH2011“ (Expertenein-
schätzung) 

Mittlerer Ober-
rheingraben 

rot Halb so viele  Ein Viertel so 
viele 

„Es besteht bereits ein starker 
Anpassungsbedarf; die Stadt 
setzt sich mit diesem Thema 
entsprechend intensiv und äm-
terübergreife auseinander und 
versucht das maximale an 
Maßnahmen umzusetzen; ins-
besondere städtebauliche, aber 
auch Maßnahmen zur Sensibili-
sierung/Information der Bür-
ger/innen sind zu nennen.“ 
(Experteneinschätzung) 

Region Stuttgart gelb Keine Angabe +20 % „Bei einer Änderung nach ‚rot‘: 
Sicherung der Frischluftzufuhr 
von innerstädtischen Hangla-
gen/Talräumen in die Innen-
stadt, Schaffung von „blauen“ 
und „grünen“ Flächen als 
„Coolspots“.“ (Expertenein-
schätzung) 

Südlicher Ober-
rhein 

gelb Halb so viele 50 % mehr „Gefahr von Trockenfallen der 
Dreisam (FFH-Gewässer), 
Waldbrandgefahr, gesundheit-
liche Gefahren für die Bevölke-
rung“ (Experteneinschätzung) 
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Beobachtungen (1971 – 2000) IMK-Ensemble (2021 – 2050) 

  

Abbildung 41: Sensitivitätsampel für die jüngere Vergangenheit (1971-2000) und nahe Zukunft (2021-2050) für „Anzahl der Hitzeperio-
den“ 
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Anzahl der Hitzeperioden (Landwirtschaft) 

Region  
Heutiger  
Bereich 

Übergang  
grün  gelb  

Übergang  
gelb  rot 

Notwendige  
Anpassungsmaßnahmen 

s. 1) „Grün in 
Normaljahren“ 

„Gelb in Ext-
remjahren wie 
2003 oder 
2015“ 

Absolute Zahl: 
10 „Nach un-
seren statisti-
schen Analy-
sen wirkten 
sich bisher 
mehr als 5 
konsekutive 
Hitzetage vor 
allem auf Si-
lomais negativ 
aus, auf Ge-
treide nur im 
wärmsten 
Landkreis von 
B-W, Karlsru-
he.“ 

„Mehr als 10 
konsekutive 
Hitzetage zeig-
ten fast diesel-
ben Ergebnis-
se, nur noch 
stärker (Stei-
gung Regres-
sionsgerade), 
für Karlsruhe 
kamen ein 
paar Kulturen 
dazu.“ 

s. 2) 

1) „Da es sich um geschätzte (durchschnittliche) physiologische Grenzen handelt, gestützt durch die Analyse 
der Erträge in Extremjahren, sollten die Grenzen für alle Regionen gelten. Sie werden jedoch unterschied-
lich schnell erreicht und gelten auch nicht für alle Kulturen gleichermaßen. Hinzu kommt die erwähnte 
unterschiedliche Empfindlichkeit je nach Entwicklungsphase. Die Anzahl der heißen Tage im Jahr spie-
gelt die Wahrscheinlichkeit, dass eine kritische Anzahl an heißen Tagen auch in diesen Phasen auftritt. 
Ob die Anzahl an Hitzeperioden relevant sein wird, ist schwer zu sagen. Laut Definition zählt bereits 1 
heißer Tag als „Hitzeperiode“. Nach unseren Ergebnissen werden einzelne oder wenige heiße Tage in 
Folge gut verkraftet. Gefährlich wird es dann, wenn die Hitzeperiode länger dauert und/oder mit Tro-
ckenheit gekoppelt ist. Daher beziehen sich die Aussagen nur auf die Dauer heißer Tage in einer Hitzepe-
riode. Ähnlich wie bei der Kenngröße „Heiße Tage“ sind Anzahl und Dauer von Hitzeperioden in den 
Regionen B-Ws recht unterschiedlich. Anpassungsmaßnahmen werden zunächst in den warmen Land-
kreisen bzw. Regionen notwendig werden. Die für den Übergangsbereich „grün nach gelb“ gesetzte Zahl 
10 (heiße Tage in einer Hitzeperiode) ist nur eine grobe Schätzung. Für „gelb nach rot“ gibt es bisher 
(glücklicherweise) zu wenig Erfahrungen.“ (Experteneinschätzung) 

2) „s. auch Kenngröße „Heiße Tage“: Pflanzenzüchtung (rechtzeitig vorher, weil bis zur Zulassung mehrere 
Jahre vergehen).  
Da Hitze in unseren Breiten meist auch mit Trockenheit gekoppelt ist, empfiehlt sich eine Bewirtschaf-
tung, die möglichst lange Zugang zu Wasser wegen Transpirationskühlung sichert (konservierende Bo-
denbearbeitung, Erschließung tieferer Bodenschichten z. B. durch geeignete Zwischenfrüchte bzw. 
Fruchtfolgen) bzw. - falls ökonomisch lohnend - Beregnung/Bewässerung (Transpirationskühlung). 
Wechsel hin zu hitzetoleranteren Sorten und ggf. Kulturarten, im Gartenbau ggf. Wechsel des Anbaupro-
gramms und der Sortimentszusammenstellung. 
Im Sonderkulturbereich zusätzlich andere Wuchsformen, Erziehungssysteme, Beschattung, die Verlage-
rung in andere, kühlere Anbauregionen und im geschützten Gartenbau Belüftung und aktive Kühlung. 
Abgesehen von physiologischen Grenzen der Kulturpflanzen haben auch Aufwand und Kosten für An-
passungsmaßnahmen im weitgehend durch den Weltmarkt bzw. EU-Regelungen bestimmten Landwirt-
schaftssektor Grenzen. Wenn die notwendigen Kosten (z. B. für Beregnung) gegenüber den erzielbaren 
(Mehr-)Erlösen zu hoch werden, wird die betreffende Kultur woanders angebaut werden.“ (Expertenein-
schätzung) 
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Dauer der Hitzeperioden 

Region  
Heutiger  
Bereich 

Übergang  
grün  gelb  

Übergang  
gelb  rot 

Notwendige  
Anpassungsmaßnahmen 

Schwarzwald-
Baar-Heuberg 

gelb (7 Tage) 4 Tage  14 Tage „Erfahrungswerte für Hitze-
schäden an vorhandenem Stra-
ßenbegleitgrün“ (Expertenein-
schätzung) 

 
Neben den Angaben für die Region Schwarzwald-Baar-Heuberg wurden von Experten viele unterschiedliche 
Angaben zur Sensitivitätsampel für die Dauer der Hitzeperioden genannten, was keine eindeutige Kartendar-
stellung erlaubt. 
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4.3.3 ANZAHL  UND DAUE R  V ON TR OC K E NP E R IODE N ZW IS C HE N MAI UND S E P TE MB E R  

 
Definition 
Dauer der Trockenperioden: durchschnittliche Anzahl Trockentage (Tagesniederschlagsmenge < 0,1 mm) 
innerhalb einer Trockenperiode 

Anzahl der Trockenperioden: Anzahl der Perioden zwischen Mai und September pro Jahr, in denen ein Tro-
ckentag oder mehrere Trockentage in Folge auftreten 

Wasserhaushalt (Schifffahrt) 
Durch große Trockenheit können die Flusspegel stark sinken. Bei extremer Trockenheit, vor allem im den 
warmen Monaten des Jahres (Mai bis September), können Flüsse dann für den Schiffverkehr unbefahrbar 
werden oder sogar komplett trockenfallen, was ebenfalls starke Auswirkungen auf die Flussökosysteme hat. 
Durch niedrige Wasserspiegel wird außerdem die erlaubte Wassermenge, die beispielsweise durch Industrie-
unternehmen und Kraftwerke zur Kühlung entnommen werden darf, eingeschränkt. Das gleiche wie für gro-
ße Flüsse gilt auch für kleine Flüsse und Bäche. Auch hier kann eine ausgeprägte Trockenheit das Trocken-
fallen verursachen. Bei besonders langen Trockenperioden kann die Wasserentnahme beispielsweise durch 
die Landwirtschaft verboten werden. 

Wenn Trockentage in den Monaten Mai bis September in der nahen Zukunft häufiger aufträten, könnte die 
nutzbare Wassermenge der Flüsse zeitweise reduziert sein. Auch Schiffsrouten könnten durch zu niedrige 
Wasserstände zeitweise unbefahrbar werden. 

Stadt- und Raumplanung (Grünflächenplanung), Landwirtschaft  
Lange andauernde Trockenperioden können negative Auswirkungen auf städtische Grünflächen oder Dach-
begrünungen haben. Grünflächen können zur Verringerung der Wärmebelastung in Städten beitragen, sofern 
die Pflanzen nicht selbst durch Hitze und Trockenheit belastet werden. Daher sollte bei Neuanlagen auf die 
Wahl der Baum- und Pflanzenart geachtet werden. Sowohl bei öffentlichen Grünflächen als auch bei Dach-
begrünungen ist ansonsten Bewässerung notwendig. Bewässert wird sowohl aus finanziellen als auch aus 
Gründen der Wassereinsparung an besonders trockenen und viel von der Bevölkerung besuchten Plätzen in 
der Innenstadt. In Karlsruhe beispielsweise werden viele Grünflächen nicht bewässert (vergleiche auch Kli-
makenngröße „Trockene, heiße Sommer und Jahre dazwischen“).“  Kapitel 4.3.42). Eine mögliche Anpas-
sungsmaßnahme ist eine Änderung der Bewässerung, von Sprinkler zur Tropfenbewässerungen im Boden, 
da bei Sprinklern ein sehr hoher Anteil des Wassers verdunstet. 

Auch in der Landwirtschaft wird bei lange andauernden Trockenperioden entweder (verstärkte) Bewässerung 
notwendig oder es sind Ertragseinbußen bei bestimmten Sorten zu erwarten. 

Klimatologie 
Die Beobachtungen zeigen für Baden-Württemberg im Kontrollzeitraum (1971–2000) durchschnittlich unge-
fähr 85 Trockentage in den Monaten Mai bis September in der nördlichen Hälfte (in den Regionen Rhein-
Neckar und Heilbronn-Franken) und etwa 75 Tage in der südlichen Hälfte. Diese Trockentage verteilen sich 
durchschnittlich auf zwischen 24 (Regionen Mittlerer und Südlicher Oberrhein) bis 27 (Stuttgart, Neckar-
Alb) Trockenperioden, die entsprechend eine durchschnittliche Dauer von drei Tagen haben. 

Die Klimamodellberechnungen überschätzen die Anzahl der Trockenperioden und die Gesamtzahl der Tro-
ckentage, während sie die durchschnittliche Dauer gut wiedergeben. Im Folgenden wird daher vor allem auf 
die in der Zukunft erwarteten Änderungen statt auf die absoluten Zahlen Bezug genommen.  

In der nahen Zukunft (2021-2050, IMK-Ensemble; keine statistisch signifikanten Änderungen im Leitplan-
ken-Ensemble) wird in ganz Baden-Württemberg eine Zunahme der durchschnittlichen Anzahl an Trocken-
tagen pro Jahr (Mai bis September) erwartet, die zwischen 3 und 6 Tage beträgt. Gleichzeitig wird eine Ver-
längerung der Dauer einer einzelnen Trockenperiode um 0,2 bis 0,4 Tage erwartet, während die Anzahl der 
Trockenperioden um 1 bis 2 pro Jahr abnimmt. Das bedeutet, dass die Klimamodellberechnungen erwarten 



 

 Die „Sensitivitätsampel“ 67 

lassen, dass zwar in Zukunft weniger Trockenperioden auftreten werden, die einzelnen Trockenperioden 
dann aber länger werden. Für die ferne Zukunft (2071-2100) zeigen die Ergebnisse der Klimamodelle des 
Leitplanken-Ensembles für die Zahl der Trockentage und die Dauer der Trockenperioden keine statistisch 
signifikanten Veränderungen, während für die Zahl der Trockenperioden eine Abnahme um 2 pro Jahr ge-
genüber dem Kontrollzeitraum in ganz Baden-Württemberg erwartet wird. 

Da bei Trockenperioden auch die Dauer der einzelnen Trockenperioden wichtig ist, wurden außerdem Perio-
den berücksichtigt, die entweder 1 bis 10 Tage, 11 bis 20 Tage und über 21 Tage andauern. Um die Ver-
gleichbarkeit untereinander zu gewährleisten, zeigen die zugehörigen Karten für den Kontrollzeitraum 1971-
2000 jeweils die durchschnittliche Anzahl der Tage pro Jahr, die in einer entsprechenden Periode auftreten. 
Durchschnittlich 80 Tage pro Jahr (Mai bis September) fielen in Trockenperioden zwischen 1 und 10 Tagen 
Dauer. Mit Anzahlen zwischen 4 in der Südhälfte und 16 in der Nordhälfte Baden-Württembergs fielen nur 
wenige Tage in Trockenperioden von 11 bis 20 Tagen Dauer. Das bedeutet, solche Perioden kommen zwi-
schen ein- bis zweimal pro Jahr und einmal in zwei Jahren in Baden-Württemberg vor. Trockenperioden mit 
einer Dauer über 21 Tage sind sehr selten, sie traten im Kontrollzeitraum nur etwa 0,3 mal auf, das bedeutet, 
dass es in 30 Jahren nur etwa eine Trockenperiode einer solchen Dauer gab. Für alle Anzahlen der Tage in 
bestimmten Perioden wird in naher und ferner Zukunft (2021-2050, 2071-2100) keine signifikante Änderung 
erwartet. 

Zu beachten bleibt insgesamt die hohe Schwankungsbreite der Witterungsbedingungen von Jahr zu Jahr.  
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Anzahl der Trockenperioden 

Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble 

  

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und ferner Zukunft (2071–2100) 

Abbildung 42: Beobachtungen und berechnete Änderungen in der nahen und fernen Zukunft für „Anzahl der Trockenperioden“ 
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Dauer der Trockenperioden 

Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble 

  

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und ferner Zukunft (2071–2100) 

Abbildung 43: Beobachtungen und berechnete Änderungen in der nahen und fernen Zukunft für „Dauer der Trockenperioden“ 
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Anzahl der Trockentage 

Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble 

  

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und ferner Zukunft (2071–2100) 

Abbildung 44: Beobachtungen und berechnete Änderungen in der nahen und fernen Zukunft für „Anzahl der Trockentage“ 
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Anzahl der Trockenperioden 

Tabelle 13: Tabelle mit Ergebnissen für Baden-Württemberg (Anzahl der Trockenperioden) 

Datens atz P eriode Min 25 % Median 75 % Max 

B eobachtungen (25 km) 1971-2000 24.0 25.1 25.3 25.6 26.4 

L eitplanken-E ns emble 1971-2000 13.6 24.5 26.1 27.4 31.6 

B eobachtungen (7 km) 1971-2000 23.8 25.1 25.4 25.7 26.7 

IMK -E ns emble 1971-2000 22.4 27.3 28.4 29.2 31.6 

L eitplanken-E ns emble 2021-2050 14.3 24.0 25.5 26.7 30.3 

IMK -E ns emble 2021-2050 20.3 26.1 27.1 27.9 30.1 

L eitplanken-E ns emble 2071-2100 14.0 20.8 23.5 25.3 30.7 

 

 

Abbildung 45: Box-Whisker-Plot für ganz Baden-Württemberg und die Regionen (Anzahl der Trockenperioden). 
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Dauer der Trockenperioden 

Tabelle 14: Tabelle mit Ergebnissen für Baden-Württemberg (Dauer der Trockenperioden) 

Datens atz P eriode Min 25 % Median 75 % Max 

B eobachtungen (25 km) 1971-2000 2.8 3.0 3.1 3.2 3.4 

L eitplanken-E ns emble 1971-2000 1.3 2.0 2.8 3.2 3.8 

B eobachtungen (7 km) 1971-2000 2.7 3.0 3.1 3.2 3.5 

IMK -E ns emble 1971-2000 2.5 2.9 3.0 3.2 3.9 

L eitplanken-E ns emble 2021-2050 1.3 2.2 3.1 3.5 4.4 

IMK -E ns emble 2021-2050 2.7 3.1 3.3 3.5 4.5 

L eitplanken-E ns emble 2071-2100 1.3 1.7 3.5 4.0 5.1 

 

 

Abbildung 46: Box-Whisker-Plot für ganz Baden-Württemberg und die Regionen (Dauer der Trockenperioden). 
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Anzahl der Trockentage 

Tabelle 15: Tabelle mit Ergebnissen für Baden-Württemberg (Anzahl Trockentage) 

Datens atz P eriode Min 25 % Median 75 % Max 

B eobachtungen (25 km) 1971-2000 72.3 76.1 78.7 81.7 86.8 

L eitplanken-E ns emble 1971-2000 23.6 45.8 72.4 84.7 100.7 

B eobachtungen (7 km) 1971-2000 70.7 76.2 78.9 81.7 88.4 

IMK -E ns emble 1971-2000 69.1 81.6 85.2 89.4 99.5 

L eitplanken-E ns emble 2021-2050 23.3 47.1 76.2 89.7 105.6 

IMK -E ns emble 2021-2050 72.0 86.1 89.4 92.9 105.1 

L eitplanken-E ns emble 2071-2100 23.0 46.9 81.8 90.6 106.2 

 

 

 

Abbildung 47: Box-Whisker-Plot für ganz Baden-Württemberg und die Regionen (Anzahl der Trockentage). 
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Trockentage in einer Periode von 1 bis 10 Tagen in Folge 

Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble 

  

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und ferner Zukunft (2071–2100) 

Abbildung 48: Beobachtungen und berechnete Änderungen in der nahen und fernen Zukunft für „Trockentage in einer Periode von 1 bis 
10 Tagen in Folge“ 

 

  



 

 Die „Sensitivitätsampel“ 75 

Trockentage in einer Periode von 11 bis 20 Tagen in Folge 

Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble 

  

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und ferner Zukunft (2071–2100) 

Abbildung 49: Beobachtungen und berechnete Änderungen in der nahen und fernen Zukunft für „Trockentage in einer Periode von 11 
bis 20 Tagen in Folge“ 
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Trockentage in einer Periode ab 21 Tagen in Folge 

Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble 

  

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und ferner Zukunft (2071–2100) 

Abbildung 50: Beobachtungen und berechnete Änderungen in der nahen und fernen Zukunft für „Trockentage in einer Periode ab 21 
Tagen in Folge“ 
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Trockentage in einer Periode von 1 bis 10 Tagen in Folge 

 

Abbildung 51: Box-Whisker-Plot für ganz Baden-Württemberg und die Regionen (Trockentage in einer Periode von 1 bis 10 Tagen in 
Folge). 

Trockentage in einer Periode von 11 bis 20 Tagen in Folge 

 

Abbildung 52: Box-Whisker-Plot für ganz Baden-Württemberg und die Regionen (Trockentage in einer Periode von 11 bis 20 Tagen in 
Folge). 
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Trockentage in einer Periode ab 21 Tagen in Folge 

 

Abbildung 53: Box-Whisker-Plot für ganz Baden-Württemberg und die Regionen (Trockentage in einer Periode ab 21 Tagen in Folge). 

 

Sensitivitätsampel 

Region  
Heutiger  
Bereich 

Übergang  
grün  gelb  

Übergang  
gelb  rot 

Notwendige  
Anpassungsmaßnahmen 

Rhein-Neckar grün Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe 

Schwarzwald-
Baar-Heuberg 

gelb 
(15 Tage) 
Siehe 1) 

10 Tage 

Siehe 1) 

21 Tage 

Siehe 1) 

Fehlender Niederschlag. Bei 
längerer Trockenperiode über 
15 Tage Anzahl der eingesetz-
ten Gießfahrzeuge nicht mehr 
ausreichend; ab 21 Tage lang-
fristig Bau von zusätzlichen 
automatischen Bewässerungs-
einrichtungen erforderlich oder 
Rückbau Grünflächen“ (Exper-
teneinschätzung) 

 
1) Bezieht sich auf einzelne Ereignisse, nicht das 30-jährigen Mittel 
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4.3.4 DUR C HS C HNIT TS TE MP E R ATUR  MÄR Z – J UL I 

 
Definition 
Durchschnitt der Tagesmitteltemperatur zwischen März und Juli pro Jahr 

Landwirtschaft (Getreideanbau) 
Getreide reagiert stark auf die Witterungsbedingungen während der Wachstums- und Reifezeit (vgl. auch 
Klimakenngrößen „Niederschlagsperioden in den Monaten Juli und August“  Kapitel 4.3.23 und „Heiße 
Tage“  Kapitel 4.3.17) 

Für die Kulturarten Roggen, Hafer und Weizen hat die Universität Hohenheim in den 1990er Jahren in den 
vergleichsweise warmen Kreisen Karlsruhe, Stuttgart und Konstanz untersucht, wie sich die Temperaturen 
auf die Erträge auswirken. Diese ergaben, dass pro Grad Erhöhung der Durchschnittstemperatur zwischen 
März und Juli der Getreideertrag um etwa 8 % sank (Franzaring et al. 2007).  

Klimatologie 
Im Kontrollzeitraum (1971-2000) liegt die Durchschnittstemperatur zwischen März und Juli bei bis zu 14 °C 
entlang des Rheins, bei 10 bis 12 °C in den Regionen Heilbronn-Franken, Ostwürttemberg, Donau-Iller, 
Hochrhein-Bodensee und Neckar-Alb und unter 10 °C in den Höhenlagen. Die Berechnungen der Klimamo-
delle geben die Beobachtungen gut wieder.  

In der nahen Zukunft (2021-2050, IMK- und Leitplanken-Ensemble) wird für ganz Baden-Württemberg eine 
Zunahme um 0,9 bis 1 °C erwartet. Damit sind (nach Franzaring et al. 2007) auch Ertragseinbußen bei Ge-
treide zumindest in den wärmeren Regionen zu erwarten. In der fernen Zukunft (2071-2100, Leitplanken-
Ensemble) lassen die Ergebnisse der Klimamodelle einen Temperaturanstieg um 1 bis 4 °C in Baden-
Württemberg erwarten. 
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Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble 

  

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und ferner Zukunft (2071–2100) 

Abbildung 54: Beobachtungen und berechnete Änderungen in der nahen und fernen Zukunft für „Durchschnittstemperatur März - Juli“. 

 

 

 

 

 



 

 Die „Sensitivitätsampel“ 81 

 

Tabelle 16: Tabelle mit Ergebnissen für Baden-Württemberg (Durchschnittstemperatur März - Juli) 

Datens atz P eriode Min 25 % Median 75 % Max 

B eobachtungen (25 km) 1971-2000        9.1       10.9       11.4       12.2       13.4 

L eitplanken 1971-2000        7.8       10.5       11.3       12.0       13.8 

B eobachtungen (7 km) 1971-2000        8.5       10.7       11.3       12.1       13.8 

IMK -E ns emble 1971-2000        6.8       10.5       11.3       12.2       13.7 

L eitplanken-E ns emble 2021-2050        8.8       11.4       12.1       13.0       15.6 

MK -E ns emble 2021-2050        7.4       11.3       12.2       13.1       15.1 

L eitplanken-E ns emble 2071-2100       10.9       13.2       13.8       14.7       17.3 

 

 

 

Abbildung 55: Box-Whisker-Plot für ganz Baden-Württemberg und die Regionen (Durchschnittstemperatur März - Juli). 
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Sensitivitätsampel 
Die statistische Beziehung zwischen der Durchschnittstemperatur zwischen März und Juli und dem Ertrag 
von Getreide wurde für drei ausgewählte Kreise (allesamt in den wärmeren Regionen des Landes) erstellt. 
Daher ist dieser Wert nicht auf das ganze Land verallgemeinerbar und auch die Übertragung auf zukünftige 
Klimaänderungen unsicher, da es sein kann, dass Getreide bei einer Erhöhung von 11 auf 12 °C anders rea-
giert als bei einer Erhöhung von 13 auf 14 °C. So kann in bisher kühleren Regionen eine Temperaturerhö-
hung durchaus positiv auf den Ertrag wirken. 

Region  
Heutiger  
Bereich 

Übergang  
grün  gelb  

Übergang  
gelb  rot 

Notwendige  
Anpassungsmaßnahmen 

Siehe 1) grün + 2 °C 
(Aufgrund der 
Erfahrung mit 
wärmeren 
Landkreisen) 

Unsicher 
(„Wichtiger sind ver-
mutlich Extremereig-
nisse (Hitze, Trocken-
heit). Die regionale 
Korrelation mit 
Durchschnittstempera-
turen ist unklar, daher 
wird auf die Angabe 
eines Wertes verzich-
tet.“) 

Siehe 2) 

1) „Bereits jetzt wärmere Regionen sind stärker und früher betroffen. Die Durchschnittstemperatur während 
der Hauptwachstumsperiode des Getreides ist nur eine eher integrierende Größe. Vermutlich noch wichti-
ger sind die mit der Erhöhung der Durchschnittstemperatur einhergehende Erhöhung der Anzahl der Hit-
zetage und die Interaktion mit Trockenheitsepisoden, die wiederum über die temperaturbedingt gesteiger-
te Evapotranspiration verschärft werden können. Insofern lässt sich schwer ein isolierter Temperaturwert 
oder eine prozentuale Steigerung nur für die Durchschnittstemperatur angeben, zumal sie regional unter-
schiedlich ausfallen würde. Hinzu kommt, dass sich die Kulturen in der Temperaturempfindlichkeit und 
dem Zeitpunkt der empfindlichen Phase (in der Regel die Blüte) unterscheiden. März-Juli wäre haupt-
sächlich Getreide und Raps betroffen.“ (Experteneinschätzung) 

2) „Pflanzenzüchtung (rechtzeitig vorher, weil bis zur Zulassung mehrere Jahre vergehen). 
- Wassereffiziente Bewirtschaftung (konservierende Bodenbearbeitung, Erschließung tieferer Boden-

schichten z.B. durch geeignete Zwischenfrüchte bzw. Fruchtfolgen) 
- Falls ökonomisch lohnend Beregnung/Bewässerung. 
- Wechsel hin zu wärmetoleranteren oder wärmeliebenden Sorten und ggf. Kulturarten.“ (Expertenein-

schätzung) 
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4.3.5 E R S TE R  F R OS TT AG  DE S  J AHR E S  

 
Definition 
Erster Tag des Jahres, an dem der erste Frost (Tagestiefsttemperatur < 0 °C) auftritt 

Stadt- und Raumplanung (Grünflächenplanung), Wirtschaft / Energiewirtschaft (Straßenreinigung) 
Der Zeitpunkt des Laubfalls bei Bäumen wird bei vielen Baumarten durch die Nachttemperatur gesteuert. 
Der erste Frost bewirkt akuten Laubfall, zum Teil können dann nach einer Nacht sehr große Laubmengen 
fallen. Umgekehrt verteilt sich der Laubfall über einen längeren Zeitraum, wenn im Spätherbst und Frühwin-
ter kein Frost auftritt, da dann die Bäume langsamer ihre Blätter verlieren. 

Der Zeitraum des Laubfalls spielt für die Planung der Straßenreinigung eine Rolle, da bei großen Laubmen-
gen von Stadtbäumen in kurzen Zeiträumen, die auf die Straße fallen, die Gefahr besteht, dass Gullys ver-
stopft werden. Daher muss dann punktuell die Straßenreinigung vermehrt die Blätter entfernen, um die Was-
serversickerungssysteme frei zu halten. Vor allem ist dies der Fall, wenn der erste Frost an Tagen mit star-
kem Wind auftritt, sodass der Laubfall noch durch den Wind beschleunigt wird. Ein späterer Laubfall hinge-
gen vergrößert wiederum die Gefahr von Windwurf in Zusammenhang mit Herbststürmen. 

Klimatologie 
Der Tag des ersten Frostes liegt im Kontrollzeitraum (1971-2000) in den Regionen Schwarzwald-Baar-
Heuberg, Neckar-Alb und Ost-Württemberg zwischen dem 280. und dem 300. Tag des Jahres. In den tiefe-
ren Lagen liegt der erste Frosttag später, zwischen dem 300. und dem 320. Tag des Jahres. Die Berechnun-
gen der Klimamodelle geben die Beobachtungen gut wieder. 

In naher Zukunft (2021-2050) erwarten die Klimamodelle einen späteren ersten Frosttag im Jahr. Durch-
schnittlich tritt dann der erste Frost zwischen sechs und 12 Tage später auf, in der Region Rhein-Neckar so-
gar bis 15 Tage später (IMK-Ensemble). Im Leitplanken-Ensemble wird ebenfalls ein um 9 bis 12 Tage spä-
terer Frosteintritt erwartet. In der fernen Zukunft (2071-2100, Leitplanken-Ensemble) ist ein um 15 bis 24 
Tage späteres Auftreten des ersten Frosttags möglich. 
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Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble 

  

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und ferner Zukunft (2071–2100) 

Abbildung 56: Beobachtungen und berechnete Änderungen in der nahen und fernen Zukunft für „Erster Frosttag des Jahres“. 
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Tabelle 17: Tabelle mit Ergebnissen für Baden-Württemberg (Erster Frosttag des Jahres) 

Datens atz P eriode Min 25 % Median 75 % Max 

B eobachtungen (25 km) 1971-2000 282 293 298 302 309 

L eitplanken-E ns emble 1971-2000 264 294 303 311 342 

B eobachtungen (7 km) 1971-2000 279 292 296 302 318 

IMK -E ns emble 1971-2000 283 294 298 303 321 

L eitplanken-E ns emble 2021-2050 274 304 313 322 349 

IMK -E ns emble 2021-2050 289 302 306 312 339 

L eitplanken-E ns emble 2071-2100 283 315 323 331 350 

 

 

Abbildung 57: Box-Whisker-Plot für ganz Baden-Württemberg und die Regionen (Erster Frosttag des Jahres). 

 

  



 

 

 86 Die „Sensitivitätsampel“       

Sensitivitätsampel 

Stadt- und Raumplanung 

Region  
Heutiger  
Bereich 

Übergang  
grün  gelb  

Übergang  
gelb  rot 

Notwendige  
Anpassungsmaßnahmen 

Ganz Baden-
Württemberg 

grün Keine Angabe Keine Angabe Siehe 1) 

1) „Keine besonderen Anpassungsmaßnahmen notwendig bzw. möglich. Die Gefahr von Schäden an Bäu-
men besteht z. B. sowohl bei Früh- als auch bei Spätfrösten (Frostrisse im Stamm).“ (Experteneinschät-
zung) 

Weitere Experteneinschätzungen zum Thema „Erster Frosttag des Jahres“: 

„Eine Verschiebung des Laubfalls bei Bäumen oder eine Verlängerung der Periode durch fehlenden Frost im 
Spätherbst könnte eine Anpassung der Straßenreinigung erfordern. Der Aufwand für die Straßenreinigung 
bleibt gleich.“ (Experteneinschätzung) 

„Für die winterliche Frosthärtung unserer Gehölze ist weniger der erste Frosteintritt als ein verlässlicher win-
terlicher Temperaturverlauf bedeutend, ein Auf-und-Ab wie diesen Winter [2015]-möglicherweise noch mit 
einem kräftigen Spätfrost- ist dagegen auch für frostharte Gehölze unter Umständen sehr schädlich. Frostris-
se und Frostplatten am Stamm, die Holz zersetzenden Pilzen den Zutritt eröffnen, sind bei Jungbäumen dann 
oft die Folge.“ (Experteneinschätzung) 

Vgl. auch Klimakenngröße Spätfröste  Kapitel 4.3.34 
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4.3.6 F R OS T ANG R IF F  

 
Definition 
Frost bei Feuchte: Tage pro Jahr mit Minimumtemperaturen zwischen -5 °C und -7 °C bei einer Tagesnie-
derschlagssumme ≥ 0,1 mm 

Frostwechseltage: Anzahl der Tage mit Höchsttemperatur über 0 °C und Tiefsttemperatur unter 0 °C pro Jahr 

Wirtschaft (Bauwesen) 
Bauwerke sind zumeist stark den örtlichen Witterungsverhältnissen ausgesetzt, die eine Alterung und eine 
fortschreitende Schädigung des Bauwerks zur Folge haben. Die überwiegende Mehrzahl an Infrastruktur-
bauwerken in Baden-Württemberg besteht aus Beton und ist den lokal stark schwankenden Witterungsein-
flüssen ausgesetzt. Ein maßgebender Schädigungsmechanismus für diese Bauwerke stellt dabei der Frostan-
griff dar. Die Stabilität von Beton hängt u. a. von Temperatur und Feuchte ab. Schäden können entstehen, 
wenn Wasser in die Betonporen eindringt und dort gefriert („Frostsaugen“). Dabei spielen die Häufigkeit des 
Einfrierens, die Porenverteilung, die Geschwindigkeit des Einfrierens sowie der Temperaturverlauf in gefro-
renem Zustand bei verfügbarem Wasser eine Rolle.  

Ergebnisse von Betonproben ergaben, dass ein Frost-Tauwechsel in feuchtem Raum bei einer Tiefsttempera-
tur zwischen -5 und -7 °C am schadensanfälligsten ist. 

Außerdem ist auch die Häufigkeit von Frostwechseln wichtig für den Frostangriff bei Beton, da die Häufig-
keit des Einfrierens und Auftauens auf die Material-Dauerhaftigkeit wirkt. Dazu wurden im Folgenden Tage 
betrachtet, an denen die Höchsttemperatur über 0 °C und die Tiefsttemperatur unter 0 °C liegt. 

Klimatologie 
Frost bei Feuchte 
Im Kontrollzeitraum 1971-2000 traten in Baden-Württemberg durchschnittlich 2 bis 8 Tage pro Jahr auf, an 
denen der für die Betonschädigung kritische Temperaturbereich bei gleichzeitig verfügbarer Feuchte erreicht 
wurde. Dabei wurden in der Nordwesthälfte Baden-Württembergs und entlang des Rheins zwischen 1 und 3 
Tagen beobachtet, während es in der Südwesthälfte 3 bis 8 Tage waren, mit den höchsten Werten in den 
höheren Lagen. 

Für die nahe Zukunft (2021-2050, IMK-Ensemble) lassen die Ergebnisse der Klimamodellberechnungen in 
ganz Baden-Württemberg eine Abnahme der für Betonschädigungen kritischen Tage erwarten, in den einzel-
nen Regionen um 1 bis 4 Tage. Für das Leitplanken-Ensemble sind die Änderungen in der nahen Zukunft 
ähnlich, in der fernen Zukunft (2071-2100) wird eine weitere Abnahme erwartet. 

Frostwechseltage 
Die Beobachtungen (1971-2000) zeigen zwischen 90 und 120 Frostwechseltage pro Jahr in den Höhenlagen 
von Schwarzwald, Schwäbischer Alb und Allgäu und zwischen 50 und 60 Tagen in den niedrigen Lagen 
entlang des Rheins und in der Region Rhein-Neckar.  

In der nahen Zukunft (2021-2050) lässt das IMK-Ensemble eine Abnahme in der Zahl der Frostwechseltage 
in den meisten Regionen des Landes um 12 bis 16 Tage erwarten. Das Leitplanken-Ensemble zeigt nur in 
wenigen Regionen signifikante Abnahmen um 6 bis 12 Tage, während geringere Abnahmen in den größten 
Landesteilen statistisch nicht signifikant sind. In der fernen Zukunft (2071-2100, Leitplanken-Ensemble) 
werden in ganz Baden-Württemberg zwischen 16 und 28 Frostwechseltage weniger erwartet.  
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Frost bei Feuchte 

Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble 

  

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und ferner Zukunft (2071–2100) 

Abbildung 58: Beobachtungen und berechnete Änderungen in der nahen und fernen Zukunft für „Frost bei Feuchte“ 
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Frostwechseltage 

Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble 

  

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2071–2100) 

Abbildung 59: Beobachtungen und berechnete Änderungen in der nahen und fernen Zukunft für „Frostwechseltage“ 
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Frost bei Feuchte 

Tabelle 18: Tabelle mit Ergebnissen für Baden-Württemberg (Frost bei Feuchte) 

Datens atz P eriode Min 25 % Median 75 % Max 

B eobachtungen (25 km) 1971-2000 1,6 2,4 3,1 3,7 7,6 

L eitplanken-E ns emble 1971-2000 0,5 2,6 4,3 6,6 15,8 

B eobachtungen (7 km) 1971-2000      

IMK -E ns emble 1971-2000 0,9 2,6 3,7 4,8 11,8 

L eitplanken-E ns emble 2021-2050 0,1 1,7 2,7 4,3 13,0 

IMK -E ns emble 2021-2050 0,4 1,6 2,3 3,2 10,4 

L eitplanken-E ns emble 2071-2100 0,0 0,8 1,4 2,5 8,3 

 

 

Abbildung 60: Box-Whisker-Plot für ganz Baden-Württemberg und die Regionen (Frost bei Feuchte) 
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Frostwechseltage 

Tabelle 19: Tabelle mit Ergebnissen für Baden-Württemberg (Frostwechseltage) 

Datens atz P eriode Min 25 % Median 75 % Max 

B eobachtungen (25 km) 1971-2000 50.2 65.5 73.0 83.2 111.4 

L eitplanken-E ns emble 1971-2000 16.0 44.3 54.7 70.3 148.3 

B eobachtungen (7 km) 1971-2000 47.0 64.5 75.1 84.2 114.9 

IMK -E ns emble 1971-2000 38.0 65.0 77.7 88.8 119.1 

L eitplanken-E ns emble 2021-2050 8.9 33.2 44.8 58.2 134.0 

IMK -E ns emble 2021-2050 21.5 51.3 64.1 76.6 110.2 

L eitplanken-E ns emble 2071-2100 2.6 22.5 32.4 44.6 112.5 

 

 

Abbildung 61: Box-Whisker-Plot für ganz Baden-Württemberg und die Regionen (Frostwechseltage) 

 

Sensitivitätsampel 
Es konnten im Rahmen des vorliegenden Projektes keine eindeutigen Grenzen für die Sensitivität in den 
Handlungsfeldern bzw. Branchen festgelegt werden. 
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4.3.7 F R OS TT AG E  

 
Definition 
Anzahl der Tage mit Tagestiefsttemperatur unter 0 °C pro Jahr 

Boden (Bodenbearbeitung) 
Frosttage sind ein Indiz für gefrorene Böden. Auf einem gefrorenen Boden können wegen seiner Tragfähig-
keit schwerere Geräte eingesetzt werden, während ungefrorene und damit instabilere Böden Schaden nehmen 
können. Sind die Böden im Winter bei fehlendem Bodenfrost zu nass, werden beim Befahren die Böden 
verformt und es entstehen Spurrillen. Die Böden sind an diesen Stellen verdichtet. Eine Verdichtung wirkt 
nachteilig auf Entwicklung und Eigenschaften des Bodens, beispielsweise auf die Porenstruktur, die Durch-
lüftung und damit auch den Wasser- und Stoffhaushalt (z. B. Humusumsatz, Wasseraufnahme). Eine gerin-
gere Anzahl an Frosttagen könnte den Humusumsatz in Zukunft im Winterhalbjahr fördern und dadurch die 
Bodenqualität verändern (siehe ebenfalls Klimakenngröße „Sehr heiße Tage oder Frosttage“  Kapitel 
4.3.32). Die Böden könnten seltener mit schweren Geräten befahren werden, was sich nachteilig auf die 
land- und forstwirtschaftlichen Arbeiten im Winter auswirken könnte. 

Eine Anpassungsmaßnahme hinsichtlich des Befahrens besteht eigentlich nur darin, bei abgetrocknetem Bo-
den (auch dann ist er tragfähiger und weniger verdichtungsanfällig) zu fahren. Das kann in einem feuchten 
Herbst oder Frühjahr schwierig werden – u. U. kommen nur wenige Tage in Frage, was zu Arbeitsspitzen 
führen kann. Konservierende Bodenbearbeitung, vor allem Direktsaat, führt zu einer höheren Lagerungsdich-
te in den oberen Bodenschichten, sodass der Boden im Vergleich zur Pflugbearbeitung ebenfalls tragfähiger 
wird. 

Forstwirtschaft (Baumfällarbeiten) 
Dass sich das Befahren möglichst auf gefrorenen Boden konzentriert, ist auch ein wichtiges Thema für die 
Forstwirtschaft. 

Landwirtschaft (Bodenbearbeitung, Schädlingsbekämpfung) 
„Wenn die Böden an weniger Tagen des Jahres gefroren sind, wäre eine Befahrung nur noch selten möglich. 
Außerdem würde die Ausbildung einer guten Frostgare, die eine günstige Bodenstruktur schafft, seltener 
bzw. erschwert. Je nach Dauer und Eindringtiefe werden bei Frost auch Schädlinge dezimiert. Diese natürli-
che Schädlingsbekämpfung wird durch weniger Frosttage geschwächt. Bei sehr wenigen oder keinen Frost-
tagen könnte das oft erwünschte Abfrieren der Zwischenfrüchte nicht mehr gewährleistet sein. Umgekehrt 
könnten die Häufigkeit von starken Kahlfrösten mit der Gefahr des Auswinterns von Kulturen und die Ge-
fährdung von Sonderkulturen durch Spätfröste seltener werden; dies ist freilich nicht gesichert.“ (Experten-
einschätzung) 

Wirtschaft / Energiewirtschaft (Winterdienst) 
Bei gleichzeitigem Niederschlag besteht an Frosttagen die Gefahr von Glätte und Schnee. Dadurch müssen 
eventuell Streu- oder Räumfahrzeuge ausrücken (siehe auch: Klimakenngrößen „Wetterbedingungen für 
vollen Winterdienst“  Kapitel 4.3.46 und „Wetterbedingungen für mittleren Winterdienst“). “  Kapi-
tel 4.3.45). Frost kann jedoch auch Straßen beschädigen, sofern durch bestehende Risse Wasser in den Belag 
eindringen kann. Bei einer durchschnittlich sinkenden Anzahl an Frosttagen pro Jahr könnte sich die Zahl 
der Straßenschäden verringern.  

Klimatologie 
Die Beobachtungen für Baden-Württemberg liegen im Kontrollzeitraum (1971-2000) durchschnittlich bei 
knapp 100 Frosttagen pro Jahr. Dabei gibt es im höher gelegenen Breisgau-Hochschwarzwald die häufigsten 
Frosttage, bis zu 135 pro Jahr. Die wenigsten Frosttage treten im Flachland entlang des Rheins auf. Die 
Klimamodelle geben die Beobachtungen gut wieder. 

Die Berechnungen mit Klimamodellen erwarten für ganz Baden-Württemberg sowie die einzelnen Regionen 
in der nahen Zukunft (2021-2050, IMK-Ensemble, Leitplanken-Ensemble) eine Abnahme der Anzahl an 
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Frosttagen pro Jahr. Im Nordosten und Südwesten Baden-Württembergs ist die erwartete Abnahme mit zwi-
schen 20 und 30 Frosttagen weniger pro Jahr am größten. In den Regionen Hochrhein-Bodensee, Schwarz-
wald-Baar-Heuberg und der Neckar-Alb ist dagegen nur mit 10 bis 20 Frosttagen weniger pro Jahr zu rech-
nen. Anhand des Box-Whisker-Plots ist die erwartete Abnahme der Anzahl an Frosttagen ebenfalls zu erken-
nen. Der berechnete Median für Baden-Württemberg für die Periode 2021 bis 2050 (IMK-Ensemble) sinkt 
von knapp 100 auf durchschnittlich 80 Frosttage pro Jahr. In allen Regionen wird von den Klimamodellen 
eine Abnahme der Frosttage erwartet.  

In der fernen Zukunft (2071-2100, Leitplanken-Ensemble) werden in den größten Teilen des Landes Ab-
nahmen um 30 bis 50 Frosttage pro Jahr erwartet. 

Zu beachten bleibt aber eine hohe Schwankungsbreite zwischen den Jahren, sodass auch weiterhin einzelne 
Jahre mit einer hohen oder niedrigen Anzahl an Frosttagen auftreten werden. 
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Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble 

  

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2071–2100) 

Abbildung 62: Beobachtungen und berechnete Änderungen in der nahen und fernen Zukunft für „Frosttage“ 
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Tabelle 20: Tabelle mit Ergebnissen für Baden-Württemberg (Frosttage) 

Datens atz P eriode Min 25 % Median 75 % Max 

B eobachtungen (25 km) 1971-2000 63.8 80.8 94.2 110.4 135.7 

L eitplanken-E ns emble 1971-2000 19.8 63.4 83.3 98.7 157.5 

B eobachtungen (7 km) 1971-2000 57.7 81.0 98.1 111.0 140.4 

IMK -E ns emble 1971-2000 49.3 81.3 98.8 113.1 143.4 

L eitplanken-E ns emble 2021-2050 10.8 46.6 62.6 77.7 137.1 

IMK -E ns emble 2021-2050 25.8 63.2 79.0 94.4 128.0 

L eitplanken-E ns emble 2071-2100 3.1 26.0 38.9 52.8 114.8 

 

 

Abbildung 63: Box-Whisker-Plot für ganz Baden-Württemberg und die Regionen (Frosttage) 
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Sensitivitätsampel 
Boden 

Region  
Heutiger  
Bereich 

Übergang  
grün  gelb  

Übergang  
gelb  rot 

Notwendige  
Anpassungsmaßnahmen 

Ganz Baden-
Württemberg 

gelb Keine Angabe +30 % „Verdichtungsmindernde Land-
/Forstmaschinen und –technik, 
angepasste Feldkulturen, Bo-
denfeuchte-Grenzwerte für Be-
fahrbarkeit“ (Experteneinschät-
zung) 

 
Beobachtungen (1971 - 2000) IMK-Ensemble (2021 – 2050) 

  

Leitplanken-Ensemble (2021 – 2050) Leitplanken-Ensemble (2071 – 2100) 

  

Abbildung 64: Sensitivitätsampel für die jüngere Vergangenheit (1971-2000), nahe Zukunft (2021-2050) und ferne Zukunft (2071-2100) 
für „Frosttage“ 
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Landwirtschaft 

Region  
Heutiger  
Bereich 

Übergang  
grün  gelb  

Übergang  
gelb  rot 

Notwendige  
Anpassungsmaßnahmen 

Regional un-
terschiedlich 
und vor allem 
von Jahr zu 
Jahr verschie-
den. 

grün „Nicht verläss-
lich anzuge-
ben“ 

„Nicht verläss-
lich anzuge-
ben“ 

„Bei nur wenigen Frosttagen im 
Jahr muss bei den landwirt-
schaftlichen Arbeiten verstärkt 
darauf geachtet werden, dass 
der Boden tragfähig genug ist 
(trocken, konservierend bear-
beitet). Eventuell werden mehr 
Pflanzenschutzmaßnahmen 
notwendig, einerseits weil mehr 
Schädlinge den Winter überste-
hen, andererseits weil Zwi-
schenfrüchte u.U. nicht mehr 
zuverlässig abfrieren.“ (Exper-
teneinschätzung) 
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4.3.8 G R ADT AG ZAHL  

 
Definition 
Als Grenze für den Heizbedarf ist eine Tagesmitteltemperatur von 15 °C definiert. Für alle Tage, an denen 
die Tagesmitteltemperatur unter diesem Wert liegt, wird die Differenz zu 20 °C aufsummiert, was als die 
angestrebte Raumtemperatur definiert ist. 

Die jährliche Summe über die Monate September bis Mai (Heizperiode) ist die Klimakenngröße Gradtagzahl 
in Kelvin (K). 

Wirtschaft / Energiewirtschaft (Energieversorgung) 
Der Energieverbrauch eines Gebäudes besteht grob aus zwei Teilen: dem Energiebedarf aufgrund der Nut-
zung und dem je nach Klima des Standortes bedingten Verbrauch. Um den klimatisch bedingten Energiever-
brauch eines Gebäudes zu quantifizieren, sind verschiedene Modelle entwickelt worden, die unterschiedliche 
meteorologische Größen berücksichtigen. Eines dieser Modelle, die Gradtagzahl, berücksichtigt dabei nur 
die Außentemperatur, kann jedoch gut als Abschätzung für den Verbrauch verwendet werden.  

Klimatologie 
Die Gradtagzahl liegt im Kontrollzeitraum (1971-2000) zwischen 3.200 K entlang des Rheins, in der Nord-
westhälfte Baden-Württembergs bis 3.800 K und bis zu 4.400 K in der Südosthälfte. Die Berechnungen der 
Klimamodelle geben die Beobachtungen gut wieder. 

Für die nahe Zukunft (2021-2050) wird in ganz Baden-Württemberg eine Abnahme zwischen 200 und 300 K 
erwartet, in kleinen Gebieten im Südwesten des Landes bis 400 K (IMK-Ensemble) bzw. zwischen 300 und 
400 K im ganzen Land (Leitplanken-Ensemble). In der fernen Zukunft (2071-2100, Leitplanken-Ensemble) 
könnten die Abnahmen im ganzen Land zwischen 600 und 900 K betragen.  
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Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble 

  

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2071–2100) 

Abbildung 65: Beobachtungen und berechnete Änderungen in der nahen und fernen Zukunft für „Gradtagzahl“ 
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Tabelle 21: Tabelle mit Ergebnissen für Baden-Württemberg (Gradtagzahl) 

Datens atz P eriode Min 25 % Median 75 % Max 

B eobachtungen (25 km) 1971-2000 3311 3636 3851 4044 4365 

L eitplanken-E ns emble 1971-2000 3104 3620 3856 4058 4642 

B eobachtungen (7 km) 1971-2000 3248 3635 3886 4053 4451 

IMK -E ns emble 1971-2000 3224 3642 3891 4093 4821 

L eitplanken-E ns emble 2021-2050 2840 3327 3519 3723 4254 

IMK -E ns emble 2021-2050 2687 3344 3598 3809 4587 

L eitplanken-E ns emble 2071-2100 2371 2876 3056 3224 3825 

 

 

Abbildung 66: Box-Whisker-Plot für ganz Baden-Württemberg und die Regionen (Gradtagzahl) 

 

Sensitivitätsampel 
Es konnten im Rahmen des vorliegenden Projektes keine eindeutigen Grenzen für die Sensitivität in den 
Handlungsfeldern bzw. Branchen festgelegt werden. 
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4.3.9 G ÜNS TIG E  W E TTE R B E DING UNG E N F ÜR  AUS W AS C HUNG  V ON G R AS P OL L E N 

 
Definition 
Anzahl der Tage in Mai, Juni, Juli und August mit 5 mm oder mehr Niederschlag 

Gesundheit (Biometeorologie) 
Der Pollenflug von Graspollen ist stark von den Wetterbedingungen abhängig. Gräser setzen ihre Pollen 
aktiv frei, indem sie in Abhängigkeit von Temperatur und Luftfeuchtigkeit das Öffnen ihrer Staubbeutel 
(Antheren) steuern können. Dadurch verläuft die Gräserblüte kontinuierlich, im Gegensatz zu Baumpollen 
(die Freisetzung erfolgt passiv, erst wenn diese ausreichend ausgetrocknet sind, werden sie vom Wind mit-
genommen). Im Tagesverlauf treten die höchsten Belastungen ab den späten Vormittagsstunden auf. Ein 
allergologisch relevanter Pollenflug kann in Folge bis in die frühen Abendstunden anhalten. Im ländlichen 
Raum sowie im Umfeld von Mähwiesen tritt am Vormittag die höchste Belastung auf, innerhalb von städti-
schen Siedlungsgebieten sind es eher die Nachmittagsstunden, in denen ein höherer Gräserpollenflug auftre-
ten kann (aus Pollenflugprognose Kärnten 2014).  

Die Klimakenngröße „Auswaschpotential von Graspollen“ beruht auf der Annahme, dass der (skalige) Nie-
derschlag während der Blütezeit für die Auswaschung von Pollen relevant ist. Niederschlag kann also zu 
niedrigeren Pollenbelastungen führen. 

Klimatologie 
Im Kontrollzeitraum (1971-2000) liegt die Zahl der Tage, an denen das günstige Bedingungen für die Aus-
waschung von Graspollen auftreten, zwischen 20 und 25 in der Nordhälfte Baden-Württembergs und bei 30 
bis 35 Tagen in der Südhälfte, im Allgäu bis 40.  

Für die Zukunft (2021-2050, IMK- und Leitplanken-Ensemble) wird eine leichte Abnahme der Anzahl der 
Tage erwartet, die jedoch nur kleinräumig in Baden-Württemberg signifikant ist. Für die ferne Zukunft 
(2071-2100, Leitplanken-Ensemble) wird besonders im Westen, Norden und Südosten eine Abnahme der 
Tage um etwa 2 Tage erwartet. 
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Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble 

  

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und ferner Zukunft (2071–2100) 

Abbildung 67: Beobachtungen und berechnete Änderungen in der nahen und fernen Zukunft für „Günstige Wetterbedingungen für 
Auswaschung von Graspollen“ 
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Tabelle 22: Tabelle mit Ergebnissen für Baden-Württemberg (Günstige Wetterbedingungen für Auswaschung von Graspollen) 

Datens atz P eriode Min 25 % Median 75 % Max 

B eobachtungen (25 km) 1971-2000 17.4 21.8 25.3 27.5 34.8 

L eitplanken-E ns emble 1971-2000 11.5 21.2 25.1 30.1 61.3 

B eobachtungen (7 km) 1971-2000 17.2 22.1 25.6 27.7 39.0 

IMK -E ns emble 1971-2000 15.1 21.4 23.7 26.6 41.4 

L eitplanken-E ns emble 2021-2050 10.5 20.0 23.7 28.8 58.3 

IMK -E ns emble 2021-2050 14.1 20.7 23.0 25.6 40.4 

L eitplanken-E ns emble 2071-2100 8.8 17.3 20.9 25.8 54.8 

 

 

Abbildung 68: Box-Whisker-Plot für ganz Baden-Württemberg und die Regionen (Günstige Wetterbedingungen für Auswaschung von 
Graspollen) 

 

Sensitivitätsampel 

Region  
Heutiger  
Bereich 

Übergang  
grün  gelb  

Übergang  
gelb  rot 

Notwendige  
Anpassungsmaßnahmen 

Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe „Reduzierung der Luftschad-
stoffe. Denn die mit Luftschad-
stoffen behafteten Pollen setzen 
mehr Allergene frei im Ver-
gleich zu unbelasteten Pollen.“ 
(Experteneinschätzung) 
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4.3.10 G ÜNS TIG E  W E TTE R B E DING UNG E N F ÜR  E C HTE N ME HL T AU 

 
Definition 
Anzahl der Tage zwischen April und August mit einer Tageshöchsttemperatur zwischen 20 °C und 30 °C bei 
einer mittleren relativen Luftfeuchte von mindestens 80 % und weniger als 0,5 mm Niederschlag. 

Landwirtschaft (Weinbau) 
Der echte Mehltau (Erysiphe necator, auch Odium tuckeri) 
gehört (zusammen mit dem falschen Mehltau, vgl. auch die 
Klimakenngröße „Günstige Wetterbedingungen für den fal-
schen Mehltau“  Kapitel 4.3.12) zu den gefährlichsten Pilz-
krankreiten an Weinreben. Er kann sich entwickeln, wenn hohe 
Tagestemperaturen mit hoher Luftfeuchte in der Nacht zu-
sammenkommen. Ab einer Temperatur von etwa 20 °C können 
sich die Pilzsporen gut entwickeln. Bei hoher Luftfeuchte in 
der Nacht können sie dann die Pflanzen und auch die Trauben 
infizieren, sofern es keine Blattnässe gibt. Relevant für eventu-
elle Ertragseinbußen ist dabei, in welchem Entwicklungsstadi-
um sich die Trauben befinden. Der echte Mehltau stellt zwi-
schen April und August eine Gefahr für die Weinreben und die 
Trauben dar. Später im Jahr, wenn der Säuregehalt in der 
Traube sinkt und der Zuckergehalt steigt, kann der Pilz keine 
Schäden mehr verursachen.  

Da in der Literatur unterschiedliche Werte für günstige Wet-
terbedingungen für den echten Mehltau zu finden sind, wurde als erste Näherung oben genannte Definition 
zur Berechnung der Klimakenngröße verwendet (Hillebrand et al., 1995). 

In der Berechnung ist nicht berücksichtigt, ob Weinbau in einer Region grundsätzlich überhaupt möglich ist. 
Deswegen sind die berechneten Werte für diese Klimakenngröße nicht für alle Regionen Baden-
Württembergs gültig, sondern müssen stets in Zusammenhang mit weiteren Randbedingungen für den Wein-
bau betrachtet werden (siehe Karte rechts). 

Klimatologie 
Im Kontrollzeitraum (1971-2000) berechnen die Klimamodelle eine durchschnittliche jährliche Anzahl von 
Tagen, an denen sich der echte Mehltau gut entwickeln könnte, zwischen 20 und 30 in den Regionen Südli-
cher und Mittlerer Oberrhein, Rhein-Neckar und Stuttgart. 

Für die nahe Zukunft (2021-2050, IMK-Ensemble) wird in diesen Regionen eine Zunahme um bis zu 4 Tage 
erwartet. Das Leitplanken-Ensemble zeigt keine statistisch signifikanten Änderungen in der nahen und fer-
nen (2071-2100) Zukunft.  

 

Quelle: badische-weinstrasse.de 
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Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Für diese Klimakenngröße liegen keine Beobachtungen vor, 
daher wird der Mittelwert des Modell-Ensembles im Kontroll-
zeitraum (1971–2000) dargestellt. 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble 

  

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und ferner Zukunft (2071–2100) 

Abbildung 69: Beobachtungen und berechnete Änderungen in der nahen und fernen Zukunft für „Günstige Wetterbedingungen für 
echten Mehltau“ 
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Tabelle 23: Tabelle mit Ergebnissen für Baden-Württemberg (Günstige Wetterbedingungen für echten Mehltau) 

Datens atz P eriode Min 25 % Median 75 % Max 

B eobachtungen (25 km) 1971-2000      

L eitplanken-E ns emble 1971-2000 0.0 3.3 7.3 12.0 31.6 

B eobachtungen (7 km) 1971-2000      

IMK -E ns emble 1971-2000 1.2 22.5 28.0 34.4 48.7 

L eitplanken-E ns emble 2021-2050 0.1 3.8 7.6 13.8 32.6 

IMK -E ns emble 2021-2050 2.3 27.2 33.5 39.3 54.5 

L eitplanken-E ns emble 2071-2100 0.0 5.1 10.6 13.8 25.0 

 

 

Abbildung 70: Box-Whisker-Plot für ganz Baden-Württemberg und die Regionen (Günstige Wetterbedingungen für echten Mehltau) 
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Sensitivitätsampel 

Region  
Heutiger  
Bereich 

Übergang  
grün  gelb  

Übergang  
gelb  rot 

Notwendige  
Anpassungsmaßnahmen 

Weinbauregionen 
Baden und Würt-
temberg 

gelb Keine Angabe +20 % „Die größte Zunahme an Tagen 
für gute Entwicklungsbedin-
gungen ist in Regionen zu se-
hen, in denen kein Weinbau 
betrieben wird, also werden 
sich in den Weinbauregionen 
die Anpassungsmaßnahmen 
wohl in Grenzen halten bzw. 
nur schleichend greifen.“ (Ex-
perteneinschätzung) 

 

Mittelwert IMK-Ensemble (1971 - 2000) IMK-Ensemble (2021 – 2050) 

  

Abbildung 71: Sensitivitätsampel für die jüngere Vergangenheit (1971-2000)und nahe Zukunft (2021-2050) für „Günstige Wetterbedin-
gungen für echten Mehltau“ 
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4.3.11 G ÜNS TIG E  W E TTE R B E DING UNG E N F ÜR  E IS W E IN 

 
Definition 
Tage pro Jahr mit einer Tiefsttemperatur kleiner gleich -7 °C im November, Dezember oder Januar 

Landwirtschaft (Weinbau) 
Günstige Wetterbedingungen für die Lese von Eiswein treten an 
Tagen auf, an denen starker Frost auftritt. In der Berechnung ist 
nicht berücksichtigt, ob Weinbau in einer Region grundsätzlich 
überhaupt möglich ist. Deswegen sind die berechneten Werte für 
diese Klimakenngröße nicht für alle Regionen Baden-
Württembergs gültig, sondern müssen stets in Zusammenhang mit 
weiteren Randbedingungen für den Weinbau betrachtet werden 
(siehe Karte rechts). 

Damit Eiswein gelesen werden kann, muss das Wasser in den 
Trauben gefroren sein. Üblicherweise ist dazu mindestens einmalig 
eine Temperatur von -7 °C am frühen Morgen nötig. Dabei muss 
schon zur normalen Erntezeit entschieden werden, ob Trauben für 
den Eiswein hängen gelassen werden, obwohl nicht sicher ist, dass 
Temperaturen von unter -7 °C eintreten werden. Die Eisweinlese 
ist außerdem nur möglich, wenn die Trauben gesund und noch 
nicht von pilzlichen Schädlingen befallen sind, sodass die Lese 
meist nur in November, Dezember und Januar erfolgen kann.  

Durch eine erwartete Abnahme an Tagen für die Eisweinlese in der Zukunft steigt die Unsicherheit für 
Weingüter, ob es lohnt, Trauben für die Eisweinlese hängen zu lassen. Wichtig für diese Entscheidung sind 
dabei auch die Nachfrage nach Eiswein und damit der erzielbare Preis.  

 
Quellen: http://www.badische-zeitung.de/kenzingen/muskateller-eiswein-mit-193-oechsle--116339778.html (Zugriff: 21.01.2016) 

 
Quellen: http://www.badische-zeitung.de/offenburg/erster-starker-frost-ermoeglicht-eiswein-lese-in-der-ortenau--116293429.html (Zu-
griff: 21.01.2016) 
 

 
  

Quelle: badische-weinstrasse.de 

http://www.badische-zeitung.de/kenzingen/muskateller-eiswein-mit-193-oechsle--116339778.html
http://www.badische-zeitung.de/offenburg/erster-starker-frost-ermoeglicht-eiswein-lese-in-der-ortenau--116293429.html
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Klimatologie 
Im Kontrollzeitraum (1971–2000) liegt die beobachtete Anzahl an Tagen mit günstigen Wetterbedingungen 
für Eiswein für Baden-Württemberg bei etwa 11 Tagen im Jahr. Dabei gibt es in den Weinanbaugebieten des 
Südlichen und Mittleren Oberrheins sowie in der Region Rhein-Neckar 4 bis 10 Tage. In den Regionen der 
Schwäbischen Alb und den höheren Lagen des Schwarzwaldes (Schwarzwald-Baar-Heuberg) werden zwar 
10 bis 20 Eisweintage pro Jahr berechnet, hier ist aber zu beachten, wo Weinbau überhaupt möglich ist. Die 
Klimamodelle geben die Beobachtungen gut wieder. 

Für alle Regionen wird in Zukunft (2021-2050) eine Abnahme erwartet. In der Oberrhein-Region liegt sie 
bei 1 bis 2 Tagen (IMK- und Leitplanken-Ensemble). Anhand des Box-Whisker-Plots ist eine Abnahme der 
Häufigkeit an Eisweintagen in allen Regionen Baden-Württemberg zu erkennen. Der Median verringert sich 
von ca. 11 Tagen im Kontrollzeitraum auf ca. 8 Tage pro Jahr in der nahen Zukunft (2021–2050, IMK-
Ensemble). In der fernen Zukunft (2071-2100, Leitplanken-Ensemble) verringert sich die erwartete Zahl an 
Tagen mit Eisweinlese weiter um 3 bis 5 Tage entlang des Oberrheins. 

Zu beachten ist, dass es lokal es gibt natürlich Stellen gibt, die (auch kaltluftbedingt) stärker frostgefährdet 
sind. Solche kleinräumigen Unterschiede können die Klimamodelle in ihrer heutigen Auflösung nicht wie-
dergeben. 



 

 

 110 Die „Sensitivitätsampel“       

Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble 

  

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und ferner Zukunft (2071–2100) 

Abbildung 72: Beobachtungen und berechnete Änderungen in der nahen und fernen Zukunft für „Günstige Wetterbedingungen für 
Eiswein“ 

 

 

 

 

Tabelle 24: Tabelle mit Ergebnissen für Baden-Württemberg (Günstige Wetterbedingungen für Eiswein) 
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Datens atz P eriode Min 25 % Median 75 % Max 

B eobachtungen (25 km) 1971-2000 5.8 7.9 10.9 13.5 17.5 

L eitplanken-E ns emble 1971-2000 0.9 5.2 7.8 11.3 28.5 

B eobachtungen (7 km) 1971-2000 4.2 8.4 11.3 13.6 19.6 

IMK -E ns emble 1971-2000 4.4 8.3 11.1 13.3 20.1 

L eitplanken-E ns emble 2021-2050 0.2 2.8 4.1 6.4 20.8 

IMK -E ns emble 2021-2050 1.5 6.1 7.9 9.9 16.4 

L eitplanken-E ns emble 2071-2100 0.0 0.5 1.1 2.7 13.8 

 

 

Abbildung 73: Box-Whisker-Plot für ganz Baden-Württemberg und die Regionen (Günstige Wetterbedingungen für Eiswein) 

 

Sensitivitätsampel 

Region  
Heutiger  
Bereich 

Übergang  
grün  gelb  

Übergang  
gelb  rot 

Notwendige  
Anpassungsmaßnahmen 

Für die Wein-
bau-regionen 
Baden und 
Württemberg 

grün -20 % Keine Angabe „Es wird weniger Eiswein gele-
sen werden. Der Eiswein wird 
teurer werden oder ganz ver-
schwinden.“ (Experteneinschät-
zung) 
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Beobachtungen (1971 – 2000) IMK-Ensemble (2021 – 2050) 

  

Abbildung 74: Sensitivitätsampel für die jüngere Vergangenheit (1971-2000) und nahe Zukunft (2021-2050) für „Günstige Wetterbedin-
gungen für Eiswein“ 
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4.3.12 G ÜNS TIG E  W E TTE R B E DING UNG E N F ÜR  F AL S C HE N ME HL T AU 

 
Definition 
Anzahl der Tage zwischen April und August mit einer Tagesmitteltemperatur über 8 °C, Tageshöchsttempe-
ratur mindestens 20 °C und Tagesniederschlagssumme größer 2 mm 

Landwirtschaft (Weinbau) 
Der falsche Mehltau (Plasmopara viticola, auch Peronospora) 
gehört (zusammen mit dem echten Mehltau  Kapitel 4.3.10) 
zu den gefährlichsten Pilzkrankreiten an Weinreben. Er entwi-
ckelt sich bei feuchter Witterung und stellt zwischen April und 
August eine Gefahr für die Weinreben und die Trauben dar. 
Später im Jahr, wenn der Säuregehalt in der Traube sinkt und 
der Zuckergehalt steigt, kann der Pilz keine Schäden mehr 
verursachen. Dann können die Sporen, die aufgrund ihrer ho-
hen Widerstandsfähigkeit überwintert haben, die Reben infizie-
ren. Die Entwicklung des Pilzes beginnt im Frühjahr bei etwa 
8 °C Bodentemperatur, bei Temperaturen ab 12 °C, mehrstün-
diger Blattnässe und hoher relativer Luftfeuchte kann sich der 
Pilz entwickeln.  

Da in der Literatur unterschiedliche Werte für günstige Wet-
terbedingungen für den falschen Mehltau zu finden sind, wurde 
als erste Näherung oben genannte Definition zur Berechnung 
der Klimakenngröße verwendet (Hillebrand et al., 1995).  

In der Berechnung ist nicht berücksichtigt, ob Weinbau in einer Region grundsätzlich überhaupt möglich ist. 
Deswegen sind die berechneten Werte für diese Klimakenngröße nicht für alle Regionen Baden-
Württembergs gültig, sondern müssen stets in Zusammenhang mit weiteren Randbedingungen für den Wein-
bau betrachtet werden (siehe Karte rechts). 

Klimatologie 
Die Tage, an denen sich falscher Mehltau entwickeln kann, liegen im Kontrollzeitraum (1971-2000) bei etwa 
19 bis 25 Tagen in den Weinbauregionen von Mittleren und Südlichem Oberrhein, Rhein-Neckar und Stutt-
gart. 

Für die Zukunft (2021-2050, IMK-Ensemble, keine statistisch signifikanten Änderungen im Leitplanken-
Ensemble) lassen die Klimamodelle eine Zunahme dieser Tage um bis zu 2 Tage erwarten. In der fernen 
Zukunft (2071-2100, Leitplanken-Ensemble) wird eine Zunahme im ganzen Land zwischen 3 und 4 Tagen 
erwartet.  

 

Quelle: badische-weinstrasse.de 
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Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble 

  

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und ferner Zukunft (2071–2100) 

Abbildung 75: Beobachtungen und berechnete Änderungen in der nahen und fernen Zukunft für „Günstige Wetterbedingungen für 
falschen Mehltau“ 

 

 

 

 

Tabelle 25: Tabelle mit Ergebnissen für Baden-Württemberg (Günstige Wetterbedingungen für falschen Mehltau) 



 

 Die „Sensitivitätsampel“ 115 

Datens atz P eriode Min 25 % Median 75 % Max 

B eobachtungen (25 km) 1971-2000 17.5 20.7 22.6 24.1 28.7 

L eitplanken-E ns emble 1971-2000 0.7 10.1 12.5 16.2 43.9 

B eobachtungen (7 km) 1971-2000 15.0 20.6 22.1 24.1 30.2 

IMK -E ns emble 1971-2000 8.3 15.6 17.7 20.0 31.9 

L eitplanken-E ns emble 2021-2050 3.4 12.6 15.2 18.4 48.2 

IMK -E ns emble 2021-2050 10.8 18.1 20.1 22.2 33.8 

L eitplanken-E ns emble 2071-2100 6.6 17.2 19.8 25.2 45.6 

 

 

Abbildung 76: Box-Whisker-Plot für ganz Baden-Württemberg und die Regionen (Günstige Wetterbedingungen für falschen Mehltau) 

 

Sensitivitätsampel 

Region  
Heutiger  
Bereich 

Übergang  
grün  gelb  

Übergang  
gelb  rot 

Notwendige  
Anpassungsmaßnahmen 

Weinbauregionen 
Baden und Würt-
temberg 

gelb Keine Angabe Keine Angabe „Wenn die Tage mit guten 
Bedingungen für falschen 
Mehltau deutlich steigen wür-
den, müssten mehr Maßnah-
men getroffen werden, um die 
Gesundheit der Weinreben zu 
erhalten, damit wäre ein höhe-
rer Mittelaufwand und damit 
höhere Kosten verbunden, das 
wird bei den vorausgesagten 
1,5 Tagen wohl eher nicht der 
Fall sein.“ (Experteneinschät-
zung) 
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4.3.13 G ÜNS TIG E  W E TTE R B E DING UNG E N F ÜR  K IR S C HE S S IG F L IE G E  

 
Definition 
Anzahl Tage pro Jahr mit einer Tagesmitteltemperatur über 10 °C und einer Tageshöchsttemperatur nicht 
über 30 °C (Monate Mai bis September) 

Landwirtschaft (Obstbau)  
Grundsätzlich sind warme Sommertemperaturen positiv für Obstbäume, allerdings auch für Schädlinge. Die 
Kirschessigfliege verbreitet sich im Sommer daher stark, allerdings nur bei Temperaturen unter 30 °C. Dar-
über nimmt ihre Aktivität stark ab. Auch der Apfelwickler kann sich bei höheren Temperaturen stärker ver-
mehren, da er im Sommer dann mehrere Generationen ausbilden kann. Bei zu hohen Temperaturen leidet 
allerdings auch die Qualität des Obstes selbst (vgl. auch Klimakenngröße „Heiße Tage“  Kapitel 4.3.17).  

Klimatologie 
Im Kontrollzeitraum (1971-2000) zeigen sich die meisten Tage mit günstigen Bedingungen für Obstbau und 
Kirschessigfliege in den Regionen Mittlerer und Südlicher Oberrhein, Rhein-Neckar, Heilbronn-Franken und 
Stuttgart mit bis zu 140 Tagen pro Jahr. Weniger Tage, zwischen 120 und 130, sind es in den höheren Lagen 
von Schwarzwald und Schwäbischer Alb. Die Klimamodelle geben die Beobachtungen gut wieder. 

Für die Zukunft (2021-2050, IMK-Ensemble) werden von den Klimamodellen leichte Änderungen erwartet. 
In der Rheinebene wird eine Abnahme um etwa 3 bis 6 Tage erwartet, die auf die höhere Anzahl an Hitzeta-
gen zurückzuführen ist, wodurch Tage, die vorher günstige Bedingungen für Obstbau und Kirschessigfliege 
waren, herausfallen. In den höheren Lagen hingegen wird eine höhere Zahl an günstigen Tagen erwartet. Im 
Leitplanken-Ensemble sind die Ergebnisse für die nahe Zukunft (2021-2050) statistisch nicht signifikant, 
ebenso in weiten Teilen Baden-Württembergs für die ferne Zukunft (2071-2100). Hier werden signifikante 
Abnahmen um 9 bis 12 Tage pro Jahr entlang des Rheins und Zunahmen um 9 bis 12 Tage im Südschwarz-
wald erwartet. 
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Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

 

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble 

  

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und ferner Zukunft (2071–2100) 

Abbildung 77: Beobachtungen und berechnete Änderungen in der nahen und fernen Zukunft für „Günstige Wetterbedingungen für 
Kirschessigfliege“ 
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Tabelle 26: Tabelle mit Ergebnissen für Baden-Württemberg (Günstige Wetterbedingungen für Kirschessigfliege) 

Datens atz P eriode Min 25 % Median 75 % Max 

B eobachtungen (25 km) 1971-2000 115.5 129.8 134.2 136.5 139.1 

L eitplanken-E ns emble 1971-2000 88.3 117.3 126.8 137.9 148.6 

B eobachtungen (7 km) 1971-2000 109.9 129.2 133.2 136.4 139.2 

IMK -E ns emble 1971-2000 76.5 125.1 131.1 135.7 145.3 

L eitplanken-E ns emble 2021-2050 91.3 118.4 133.1 140.2 149.4 

IMK -E ns emble 2021-2050 87.1 126.1 130.4 133.7 145.5 

L eitplanken-E ns emble 2071-2100 78.3 99.9 123.0 136.0 148.2 

 

 

Abbildung 78: Box-Whisker-Plot für ganz Baden-Württemberg und die Regionen (Günstige Wetterbedingungen für Kirschessigfliege) 
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Sensitivitätsampel 

Region  
Heutiger  
Bereich 

Übergang  
grün  gelb  

Übergang  
gelb  rot 

Notwendige  
Anpassungsmaßnahmen 

Mittlerer 
Oberrhein und 
Südlicher 
Oberrhein 

rot Keine Angabe +10 % „Gegenspieler, Biotechnische 
Maßnahmen, Insektizide?“ 

„Durch die Erhöhung der Vege-
tationstage wird auch die Popu-
lation der Kirschessigfliege 
(KEF) relativ konstant bleiben, 
selbst wenn die Hitzetage über 
30 °C zunehmen werden. Hier 
gibt es bisher zu wenige detail-
lierte Kenntnisse über die Bio-
logie der KEF.“ (Expertenein-
schätzung) 

 

 
  



 

 

 120 Die „Sensitivitätsampel“       

4.3.14 G ÜNS TIG E  W E TTE R B E DING UNG E N F ÜR  VE R B R E ITUNG  UND AUS W AS C HUNG  V ON B IR K E NP OL L E N 

 
Definition 
Blühperiode der Birke zwischen 101. und 131. Tag des Jahres (1971-2000) bzw. zwischen 95. und 125. Tag 
des Jahres (2021-2050) bzw. zwischen 88. und 120. Tag des Jahres (2071-2100) 

Verbreitung Birkenpollen: Tage im Blühzeitraum mit weniger als 0,5 mm Tagesniederschlag  

Auswaschung Birkenpollen: Tage im Blühzeitraum mit mehr als 5 mm Tagesniederschlag 

Gesundheit (Biometeorologie) 
Für die Belastung von Allergikern spielt eine Rolle, wie viele Pollen sich in der Luft befinden. Pollenzahl 
und Allergenzahl sind nicht unbedingt identisch / in Zusammenhang, aber Pollenzahl ist der einzige prakti-
kable / messbare Indikator. Bäume, die Allergien auslösen, sind vor allem Hasel, Erle und Birke. Darüber 
hinaus könnten Olive und Zypresse könnten zukünftig eine Rolle spielen, da sie zunehmend in Süddeutsch-
land auftreten und in milden Wintern überleben können.  

Die genauen Einflussfaktoren auf Pollenfreisetzung, Pollengehalt der Luft und Anzahl der Allergene sind 
schwierig zu quantifizieren, aber die Birke ist recht gut untersucht. Die Februar-/März-Temperatur ist für die 
Birke relevant, denn es gibt eine Korrelation von Blühbeginn zu Wärmesummen der Temperatur. Wenn eine 
entsprechende Temperatursumme erreicht wird, beginnt die Warnung vor Pollenflug durch den Deutschen 
Wetterdienst. Für die Birke wurden die Zeitpunkte für Blühbeginn und –ende und die Entwicklung der Vege-
tationsperiode in der Zukunft durch den Deutschen Wetterdienst untersucht und für das vorliegende Projekt 
zur Verfügung gestellt. Diese Daten werden im Folgenden für die Abgrenzung der Blühperiode der Birke 
verwendet. Demnach liegt der Beginn der Blühperiode im Mittel über Baden-Württemberg im Zeitraum 
1971-2000 am 101. Tag des Jahres, das Blühende am 131. Tag. In der nahen Zukunft (2021-2050) verschiebt 
sich dieser Zeitraum leicht, der Blühbeginn liegt dann am 95. Tag, das Blühende am 125. Tag des Jahres, in 
der fernen Zukunft (2071-2100) am 88. bzw. 120. Tag.  

Damit Baumpollen freigesetzt und anschließend in der Luft transportiert werden können, spielen viele Fakto-
ren eine Rolle. Grundsätzlich begünstigen hohe Sonneneinstrahlung und trockene Luft die Pollenfreisetzung 
(„Verbreitung Birkenpollen“). Umgekehrt beruht die „Auswaschung Birkenpollen“ auf der Annahme, dass 
der (skalige) Niederschlag während der Blütezeit für die Auswaschung von Pollen relevant ist. Niederschlag 
kann also zu niedrigeren Pollenbelastungen führen. 

 
Quelle: www.sueddeutsche.de (http://www.sueddeutsche.de/gesundheit/heuschnupfen-mehr-jucken-mehr-niesen-1.2450619; Zugriff: 
21.01.2016) 

  

http://www.sueddeutsche.de/gesundheit/heuschnupfen-mehr-jucken-mehr-niesen-1.2450619
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Klimatologie 
Die Zahl der Tage mit günstigen Bedingungen für die Verbreitung von Birkenpollen liegt im Kontrollzeit-
raum (1971-2000) in der Südhälfte Baden-Württembergs bei etwa 17 Tagen, in der Nordhälfte bei etwa 19 
Tagen. Die Klimamodell-Berechnungen geben die Beobachtungen gut wieder. 

Die Zahl der Tage, an denen Birkenpollen ausgewaschen werden können, liegt im Kontrollzeitraum zwi-
schen 5 und 8 (Schwarzwald, Allgäu, Südlicher Oberrhein) und bei 4 bis 5 (Nordhälfte).  

Für die nahe Zukunft (2021-2050, IMK-Ensemble) wird für die günstigen Wetterbedingungen für die Ver-
breitung von Birkenpollen nur im Nordwesten Baden-Württembergs eine leichte Abnahme um etwa einen 
Tag erwartet, im restlichen Land (für Leitplanken-Ensemble im ganzen Land sowohl für nahe als auch ferne 
Zukunft (2071-2100)) sind die erwarteten Änderungen nicht statistisch signifikant. Außerdem wird für die 
Tage mit günstigen Wetterbedingungen für die Auswaschung von Birkenpollen in naher und ferner Zukunft 
eine Zunahme bis zu einem Tag erwartet, während die Änderungen im restlichen Land statistisch nicht signi-
fikant sind. 

Insgesamt sind durchschnittlich also nur geringfügige Verschiebungen der Pollenbelastung durch Birkenpol-
len in der Zukunft zu erwarten, wobei die Schwankungsbreite von Jahr zu Jahr zu beachten ist 
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Verbreitung Birkenpollen 

Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble 

  

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und ferner Zukunft (2071–2100) 

Abbildung 79: Beobachtungen und berechnete Änderungen in der nahen und fernen Zukunft für „Verbreitung Birkenpollen“ 
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Auswaschung Birkenpollen 

Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble 

  

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und ferner Zukunft (2071–2100) 

 

Abbildung 80: Beobachtungen und berechnete Änderungen in der nahen und fernen Zukunft für „Auswaschung Birkenpollen“ 

 

 

 

 

 



 

 

 124 Die „Sensitivitätsampel“       

Verbreitung Birkenpollen 

Tabelle 27: Tabelle mit Ergebnissen für Baden-Württemberg (Verbreitung von Birkenpollen) 

Datens atz P eriode Min 25 % Median 75 % Max 

B eobachtungen (25 km) 1971-2000 15.5 16.6 17.0 18.1 19.0 

L eitplanken-E ns emble 1971-2000 3.9 9.4 12.7 15.8 20.0 

B eobachtungen (7 km) 1971-2000 15.4 16.5 17.1 17.9 19.2 

IMK -E ns emble 1971-2000 13.4 16.9 17.6 18.4 21.2 

L eitplanken-E ns emble 2021-2050 3.5 9.4 13.2 15.9 20.3 

IMK -E ns emble 2021-2050 12.5 16.2 17.1 17.9 21.4 

L eitplanken-E ns emble 2071-2100 4.6 9.7 11.8 13.9 18.8 

 

 

Abbildung 81: Box-Whisker-Plot für ganz Baden-Württemberg und die Regionen (Verbreitung Birkenpollen) 
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Auswaschung Birkenpollen 

Tabelle 28: Tabelle mit Ergebnissen für Baden-Württemberg (Auswaschung von Birkenpollen) 

Datens atz P eriode Min 25 % Median 75 % Max 

B eobachtungen (25 km) 1971-2000 3.2 4.2 4.8 5.6 8.0 

L eitplanken-E ns emble 1971-2000 2.1 4.6 5.6 7.1 15.7 

B eobachtungen (7 km) 1971-2000 3.2 4.3 4.8 5.7 8.3 

IMK -E ns emble 1971-2000 2.8 4.4 4.9 5.8 9.7 

L eitplanken-E ns emble 2021-2050 2.5 4.7 5.7 6.9 15.5 

IMK -E ns emble 2021-2050 2.7 4.7 5.4 6.3 10.6 

L eitplanken-E ns emble 2071-2100 2.3 5.7 7.1 8.7 16.9 

 

 

 

Abbildung 82: Box-Whisker-Plot für ganz Baden-Württemberg und die Regionen (Auswaschung Birkenpollen) 

 

Sensitivitätsampel 

Region  
Heutiger  
Bereich 

Übergang  
grün  gelb  

Übergang  
gelb  rot 

Notwendige  
Anpassungsmaßnahmen 

Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe „Keine zusätzliche Bepflanzung 
allergener Baumarten; Reduzie-
rung der Luftschadstoffe. Denn 
die mit Luftschadstoffen behaf-
teten Pollen setzen mehr Aller-
gene frei im Vergleich zu unbe-
lasteten Pollen.“ (Expertenein-
schätzung) 
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4.3.15 G ÜNS TIG E  W E TTE R B E DING UNG E N F ÜR  ZE C K E N 

 
Definition 
Tage mit Durchschnittstemperatur von mindestens 8 °C und relative Luftfeuchtigkeit zwischen 70 und 80 % 
in den Monaten März bis November 

Gesundheit 
Der Aktivitätsbeginn von Zecken ist sehr stark von Temperatur und Luftfeuchte abhängig. Die Zeckenart 
„Gemeiner Holzbock“ (Ixodes ricinus) kommt am häufigsten in Baden-Württemberg vor und befällt auch 
den Menschen. Er ist aktiv in Deutschland etwa zwischen März und November, bei Lufttemperaturen ab 
8°C, einer relativen Luftfeuchtigkeit zwischen 70 % und 80 % und Bodenfeuchtigkeit. Auch Wintertempera-
turen sind von Einfluss auf der Aktivität von dieser Zeckenart, da bei milden Wintern die Wintersterblichkeit 
der Zecken sinkt. Wegen der erwarteten Erhöhung der Lufttemperatur in der Zukunft wird also auch ein 
früherer Aktivitätsbeginn der Zecken und eine Erhöhung der Aktivität wegen sinkender Wintersterblichkeit 
erwartet (Landesgesundheitsamt, 2013). 

Für die Berechnung der Klimakenngröße konnten nur Temperatur und relative Luftfeuchtigkeit auf Tagesba-
sis berücksichtigt werden. Bodenfeuchtigkeit und eine milde Winter sind nicht berücksichtigt.  

Klimatologie 
Günstige Wetterbedingungen für Zecken traten im Kontrollzeitraum (1971-2000) an durchschnittlich 50 bis 
60 Tagen entlang des Rheins sowie teilweise in den Regionen Stuttgart und Neckar-Alb auf sowie am Rand 
des Bodensees. Im restlichen Land waren es zwischen 20 (Schwarzwald) und 50 Tage. In der nahen Zukunft 
(2021-2050, IMK-Ensemble) werden leichte Änderungen mit Zunahmen um 3 bis 6 Tage nur in den Regio-
nen Hochrhein-Bodensee, Schwarzwald-Baar-Heuberg und Nordschwarzwald erwartet. Die Ergebnisse der 
Klimamodelle des Leitplanken-Ensembles (nahe und ferne Zukunft (2071-2100)) lassen keine statistisch 
signifikanten Änderungen erwarten. 
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Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Für diese Klimakenngröße liegen keine Beobachtungen vor, 
daher wird der Mittelwert des Modell-Ensembles im Kontroll-
zeitraum (1971–2000) dargestellt. 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

 

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble 

  

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und ferner Zukunft (2071–2100) 

Abbildung 83: Beobachtungen und berechnete Änderungen in der nahen und fernen Zukunft für „Günstige Wetterbedingungen für 
Zecken“ 

 

  



 

 

 128 Die „Sensitivitätsampel“       

Tabelle 29: Tabelle mit Ergebnissen für Baden-Württemberg (Günstige Wetterbedingungen für Zecken) 

Datens atz P eriode Min 25 % Median 75 % Max 

B eobachtungen (25 km) 1971-2000      

L eitplanken-E ns emble 1971-2000 0.0 35.3 43.8 56.8 98.1 

B eobachtungen (7 km) 1971-2000      

IMK -E ns emble 1971-2000 17.1 31.1 38.0 47.0 104.1 

L eitplanken-E ns emble 2021-2050 16.7 38.5 47.3 59.7 102.5 

IMK -E ns emble 2021-2050 16.2 32.6 40.0 48.8 109.0 

L eitplanken-E ns emble 2071-2100 0.0 37.4 47.4 61.4 88.2 

 

 

Abbildung 84: Box-Whisker-Plot für ganz Baden-Württemberg und die Regionen (Günstige Wetterbedingungen für Zecken) 

 
Sensitivitätsampel 
Es konnten im Rahmen des vorliegenden Projektes keine eindeutigen Grenzen für die Sensitivität in den 
Handlungsfeldern bzw. Branchen festgelegt werden. 
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4.3.16 HE IßE  ODE R  S E HR  K AL TE  T AG E  

 
Definition 
Anzahl Tage pro Jahr mit einer Tagestiefsttemperatur kleiner gleich -15 °C oder einer Tageshöchsttempera-
tur größer gleich 30 °C 

Wirtschaft / Energiewirtschaft (Straßenbau) 
Extreme Temperaturen von über 30 °C oder unter -15 °C erhöhen die Anfälligkeit für Straßenschäden. Vor 
allem durch rasche Temperaturänderungen entstehen Spannungen in Material, die dann zu Schäden führen 
können. Durch eine Zunahme der heißen oder sehr kalten Tage in der Zukunft könnte die Anzahl an Straßen-
schäden steigen, auch häufigere Instandhaltungen von Straßen könnten notwendig werden, die mit Kosten 
verbunden wären. Anpassungen bei Neubauten verursachen nur geringe zusätzliche Kosten, Umbauten bei 
bereits bestehenden Straßen sind jedoch sehr teuer. Daher sollten bei Neubauten mögliche Klimaänderungen 
bereits mit entsprechenden Anpassungsmaßnahmen berücksichtigt werden. Entsprechend könnte eine verän-
derte Asphaltrezeptur beim Neubau von Straßen eine Anpassung an extremere Temperaturen ermöglichen. 
Siehe auch Klimakenngröße „Sehr heiße Tage“  Kapitel 4.3.31. 

Klimatologie 
Durchschnittlich zeigen die Beobachtungen für Baden-Württemberg im Kontrollzeitraum (1971-2000) zwi-
schen 5 und 7 sehr heiße oder sehr kalte Tage pro Jahr. In der südöstlichen Hälfte Baden-Württembergs liegt 
die Anzahl zwischen 2 und 6 Tagen, in den tieferen Lagen der Rheinebene und der Region Rhein-Neckar bei 
6 bis zu 14 Tagen pro Jahr.  

Die Berechnungen der Klimamodelle überschätzen die beobachtete Anzahl leicht. Für ganz Baden-
Württemberg wird in der nahen Zukunft (2021-2050, IMK-Ensemble) eine Zunahme der Häufigkeit an sehr 
heißen oder sehr kalten Tagen erwartet. Die stärkste Zunahme wird im Oberrheingebiet mit 6 bis 10 zusätzli-
chen sehr heißen oder sehr kalten Tagen pro Jahr erwartet. In Teilen der Regionen Neckar-Alb und 
Schwarzwald-Baar-Heuberg ist die erwartete Zunahme mit nur 0 bis 2 Tagen mehr pro Jahr geringer. Für die 
Ergebnisse der Klimamodelle des Leitplanken-Ensembles sind die erwarteten Änderungen in der nahen Zu-
kunft statistisch nicht signifikant, während in der fernen Zukunft (2071-2100) in ganz Baden-Württemberg 
weitere Zunahmen in der Zahl der sehr heißen oder sehr kalten Tage erwartet werden (was vor allem auf die 
Zunahme heißer Tage zurückzuführen ist), mit zwischen 12 und 23 Tagen mehr als im Kontrollzeitraum. 
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Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble 

  

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und ferner Zukunft (2071–2100) 

Abbildung 85: Beobachtungen und berechnete Änderungen in der nahen und fernen Zukunft für „Heiße oder sehr kalte Tage“ 
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Tabelle 30: Tabelle mit Ergebnissen für Baden-Württemberg (Heiße oder sehr kalte Tage) 

Datens atz P eriode Min 25 % Median 75 % Max 

B eobachtungen (25 km) 1971-2000 2.5 4.2 5.4 6.6 10.7 

L eitplanken-E ns emble 1971-2000 0.0 2.4 4.7 12.4 37.7 

B eobachtungen (7 km) 1971-2000 2.2 4.1 5.2 6.7 13.7 

IMK -E ns emble 1971-2000 2.0 5.8 7.3 9.0 15.8 

L eitplanken-E ns emble 2021-2050 0.0 3.1 6.0 20.0 55.6 

IMK -E ns emble 2021-2050 2.9 9.3 11.9 14.7 27.6 

L eitplanken-E ns emble 2071-2100 0.0 10.4 23.9 45.3 71.0 

 

 

Abbildung 86: Box-Whisker-Plot für ganz Baden-Württemberg und die Regionen (Heiße oder sehr kalte Tage) 

 

Sensitivitätsampel 
Es konnten im Rahmen des vorliegenden Projektes keine eindeutigen Grenzen für die Sensitivität in den 
Handlungsfeldern bzw. Branchen festgelegt werden. 
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4.3.17 HE IßE  T AG E  

 
Definition 
Tage pro Jahr mit Tageshöchsttemperaturen von mindestens 30 °C 

Landwirtschaft 
Heiße Tage sind eine wichtige Größe für den Bereich Landwirtschaft, da nicht nur der Ernteertrag, sondern 
auch die Qualität des Geernteten unter der Hitze leidet. Da es ab einer Temperatur von 30 °C zu Ertragsein-
bußen kommen kann (je nach Kultur leicht unterschiedliche Temperaturwerte), könnte ein Anstieg der Häu-
figkeit zu einer landesweiten Verringerung des Ertrags führen. Insbesondere, wenn die Hitze in der Blütezeit, 
also zur Zeit der Pollenausbildung, auftritt, sind die Schäden am größten. Während der Blütenentfaltung 
kann bereits eine Stunde Hitzeeinwirkung schädlich sein. Am stärksten leiden Raps, Kartoffeln und Zucker-
rüben unter den Hitzetagen (Flaig, 2013). In dieser Zeit und bei Hitze generell ist auch die Wasserversorgung 
entscheidend, da diese die Transpiration bestimmt (Transpiration kann die Bestandstemperatur generell um 
etwa 4 °C oder mehr senken); je trockener die Bedingungen, desto schlimmere Folgen hat Hitze für eine 
Pflanze (vgl. auch Klimakenngröße „Trockene, heiße Sommer und Jahre dazwischen“  Kapitel 4.3.42).  

Temperaturen über 30 °C, sofern sie zusammen mit starker Sonneneinstrahlung auftreten und eine Frucht-
temperatur von über 40 °C verursachen, können zudem an exponierten Stellen von Obstbäumen Sonnen-
brand an den Früchten, beispielsweise Äpfeln, verursachen (Yuri et al. 2004). 

Wald und Forstwirtschaft 
Heiße Tage mit Temperaturen von mindestens 30 °C stellen für Bäume eine starke Belastung dar. Extrem-
temperaturen führen zu höherer Insektenvermehrung. Alte und neu gepflanzte Bäume sind dabei besonders 
anfällig und sterben vermehrt ab. Daher sind Hitzeschäden auch noch Jahre nach besonders heißen Sommern 
zu beobachten. Weiterhin besteht durch die Hitze vermehrte Waldbrandgefahr. Da für die Zukunft erwartet 
wird, dass häufiger Tage mit Temperaturen von mindestens 30 °C auftreten werden, könnte daher vermehrt 
Baumsterben durch Insektenbefall oder Waldbrand auftreten.  

Stadt- und Raumplanung (Städtebau, Bauleitplanung) 
Eine sehr hohe Temperatur unterstützt die Vermehrung von neuartigen Schädlingen, wodurch Stadtbäume 
häufiger beschädigt werden können. Weiterhin sind die momentan in Städten gepflanzten Baumarten an das 
aktuelle Klima angepasst. Klimaänderungen mit häufigeren Hitzeereignissen können daher eine Anpassung 
der Baumarten notwendig machen. Eine steigende Anzahl an heißen Tagen in Zukunft kann zu einer vergrö-
ßerten Gefahr für die aktuellen Stadtbäume führen, da diese aufgrund des begrenzten Wurzelraumes bei Hit-
ze auch schneller unter Trockenstress geraten als Waldbäume.  

Gesundheit (Biometeorologie) 
Extremtemperaturen können die Gesundheit der Menschen beeinträchtigen. Ab Temperaturen von 30 °C 
nimmt bereits die körperliche und mentale Leistungsfähigkeit ab. Vor allem ältere und pflegebedürftige Per-
sonen, Säuglinge und Kleinkinder, im Freien Arbeitende, sowie Menschen mit Erkrankungen, die den Stoff-
wechsel oder das Herz-Kreislauf-System beeinträchtigen, sind bei hohen Temperaturen gefährdet (Umwelt-
bundesamt und DWD, 2008; Kunz-Plapp et al., 2016). Neben der Aufmerksamkeits- und Konzentrationsab-
nahme können auch Hitzeerschöpfung, Hitzschlag oder Hitzekollaps die Folge sein. Eine Zunahme der Häu-
figkeit von Hitzeereignissen in Zukunft könnte deshalb zu einer höheren Mortalitäts- und Morbiditätsrate, 
häufigeren Unfällen und geringerer Arbeitsqualität führen. Daher werden Anpassungsmaßnahmen an Hitze 
im Alltag wichtiger. 

Klimatologie 
Für Baden-Württemberg werden im Kontrollzeitraum (1971-2000) durchschnittlich etwas mehr als 3 heiße 
Tage pro Jahr beobachtet. Dabei ist die Anzahl entlang des Rheingrabens sowie im nördlichen Teil Baden-
Württembergs größer, 8 bis 14 heiße Tage pro Jahr treten dort auf. In höheren Lagen im Südosten Baden-
Württembergs sowie im Schwarzwald ist die Anzahl mit 0 bis 4 Tagen pro Jahr am geringsten. 
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Die Klimamodelle überschätzen die absolute Zahl heißer Tage leicht, weswegen vor allem die berechneten 
zukünftigen Änderungen, nicht die absoluten Zahlen, betrachtet werden. 

In allen Regionen Baden-Württembergs wird in der nahen Zukunft (2021-2050, IMK-Ensemble) eine signi-
fikante Zunahme in der Zahl heißer Tage erwartet. Ein stärkerer Anstieg ist vor allem in den Regionen, die 
bisher die meisten heißen Tage verzeichnen, zu erkennen. Dazu zählen der Rheingraben und der Norden 
Baden-Württembergs sowie die Region um Stuttgart. Dort werden zwischen 6 und 9 heiße Tage mehr pro 
Jahr erwartet. In den Ergebnissen der Klimamodelle des Leitplankenensembles sind die Änderungen in der 
nahen Zukunft statistisch nicht signifikant. Für die ferne Zukunft (2071-2100) werden weitere Zunahmen in 
der Zahl der heißen Tage um 10 bis 30 Tage gegenüber dem Kontrollzeitraum erwartet. 

Zu beachten bleibt die Schwankungsbreite von Jahr zu Jahr, sodass auch in Zukunft einzelne Jahre mit be-
sonders vielen oder wenigen heißen Tagen auftreten können. 

 



 

 

 134 Die „Sensitivitätsampel“       

Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble 

  

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und ferner Zukunft (2071–2100) 

Abbildung 87: Beobachtungen und berechnete Änderungen in der nahen und fernen Zukunft für „Heiße Tage“ 
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Tabelle 31: Tabelle mit Ergebnissen für Baden-Württemberg (Heiße Tage) 

Datens atz P eriode Min 25 % Median 75 % Max 

B eobachtungen (25 km) 1971-2000 0.8 2.5 3.4 5.8 10.4 

L eitplanken-E ns emble 1971-2000 0.0 1.1 3.2 11.5 37.4 

B eobachtungen (7 km) 1971-2000 0.5 2.3 3.4 5.5 13.3 

IMK -E ns emble 1971-2000 0.5 4.1 5.5 7.7 15.4 

L eitplanken-E ns emble 2021-2050 0.0 2.7 5.6 19.6 55.6 

IMK -E ns emble 2021-2050 2.2 8.4 11.1 13.9 27.5 

L eitplanken-E ns emble 2071-2100 0.0 10.4 23.8 45.3 71.0 

 

 

 

Abbildung 88: Box-Whisker-Plot für ganz Baden-Württemberg und die Regionen (Heiße Tage) 
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Sensitivitätsampel 
Landwirtschaft 

Region  
Heutiger  
Bereich 

Übergang  
grün  gelb  

Übergang  
gelb  rot 

Notwendige  
Anpassungsmaßnahmen 

s. 1) Grün in Nor-
maljahren, 
gelb in Ext-
remjahren wie 
2003 oder 
2015 

Absolute Zahl: 20 

(Gemäß Anpassungsstra-
tegie analog Vulnerabili-
tätseinstufung) 

Absolute Zahl: 30 (Ge-
mäß Anpassungsstrategie 
analog Vulnerabilitätsein-
stufung) 

s. 2)  

1) „Da es sich um geschätzte (durchschnittliche) physiologische Grenzen handelt, gestützt durch die Analyse 
der Erträge in Extremjahren, sollten die Grenzen für alle Regionen gelten. Sie werden jedoch unterschied-
lich schnell erreicht und gelten auch nicht für alle Kulturen gleichermaßen. Hinzu kommt die erwähnte 
unterschiedliche Empfindlichkeit je nach Entwicklungsphase. Die Anzahl der heißen Tage im Jahr spie-
gelt hier die Wahrscheinlichkeit, dass eine kritische Anzahl an heißen Tagen auch in diesen Phasen auf-
tritt.“ (Experteneinschätzung) 

2) „Pflanzenzüchtung (rechtzeitig vorher, weil bis zur Zulassung mehrere Jahre vergehen). 
Da Hitze in unseren Breiten meist auch mit Trockenheit gekoppelt ist, empfiehlt sich eine Bewirtschaf-
tung, die möglichst lange Zugang zu Wasser wegen Transpirationskühlung sichert (konservierende Bo-
denbearbeitung, Erschließung tieferer Bodenschichten z.B. durch geeignete Zwischenfrüchte bzw. Frucht-
folgen) bzw. - falls ökonomisch lohnend - Beregnung/Bewässerung (Transpirationskühlung). 
Wechsel hin zu hitzetoleranteren Sorten und ggf. Kulturarten, im Gartenbau ggf. Wechsel des Anbaupro-
gramms und der Sortimentszusammenstellung. 
Im Sonderkulturbereich zusätzlich andere Wuchsformen, Erziehungssysteme, Beschattung, die Verlage-
rung in andere, kühlere Anbauregionen und im geschützten Gartenbau Belüftung und aktive Kühlung. 
Abgesehen von physiologischen Grenzen der Kulturpflanzen haben auch Aufwand und Kosten für An-
passungsmaßnahmen im weitgehend durch den Weltmarkt bzw. EU-Regelungen bestimmten Landwirt-
schaftssektor Grenzen. Wenn die notwendigen Kosten (z.B. für Beregnung) gegenüber den erzielbaren 
(Mehr-)Erlösen zu hoch werden, wird die betreffende Kultur woanders angebaut werden.“ (Expertenein-
schätzung) 

 

Wald und Forstwirtschaft  

Region  
Heutiger  
Bereich 

Übergang  
grün  gelb  

Übergang  
gelb  rot 

Notwendige  
Anpassungsmaßnahmen 

Region 
Mittlerer 
Oberrhein 

gelb Keine Angabe +20 % „Verstärkter Anbau 
Hitze und/oder Tro-
ckenheit ertragender 
Baumarten (Problem: 
Abkehr von standort-
heimischen Baumar-
ten!)“ (Expertenein-
schätzung) 
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Stadt- und Raumplanung:  

Region  
Heutiger  
Bereich 

Übergang  
grün  gelb  

Übergang  
gelb  rot 

Notwendige  
Anpassungsmaßnahmen 

Kanton Basel-
Stadt 

gelb Keine Angabe +30 % s. 3)  

Region Stutt-
gart 

gelb Keine Angabe +20 % s. 4)  

Ganz Baden-
Württemberg, 
außer in höhe-
ren Lagen im 
Südosten 
sowie im 
Schwarzwald 

gelb -20 % +30 % „Schädlingsbekämpfung 
an Bäumen, Stamm-
schutz (weißer An-
strich) an Jungbäumen 
in den ersten 10 Stand-
jahren, Trinkwasser-
spender in den Sied-
lungszentren, wasser-
vernebelnde Brunnen-
anlagen“ (Expertenein-
schätzung) 

3) Die Klimamodelle von MeteoSchweiz gehen von einer deutlich höheren Zunahme an Hitzetagen aus. 
Zusätzlich wird der Wärmeinseleffekt die Situation noch verschärfen. Größte Herausforderung wird künf-
tig die klimaangepasste Stadtentwicklung sein (Verdichtung versus Durchlüftung). Bei den Grünanlagen 
wird bereits heute vorausschauend auf die Klimaänderung gepflanzt. Allerdings besteht hier ebenfalls ein 
Interessenskonflikt. Hitzeresistente Arten haben oft eine geringe Transpiration, was den Beitrag an ein 
verbessertes Mikroklima verringert.“ (Experteneinschätzung) 

4) Bei einer Änderung nach ‚rot‘: Obst-, Wein- und Gemüseanbau mit angepassten Arten und Sorten, ggf. 
Bewässerungsanlagen mit Regenwasser, Umstellung auf klimaangepassten Waldbau, Stadtbäume, Siche-
rung der Frischluftzufuhr von innerstädtischen Hanglagen/Talräumen in die Innenstadt, Schaffung von 
„blauen“ und „grünen“ Flächen als „Coolspots“. (Experteneinschätzung) 

 

Beobachtungen (1971 – 2000) IMK-Ensemble (2021 – 2050) 

  

Abbildung 89: Sensitivitätsampel für die jüngere Vergangenheit (1971-2000) und nahe Zukunft (2021-2050) für „Heiße Tage“ 
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4.3.18 HE IZG R ADT AG E  

 
Definition 
Als Grenze für den Heizbedarf ist eine Tagesmitteltemperatur von 15 °C definiert. Für alle Tage, an denen 
die Tagesmitteltemperatur unter diesem Wert liegt, wird die Differenz zu 15 °C aufsummiert. Die jährliche 
Summe ist die Klimakenngröße Heizgradtage in Kelvin (K). 

Wirtschaft / Energiewirtschaft (Energieversorgung) 
Der Energieverbrauch eines Gebäudes besteht grob aus zwei Teilen, dem Energiebedarf aufgrund der Nut-
zung und dem je nach Klima des Standortes bedingten Verbrauch. Um den klimatisch bedingten Energiever-
brauch eines Gebäudes zu quantifizieren, sind verschiedene Modelle entwickelt worden, die unterschiedliche 
meteorologische Größen berücksichtigen. Eines dieser Modelle, die Heizgradtage, berücksichtigt dabei nur 
die Außentemperatur, kann jedoch gut als Abschätzung für den Verbrauch verwendet werden. 

 
Quelle: www.spiegel-online.de (http://www.spiegel.de/wirtschaft/unternehmen/teure-energie-dauerkaelte-treibt-heizkosten-in-horrende-
hoehe-a-749419.html; Zugriff: 21.01.2016) 

Klimatologie  
Für den Kontrollzeitraum 1971-2000 liegen die Beobachtungen zwischen 2000 und 3200 Heizgradtagen pro 
Jahr. Der Median für ganz Baden-Württemberg liegt bei ca. 2600 Heizgradtagen. Die höchsten Wert für 
Heizgradtage haben die Regionen Neckar-Alb, Schwarzwald-Baar-Heuberg und der Landkreis Hoch-
schwarzwald, den niedrigsten die Regionen Mittlerer und Südlicher Oberrhein, Stuttgart und Rhein-Neckar. 
Die Modellergebnisse geben die Beobachtungen gut wieder. 

Die Modellergebnisse zeigen für Baden-Württemberg und den dazugehörigen Regionen eine signifikante 
Abnahme der Heizgradtage vom Kontrollzeitraum zur nahen Zukunft (2021-2050, IMK- und Leitplanken-
Ensemble). Dabei wird in allen Regionen eine Abnahme um 200 und 300 Heizgradtage erwartet, es gibt nur 
geringe räumliche Unterschiede. Dies bedeutet eine etwas höhere prozentuale Abnahme in den Regionen, in 
denen die Heizgradtage bisher schon niedrig sind. In der fernen Zukunft (2071-2100, Leitplanken-Ensemble) 
wird eine weitere Abnahme der Heizgradtage um insgesamt 300 bis 900 gegenüber dem Kontrollzeitraum 
erwartet. 

 

http://www.spiegel-online.de/
http://www.spiegel.de/wirtschaft/unternehmen/teure-energie-dauerkaelte-treibt-heizkosten-in-horrende-hoehe-a-749419.html
http://www.spiegel.de/wirtschaft/unternehmen/teure-energie-dauerkaelte-treibt-heizkosten-in-horrende-hoehe-a-749419.html


 

 Die „Sensitivitätsampel“ 139 

Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble 

  

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und ferner Zukunft (2071–2100) 

Abbildung 90: Beobachtungen und berechnete Änderungen in der nahen und fernen Zukunft für „Heizgradtage“ 
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Tabelle 32: Tabelle mit Ergebnissen für Baden-Württemberg (Heizgradtage) 

Datens atz P eriode Min 25 % Median 75 % Max 

B eobachtungen (25 km) 1971-2000 2111 2385 2583 2759 3030 

L eitplanken-E ns emble 1971-2000 1930 2363 2576 2767 3312 

B eobachtungen (7 km) 1971-2000 2066 2384 2610 2763 3110 

IMK -E ns emble 1971-2000 2037 2398 2620 2806 3473 

L eitplanken-E ns emble 2021-2050 1708 2114 2283 2462 2948 

IMK -E ns emble 2021-2050 1632 2143 2362 2549 3254 

L eitplanken-E ns emble 2071-2100 1337 1733 1882 2029 2585 

 

 

Abbildung 91: Box-Whisker-Plot für ganz Baden-Württemberg und die Regionen (Heizgradtage) 

 

Sensitivitätsampel 
Die Abnahme der Heizgradtage könnte in der nahen Zukunft zu einem geringeren Energieverbrauch und 
damit niedrigeren Einnahmen für Energieunternehmen sowie Einsparungen für die Verbraucher führen.  
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4.3.19 HITZE  UND S ONNE NE INS TR AHL UNG  

 
Definition 
Anzahl an Tagen pro Jahr, an denen die Tageshöchsttemperatur mindestens 30°C (heiße Tage) und die Ta-
gessumme der Globalstrahlung mindestens 5000 W/m³ (ca. 5 Stunden Sonne) erreicht. 

Stadt- und Raumplanung (Städtebau, Bauleitplanung), Gesundheit 
An heißen Tagen ist nicht nur allein die Temperatur für das Wohlbefinden bzw. thermische Belastungen und 
mögliche Gesundheitsbeeinträchtigen entscheidend, sondern auch die Sonneneinstrahlung. Hohe Luftfeuch-
tigkeit und Bewölkung können vor allem in der Nacht die Ausstrahlung behindern und damit die Abkühlung, 
besonders in Städten, bremsen. Am Tag führt hohe Sonneneinstrahlung zu einer hohen Sonnenbrandgefahr 
und hohe Luftfeuchte bzw. Bewölkung zu einem hohen Schwüle-Empfinden. 

Klimatologie 
Im Kontrollzeitraum (1971-2000) traten in den Regionen Rhein-Neckar, Heilbronn-Franken und Stuttgart 
durchschnittlich zwischen fünf und sieben heiße Tage bei gleichzeitig hoher Sonneneinstrahlung auf. Entlang 
des Rheins, waren es zwischen 7 und 11 Tagen, in den höher gelegenen Regionen Bodensee-Oberschwaben, 
Ostwürttemberg, Donau-Iller, Neckar-Alb und Schwarzwald-Baar-Heuberg waren es zwischen 1 und 4 Tage, 
in den höchsten Lagen von Südschwarzwald und Allgäu sogar kein Tag. Für die Zukunft (2021-2000) wird 
eine Zunahme in der Anzahl heißer Tage mit hoher Sonneneinstrahlung um zwei bis 6 Tage erwartet. 

Für das Leitplanken-Ensemble liegen für diese Kenngröße keine Daten vor. 

Mittelwert des Modellensembles IMK-Ensemble 

  

Für diese Klimakenngröße liegen keine Beobachtungen vor, 
daher wird der Mittelwert des Modell-Ensembles im Kontroll-
zeitraum (1971–2000) dargestellt. 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Abbildung 92: Beobachtungen und berechnete Änderungen in der nahen Zukunft für „Hitze und Sonneneinstrahlung“ 
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Tabelle 33: Tabelle mit Ergebnissen für Baden-Württemberg (Hitze und Sonneneinstrahlung) 

Datens atz P eriode Min 25 % Median 75 % Max 

IMK -E ns emble 1971-2000 0.5 3.7 4.8 6.2 12.4 

IMK -E ns emble 2021-2050 2.1 7.1 9.0 10.9 23.6 

 

 

Abbildung 93: Box-Whisker-Plot für ganz Baden-Württemberg und die Regionen (Hitze und Sonneneinstrahlung) 

 
Sensitivitätsampel 
Es konnten im Rahmen des vorliegenden Projektes keine eindeutigen Grenzen für die Sensitivität in den 
Handlungsfeldern bzw. Branchen festgelegt werden. 
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4.3.20 K L IMATIS C HE  W AS S E R B IL ANZ 

 
Definition 
Differenz der Niederschlagssumme und der Summe der tatsächlichen Evapotranspiration. Diese wurden ge-
bildet für folgende Zeiträume: ganzes Jahr, Frühjahr, Sommer, Herbst, Winter, Mai-September 

Landwirtschaft, Wasserhaushalt 
Die klimatische Wasserbilanz kann sowohl mit der tatsächlichen als auch der potentiellen Evapotranspiration 
berechnet werden. Aus datentechnischen Gründen wurde im vorliegenden Projekt die tatsächlichen Eva-
potranspiration verwendet. 

Für das Wachstum und den Bestand einer Pflanze ist die Wasserversorgung von entscheidender Bedeutung. 
Beispielsweise beugt ein ausreichender Wasservorrat im Boden neben Trockenschäden auch Hitzeschäden 
an Blättern durch kühlende Transpiration vor (Flaig, 2013). Weiterhin benötigt die Pflanze Wasser für die 
Photosynthese und die Aufrechterhaltung des Turgors. Ein Maß für den Wasservorrat ist die nutzbare Feld-
kapazität. Sinkt die Bodenfeuchte auf unter 30 % der nutzbaren Feldkapazität, so steht die Pflanze unter Tro-
ckenstress. Eine Abnahme der Wasserbilanz führt zu einer Häufung dieser Tage (Flaig, 2013). Daher ist die 
Wasserbilanz für das Handlungsfeld Landwirtschaft von Bedeutung.  

Klimatologie 
Da die Wasserbilanz (Differenz der Niederschlagssumme und der Summe der tatsächlichen Evapotranspira-
tion) starken jahreszeitlichen Schwankungen unterliegt, ist sie im Folgenden über verschiedene Zeiträume 
berechnet worden, nämlich für das ganze Jahr, die einzelnen Jahreszeiten und die Vegetationsperiode. Letz-
tere wurde wie im Bericht „Zukünftige Klimaentwicklung in Baden-Württemberg“ der Landesanstalt für 
Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Württemberg (LUBW, 2013) als Zeitraum von Mai bis Sep-
tember definiert.  

Die Modelle zeigen im Winter und Herbst für Baden-Württemberg Kontrollzeitraum (1971-2000) zur nahen 
Zukunft (2021-2050) keine signifikanten Änderungen. Im Frühling wird erwartet, dass die Wasserbilanz in 
den meisten Regionen Baden-Württembergs zunimmt. Die höchsten Zunahmen werden in den Regionen 
Südlicher Oberrhein und Hochrhein-Bodensee mit bis zu einer 60 mm höheren Wasserbilanz erwartet. Da-
gegen wird eine leicht verringerte Wasserbilanz im Sommer in Baden-Württemberg erwartet. Zu signifikan-
ten Abnahmen kommt es demnach in den Regionen Schwarzwald-Baar-Heuberg, Neckar-Alb und Teilen des 
Hochschwarzwaldes; dort wird eine Abnahme der Wasserbilanz um bis zu 60 mm erwartet. In der Jahres-
summe resultiert daraus eine leichte Zunahme für vereinzelte Regionen, darunter Südlicher Oberrhein und 
Hochrhein-Bodensee. Während der Vegetationsperiode wird die stärkste Abnahme der Wasserbilanz erwar-
tet, wobei vor allem der Süden Baden-Württembergs davon betroffen ist. Die stärksten Abnahmen bis zu 80 
mm während der Vegetationsperiode werden in den Regionen Schwarzwald-Baar-Heuberg, Neckar-Alb und 
dem Landkreis Hochschwarzwald erwartet. Die unterschiedlichen Zu- bzw. Abnahmen spiegeln auch die 
Box-Whisker-Plots für die verschiedenen betrachteten Zeiträume wider. Im Winter und Herbst sind kaum 
Änderungen zu erkennen. Im Frühling steigt der Median für Baden-Württemberg zwischen Kontrollzeitraum 
und naher Zukunft von rund 170 mm auf 200 mm an. Auch in allen Regionen ist ein unterschiedlich starker 
Anstieg zu erkennen. Dagegen wird in den Sommermonaten für ganz Baden-Württemberg eine geringe Ab-
nahme erwartet. Zu beachten bleibt die Schwankungsbreite von Jahr zu Jahr, sodass einzelne Jahre besonders 
feucht oder trocken sein können. 

Daten des Leitplanken-Ensembles liegen nicht für diese Größe vor. Auswertungen zur klimatischen Wasser-
bilanz mit der Differenz aus Niederschlag und potentieller Evapotranspiration finden sich allerdings in Flaig 
(2013).  
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Mittelungszeitraum: Dezember, Januar, Februar Mittelungszeitraum: März, April, Mai 

  

Mittelungszeitraum: Juni, Juli, August Mittelungszeitraum: September, Oktober, November 

  

Mittelungszeitraum: 1 Jahr Mittelungszeitraum: Mai bis September 

Abbildung 94: Mittelwert des Modell-Ensembles im Kontrollzeitraum (1971-2000) für „Klimatische Wasserbilanz“ 
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Mittelungszeitraum: Dezember, Januar, Februar Mittelungszeitraum: März, April, Mai 

  

Mittelungszeitraum: Juni, Juli, August Mittelungszeitraum: September, Oktober, November 

  

Mittelungszeitraum: 1 Jahr Mittelungszeitraum: Mai bis September 

Abbildung 95: Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971-2000) und naher Zukunft (2021-2050) für „Klimatische Was-
serbilanz“ 
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Mittelungszeitraum: Dezember, Januar, Februar Mittelungszeitraum: März, April, Mai 

  

Mittelungszeitraum: Juni, Juli, August Mittelungszeitraum: September, Oktober, November 

  

Mittelungszeitraum: 1 Jahr Mittelungszeitraum: Mai bis September 

Abbildung 96: Box-Whisker-Plot für ganz Baden-Württemberg und die Regionen (Klimatische Wasserbilanz) 

 

  



 

 Die „Sensitivitätsampel“ 147 

Sensitivitätsampel 

Region  
Heutiger  
Bereich 

Übergang  
grün  gelb  

Übergang  
gelb  rot 

Notwendige  
Anpassungsmaßnahmen 

siehe 1) grün 
(in Normal-
jahren) 
gelb 
(in Extremjah-
ren wie 2003 
oder 2015) 

siehe 2) siehe 2) siehe 3)  

 

1) „Regional sehr unterschiedlich. Die Ergebnisse Ihrer Rechnungen und der Rechnungen der 
LUBW/Hydron im Rahmen der Anpassungsstrategie kommen regional zu unterschiedlichen Ergebnissen. 
Im Kern und für B-W stimmt die Aussage aber überein: Bis Mitte des Jahrhunderts sind keine dramati-
schen Änderungen zu erwarten: Die Erhöhung der Durchschnittstemperatur bleibt moderat, der Nieder-
schlagsrückgang auch und damit auch Änderungen der klimatischen Wasserbilanz (Bezugszeitraum Ve-
getationsperiode). Wie Berechnungen im Projekt KLIWA (Heft 17) gezeigt haben, nimmt die Anzahl der 
Tage, in denen 30% der nFK unterschritten werden (Trockenheitsindex), allerdings selbst bei moderatem 
Niederschlagsrückgang deutlich zu.“ (Experteneinschätzung) 

2) „Wegen der regional unterschiedlichen Niederschlags- und Evapotranspirationsverhältnisse kann man 
eigentlich nur angeben, dass eine klimatische Wasserbilanz, die während der Vegetationsperiode insge-
samt nahe 0 oder negativ ist, vermutlich nach Anpassungsmaßnahmen verlangt. (Prozentuale Angaben 
sind nicht sinnvoll). Ob für die Kulturen tatsächlich Wasserdefizit auftritt, hängt neben dem Wasserbedarf 
und der Wassereffizienz der Kultur vom tatsächlichen Bodenwasservorrat ab, und dieser ist wiederum 
von den Bodeneigenschaften abhängig (Bodenart, Gründigkeit usw.), u. U. sogar noch von den Nieder-
schlägen vor Mai. Gartenbaukulturen reagieren weitaus empfindlicher auf Wassermangel als Ackerbau-
kulturen (sie müssen oft auch bei positiver KWB beregnet werden) und auch bei den Ackerbaukulturen 
reagiert Silomais anders als Getreide (und im Endeffekt ist es auch noch davon abhängig, wann in der 
Vegetationsperiode eine Trockenperiode auftritt).“ (Experteneinschätzung) 

3) „Gartenbau und evtl. Obst- und Weinbau: verstärkte Investition in Beregnung/Bewässerung. 
Ackerbau: Pflanzenzüchtung auf Trockentoleranz (rechtzeitig vorher, weil bis zur Zulassung mehrere 
Jahre vergehen). 
Trockentolerantere Sorten und ggf. Kulturarten. 
Bewirtschaftung, die möglichst lange Zugang zu Wasser sichert (konservierende Bodenbearbeitung, Er-
schließung tieferer Bodenschichten z.B. durch geeignete Zwischenfrüchte bzw. Fruchtfolgen) bzw. - falls 
ökonomisch lohnend - Beregnung/Bewässerung. 
Aufwand und Kosten für Anpassungsmaßnahmen haben im weitgehend durch den Weltmarkt bzw. EU-
Regelungen bestimmten Landwirtschaftssektor Grenzen. Beregnung lohnt nicht, wenn die notwendigen 
Kosten gegenüber den erzielbaren (Mehr-)Erlösen zu hoch werden. 
Im Winterhalbjahr ist mit mehr Niederschlägen, auch Starkniederschläge zu rechnen. Ggf. muss man An-
passungsmaßnahmen gegen die Auswirkungen von zu viel Niederschlag ergreifen: 

• in staunässegefährdeten Standorten Drainagen 
• konservierende Bodenbearbeitung mit Mulchauflage als Erosionsschutz und für bessere Regen-

verdaulichkeit des Bodens sowie andere Erosionsschutzmaßnahmen 
• für Bodenbedeckung im Winter sorgen: Wenn nicht Winterungen, dann Zwischenfrüchte 
• Befahrungszeitpunkt und Arbeiten an den Bodenzustand anpassen“ 

(Experteneinschätzung) 
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4.3.21 MITTL E R E R  NIE DE R S C HL AG  IN DE N J AHR E S ZE ITE N 

 
Definition 
Jährliche Niederschlagssumme im Frühjahr (März, April, Mai), Sommer (Juni, Juli, August), Herbst (Sep-
tember, Oktober, November), Winter (Dezember, Januar, Februar) 

Stadt- und Raumplanung (Grünflächenplanung), Wasserhaushalt 
Für Bäume in der Stadt ist eine gleichmäßige Wasserversorgung sehr wichtig, wichtiger noch als in Wäldern. 
Denn die Lebensbedingungen sind für Bäume in der Stadt ohnehin schwierig aufgrund des geringen verfüg-
baren Wurzelraums, der Schadstoffbelastung und der geringen Versickerungsmöglichkeiten für Regenwasser 
durch die Oberflächenversiegelung. 

Ein Aspekt ist auch die Unstetigkeit bei Niederschlagsmengen. Starkniederschlag ist nicht in dem Maße für 
Pflanzen verfügbar wie Landregen. Ideal für Pflanzen in Grünflächen und Stadtbäume ist eine gleichmäßige 
Verteilung des Niederschlags über das Jahr, mit ca. 50 mm pro Monat und etwas mehr in der Vegetationspe-
riode März-April-Mai (vgl. auch Klimakenngrößen „Niederschlagssumme zwischen März und Mai“  Ka-
pitel 4.3.26 und „Anzahl und Dauer von Trockenperioden zwischen Mai und September“  Kapitel 4.3.3). 

Klimatologie 
Unterschiede in den Niederschlagsmengen in Baden-Württemberg sind vor allem durch die Orographie be-
gründet. Deutlich höhere Niederschlagsmengen als im Rest des Landes treten im Schwarzwald und im All-
gäu in allen Jahreszeiten auf.  

Im Kontrollzeitraum (1971-2000) lagen die Niederschlagsgemengen in den tieferen und mittleren Höhenla-
gen im Frühjahr zwischen 150 und 250 mm, im Sommer zwischen 200 und 300 mm, im Herbst zwischen 
150 und 200 mm und im Winter zwischen 150 und 200 mm, vereinzelt auch darunter. In den Höhenlagen 
sind die entsprechenden Niederschlagsmengen 300 bis 400 mm (Frühjahr und Herbst) und 300 bis 450 mm 
(Sommer, Winter), im Sommer im Allgäu sogar noch mehr.  

Für die nahe Zukunft (2021-2050, IMK-Ensemble, keine statistisch signifikanten Änderungen im Leitplan-
ken-Ensemble) werden nach den Berechnungen der Klimamodelle im Frühjahr leichte Zunahmen der saiso-
nalen Niederschlagsmengen erwartet, die in den tieferen Lagen etwa bis 30 mm und in den höheren Lagen 
bis zu 60 mm betragen. In der fernen Zukunft (2071-2100, Leitplanken-Ensemble) werden in weiten Teilen 
des Landes Zunahmen in den Niederschlagsummen um 15 bis 60 mm gegenüber dem Kontrollzeitraum er-
wartet.  

Im Sommer hingegen wird im Schwarzwald und westlich davon eine geringe Abnahme der Niederschlags-
mengen um 15 bis 30 mm erwartet, im restlichen Baden-Württemberg gibt es keine signifikanten Änderun-
gen (2021-2050, IMK-Ensemble, keine statistisch signifikanten Änderungen im Leitplanken-Ensemble). In 
der fernen Zukunft (2071-2100, Leitplanken-Ensemble) werden in weiten Teilen des Landes Abnahmen in 
den Niederschlagsummen zwischen 30 und 60 mm gegenüber dem Kontrollzeitraum erwartet. 

Im Herbst werden in naher und ferner Zukunft (IMK- und Leitplankenensemble) keine statistisch signifikan-
ten Änderungen erwartet. Auch im Winter werden in der nahen Zukunft keine statistisch signifikanten Ände-
rungen erwartet, mit Ausnahme einer leichten Zunahme der Niederschlagsmengen am Westrand des 
Schwarzwaldes (IMK-Ensemble, keine statistisch signifikanten Änderungen im Leitplanken-Ensemble). In 
der fernen Zukunft (Leitplanken-Ensemble) werden in Zunahmen in den Niederschlagsummen zwischen 30 
und 60 mm gegenüber dem Kontrollzeitraum erwartet. 

Zu beachten bleibt die Schwankungsbreite der Witterungsbedingungen von Jahr zu Jahr. 

Bezogen auf die Wasserversorgung von Pflanzen und Bäumen lassen die Ergebnisse der Klimamodellrech-
nungen keine negativen Entwicklungen erwarten. Der Wert von 50 mm monatlichem Niederschlag wird 
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durchschnittlich in keiner Jahreszeit unterschritten. Einzelne besonders trockene Monate können jedoch wei-
terhin auftreten. 

Mittlerer Niederschlag im Frühjahr (März, April, Mai) 

Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble 

  

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und ferner Zukunft (2071–2100) 

 

Abbildung 97: Beobachtungen und berechnete Änderungen in der nahen und fernen Zukunft für „Mittlerer Niederschlag“ im Frühjahr 
(März, April, Mai) 

Mittlerer Niederschlag im Sommer (Juni, Juli, August) 
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Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble 

  

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und ferner Zukunft (2071–2100) 

 

Abbildung 98: Beobachtungen und berechnete Änderungen in der nahen und fernen Zukunft für „Mittlerer Niederschlag“ im Sommer 
(Juni, Juli, August) 
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Mittlerer Niederschlag im Herbst (September, Oktober, November) 

Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble 

  

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und ferner Zukunft (2071–2100) 

 

Abbildung 99: Beobachtungen und berechnete Änderungen in der nahen und fernen Zukunft für „Mittlerer Niederschlag“ im Herbst 
(September, Oktober, November) 
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Mittlerer Niederschlag im Winter (Dezember, Januar, Februar) 

Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble 

  

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und ferner Zukunft (2071–2100) 

 

Abbildung 100: Beobachtungen und berechnete Änderungen in der nahen und fernen Zukunft für „Mittlerer Niederschlag“ im Winter 
(Dezember, Januar, Februar) 
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Tabelle 34: Tabelle mit Ergebnissen für Baden-Württemberg (Mittlerer Niederschlag im Frühjahr) 

Datens atz P eriode Min 25 % Median 75 % Max 

B eobachtungen (25 km) 1971-2000 156 194 210 234 353 

L eitplanken-E ns emble 1971-2000 132 200 243 302 915 

B eobachtungen (7 km) 1971-2000 156 194 211 240 375 

IMK -E ns emble 1971-2000 145 189 208 243 482 

L eitplanken-E ns emble 2021-2050 126 214 253 309 890 

IMK -E ns emble 2021-2050 142 204 228 266 560 

L eitplanken-E ns emble 2071-2100 136 244 291 349 928 

 

 

Abbildung 101: Box-Whisker-Plot für ganz Baden-Württemberg und die Regionen (Mittlerer Niederschlag im Frühjahr) 
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Tabelle 35: Tabelle mit Ergebnissen für Baden-Württemberg (Mittlerer Niederschlag im Sommer) 

Datens atz P eriode Min 25 % Median 75 % Max 

B eobachtungen (25 km) 1971-2000 186 230 270 293 422 

L eitplanken-E ns emble 1971-2000 154 242 283 337 1132 

B eobachtungen (7 km) 1971-2000 187 234 272 298 513 

IMK -E ns emble 1971-2000 180 237 269 309 535 

L eitplanken-E ns emble 2021-2050 124 226 270 326 1049 

IMK -E ns emble 2021-2050 152 230 262 300 551 

L eitplanken-E ns emble 2071-2100 107 200 238 291 874 

 

 

Abbildung 102: Box-Whisker-Plot für ganz Baden-Württemberg und die Regionen (Mittlerer Niederschlag im Sommer) 
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Tabelle 36: Tabelle mit Ergebnissen für Baden-Württemberg (Mittlerer Niederschlag im Herbst) 

Datens atz P eriode Min 25 % Median 75 % Max 

B eobachtungen (25 km) 1971-2000 158 197 208 238 371 

L eitplanken-E ns emble 1971-2000 121 202 238 301 975 

B eobachtungen (7 km) 1971-2000 159 196 209 246 396 

IMK -E ns emble 1971-2000 147 190 209 248 530 

L eitplanken-E ns emble 2021-2050 128 216 259 326 1019 

IMK -E ns emble 2021-2050 124 193 217 260 631 

L eitplanken-E ns emble 2071-2100 136 229 269 336 1067 

 

 

Abbildung 103: Box-Whisker-Plot für ganz Baden-Württemberg und die Regionen (Mittlerer Niederschlag im Herbst) 
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Tabelle 37: Tabelle mit Ergebnissen für Baden-Württemberg (Mittlerer Niederschlag im Winter) 

Datens atz P eriode Min 25 % Median 75 % Max 

B eobachtungen (25 km) 1971-2000 139 167 200 231 409 

L eitplanken-E ns emble 1971-2000 117 204 257 329 1053 

B eobachtungen (7 km) 1971-2000 131 171 198 239 469 

IMK -E ns emble 1971-2000 113 163 193 239 598 

L eitplanken-E ns emble 2021-2050 124 219 278 355 1103 

IMK -E ns emble 2021-2050 104 168 202 257 756 

L eitplanken-E ns emble 2071-2100 132 267 321 398 1172 

 

 

Abbildung 104: Box-Whisker-Plot für ganz Baden-Württemberg und die Regionen (Mittlerer Niederschlag im Winter) 

 

  



 

 Die „Sensitivitätsampel“ 157 

Sensitivitätsampel 

Region  
Heutiger  
Bereich 

Übergang  
grün  gelb  

Übergang  
gelb  rot 

Notwendige  
Anpassungsmaßnahmen 

Ganz Baden-
Württemberg 

grün -20 % -30 % „Künstliche (automati-
sierte) Bewässerung 
vieler Stadtbäume 
(wahrscheinlich selbst 
in der Grund-wasser 
reichen Region 9 unbe-
zahlbar), sukzessive 
Umstellung der Vegeta-
tion auf mediterrane 
Verhältnisse (geschieht 
wahrscheinlich auch 
zwangsläufig durch 
Einwanderung wärme-
liebender Arten.“ (Ex-
perteneinschätzung) 
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Mittlerer Niederschlag im Frühjahr (März, April, Mai) 
Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble 

  

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und ferner Zukunft (2071–2100) 

 

Abbildung 105: Sensitivitätsampel für die jüngere Vergangenheit (1971-2000), nahe Zukunft (2021-2050) und ferne Zukunft (2071-2100) 
für „Mittlerer Niederschlag“ im Frühjahr (März, April, Mai) 
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Mittlerer Niederschlag im Sommer (Juni, Juli, August) 
Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble 

  

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und ferner Zukunft (2071–2100) 

 

Abbildung 106: Sensitivitätsampel für die jüngere Vergangenheit (1971-2000), nahe Zukunft (2021-2050) und ferne Zukunft (2071-2100) 
für „Mittlerer Niederschlag“ im Sommer (Juni, Juli, August) 
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Mittlerer Niederschlag im Herbst (September, Oktober, November) 
Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble 

  

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und ferner Zukunft (2071–2100) 

 

Abbildung 107: Sensitivitätsampel für die jüngere Vergangenheit (1971-2000), nahe Zukunft (2021-2050) und ferne Zukunft (2071-2100) 
für „Mittlerer Niederschlag“ im Herbst (September, Oktober, November) 
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Mittlerer Niederschlag im Winter (Dezember, Januar, Februar) 
Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble 

  

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und ferner Zukunft (2071–2100) 

 

Abbildung 108: Sensitivitätsampel für die jüngere Vergangenheit (1971-2000), nahe Zukunft (2021-2050) und ferne Zukunft (2071-2100) 
für „Mittlerer Niederschlag“ im Winter (Dezember, Januar, Februar) 
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4.3.22 NAS S E  T AG E  IN F OL G E  

 
Definition 
Anzahl Perioden pro Jahr mit mindestens drei Tagen in Folge mit Niederschlägen über 10 mm 

Naturschutz und Biodiversität (Naturschutz) 
Treten mehrere Tage mit hohen Niederschlagsmengen hintereinander auf, reagieren Ökosysteme, beispiels-
weise Moore, sehr rasch mit einem Anstieg des Wasserstandes, was lokale Überschwemmungen zur Folge 
haben kann. 

Im Jahr 2015 gab es mehrere Tage in Folge starke Regenfälle. Dadurch ausgelöste Überschwemmungen 
durch ansteigende Wasserpegel betreffen Landschaften wie Bach- und Flusstäler und Moore. Da dies im 
Frühjahr passierte, wurden beispielsweise am Federsee in Oberschwaben viele Vogelnester am Ufer des Sees 
überflutet und die Population spürbar dezimiert. 

Auch hatte die Landwirtschaft sogar auf sonst trockenen Standorten außerhalb der Täler große Probleme mit 
der Bewirtschaftung. 

Klimatologie 
Durchschnittlich traten in Baden-Württemberg in den meisten Regionen, darunter die Region Bodensee-
Oberschwaben, durchschnittlich zwischen 0 und 4 Perioden pro Jahr auf, in denen an mehr als drei Tagen in 
Folge Niederschläge über 10 mm fielen. Nur in den höheren Lagen im Schwarzwald und im Allgäu traten 
mit 8 bis 18 Perioden pro Jahr mehr auf. Die Klimamodelle des IMK-Ensembles geben die Beobachtungen 
gut wieder. 

Für die nahe Zukunft (2021-2050, IMK-Ensemble und Leitplankenensemble) lassen die Berechnungen der 
Klimamodelle kaum Veränderungen erwarten (bis auf eine leichte Zunahme im Schwarzwald im IMK-
Ensemble), ebenso wenig für die ferne Zukunft (2071-2100, Leitplanken-Ensemble).  

Sensitivitätsampel 
Es konnten im Rahmen des vorliegenden Projektes keine eindeutigen Grenzen für die Sensitivität in den 
Handlungsfeldern bzw. Branchen festgelegt werden. 
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Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble 

  

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und ferner Zukunft (2071–2100) 

 

Abbildung 109: Beobachtungen und berechnete Änderungen in der nahen und fernen Zukunft für „Nasse Tage in Folge“  
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Tabelle 38: Tabelle mit Ergebnissen für Baden-Württemberg (Nasse Tage in Folge) 

Datens atz P eriode Min 25 % Median 75 % Max 

B eobachtungen (25 km) 1971-2000 0.5 1.4 2.3 3.2 13.3 

L eitplanken-E ns emble 1971-2000 0.1 1.3 2.2 5.0 67.0 

B eobachtungen (7 km) 1971-2000 0.4 1.6 2.2 3.4 17.3 

IMK -E ns emble 1971-2000 0.1 1.3 2.0 3.3 23.3 

L eitplanken-E ns emble 2021-2050 0.1 1.6 2.8 5.8 60.3 

IMK -E ns emble 2021-2050 0.1 1.5 2.3 4.0 27.5 

L eitplanken-E ns emble 2071-2100 0.1 1.8 3.3 7.0 59.7 

 

 

 

Abbildung 110: Box-Whisker-Plot für ganz Baden-Württemberg und die Regionen (Nasse Tage in Folge) 
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4.3.23 NIE DE R S C HL AG S P E R IODE N IN DE N MONATE N J UL I UND AUG US T 

 
Definition 
Jährliche Anzahl von Niederschlagsperioden in den Monaten Juli und August. Eine Niederschlagsperiode ist 
dabei eine Folge von mehr als 7 Tagen mit einer Tagesniederschlagsmenge größer gleich 0,1 mm  

Landwirtschaft (Getreideanbau) 
Die Haltbarkeit des Getreides nimmt mit seiner Feuchtigkeit ab (siehe auch Klimakenngröße „Nieder-
schlagsperioden in den Monaten September bis November“  Kapitel 4.3.24). So kann Roggen mit 20 % 
Feuchtegehalt bei einer Temperatur von 20 °C nur knapp 8 Tage gelagert werden, bevor Keim- und Schim-
melbildung einsetzt. Bei einem Feuchtegehalt von 16 % ist dagegen eine Lagerung über 30 Tage möglich 
(Kellermann, 1966). Schon ein leichter Dauerregen über eine Woche hinweg kann in der Erntezeit, meist Juli 
oder August, die Qualität des Getreides mindern (im Folgenden Beeinträchtigung der Getreideernte ge-
nannt), da entweder der Verkaufswert sinkt oder Kosten aufgrund von Trocknung entstehen.  

„Längere feuchte Phasen bedeuteten auch eine stärkere Gefahr für den Befall mit pathogenen Pilzen im ste-
henden Getreidebestand (in diesem Fall je nach Pilz nicht nur Körner, sondern auch Blätter und Stängel). 
Außerdem steigt die Gefahr, dass das Getreide „ins Lager geht“, d. h. niedergedrückt wird. Dadurch wird vor 
allem der Krankheitsdruck erhöht, das Wachstum vermindert sich, in der Regel sinkt der Ertrag und die Qua-
lität des Ernteguts deutlich. Zudem wird die Ernte erschwert. Feuchte Phasen vor der Ernte führen oft zu 
verstärktem Auswuchs von Getreide. Auswuchs bedeutet, dass die Körner schon in der Ähre bzw. Rispe 
keimen. Das ist aus verschiedenen Gründen unerwünscht und stellt eine Minderung der Qualität dar. Ge-
wünscht ist eine Feuchte von höchstens 15 %, besser 14 % bei Getreide und 11 %, besser 9 % bei Raps, um 
Trocknungskosten zu vermeiden. Mit steigender Feuchte wächst auch der Krankheitsdruck nicht nur beim 
bereits geernteten Getreide im Lager, sondern schon auf dem Halm. Zu schlechter Letzt: Wenn es um den 
vom Reifezustand her eigentlich geeigneten Erntezeitpunkt herum immer regnet, ist auch der Boden schlecht 
befahrbar.“ (Experteneinschätzung) 

Klimatologie 
Nach den Beobachtungen tritt in Baden-Württemberg im Kontrollzeitraum (1971-2000) durchschnittlich 
etwa 0,5 mal pro Jahr in Juli und August eine Periode auf, in der es mehr als 7 Tage in Folge regnet. Das 
heißt, eine solche Periode kommt durchschnittlich in jedem zweiten Jahr vor.  

Dabei wird die größte Häufigkeit im Osten der Regionen Bodensee-Oberschwaben und Donau-Iller mit bis 
zu 0,8 Perioden, d. h. in vier von fünf Jahren, beobachtet. In den anderen Regionen Baden-Württembergs 
sind es durchschnittlich zwischen 0,4 und 0,7 Perioden pro Jahr mit Beeinträchtigung der Getreideernte. Die 
Klimamodellberechnungen unterschätzen die Anzahl der Perioden deutlich, sodass im Folgenden vor allem 
auf die in der Zukunft erwarteten Änderungen statt auf die absoluten Zahlen Bezug genommen wird. 

Anhand des Box-Whisker-Plots ist keine Änderung des Medians für Baden-Württemberg in der Zukunft 
(2021-2050, IMK- und Leitplankenensemble) zu erkennen. Für die meisten Regionen Baden-Württembergs 
werden ebenfalls kaum Änderungen erwartet. Eine leichte, statistisch signifikante Abnahme der Zahl an Nie-
derschlagsperioden in Juli und August wird lediglich in den Simulationen des IMK-Ensembles in den Regio-
nen Donau-Iller und Nordschwarzwald erwartet. In der fernen Zukunft (2071-2100, Leitplanken-Ensemble) 
sind die von den Klimamodellen berechneten Änderungen in den meisten Teilen des Landes ebenfalls nicht 
statistisch signifikant, abgesehen von Abnahmen an einzelnen Modell-Gitterpunkten im Westen und Südos-
ten. Dies bedeutet, dass sich die Bedingungen für die Getreideernte in Bezug auf Niederschlagsperioden 
durchschnittlich nicht verändern werden. Zu beachten bleibt aber die hohe Schwankungsbreite der Witte-
rungsbedingungen von Jahr zu Jahr. 



 

 

 166 Die „Sensitivitätsampel“       

Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble 

  

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und ferner Zukunft (2071–2100) 

Abbildung 111: Beobachtungen und berechnete Änderungen in der nahen und fernen Zukunft für „Niederschlagsperioden in den Mona-
ten Juli und August“ 
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Tabelle 39: Tabelle mit Ergebnissen für Baden-Württemberg (Niederschlagsperioden in den Monaten Juli und August) 

Datens atz P eriode Min 25 % Median 75 % Max 

B eobachtungen (25 km) 1971-2000 0.3 0.4 0.5 0.6 0.8 

L eitplanken-E ns emble 1971-2000 0.0 0.3 0.6 1.0 2.3 

B eobachtungen (7 km) 1971-2000 0.3 0.4 0.5 0.5 0.8 

IMK -E ns emble 1971-2000 0.0 0.2 0.3 0.4 1.3 

L eitplanken-E ns emble 2021-2050 0.0 0.2 0.5 0.9 2.2 

IMK -E ns emble 2021-2050 0.0 0.1 0.2 0.4 1.3 

L eitplanken-E ns emble 2071-2100 0.0 0.2 0.3 0.6 1.4 

 

 

Abbildung 112: Box-Whisker-Plot für ganz Baden-Württemberg und die Regionen (Niederschlagsperioden in den Monaten Juli und 
August) 

 

Sensitivitätsampel 

Region  
Heutiger  
Bereich 

Übergang  
grün  gelb  

Übergang  
gelb  rot 

Notwendige  
Anpassungsmaßnahmen 

Regional  
unterschiedlich 

grün „nicht rele-
vant, weil sich 
kaum etwas 
ändert“ 

„nicht rele-
vant, weil sich 
kaum etwas 
ändert“ 

Keine Angabe 
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4.3.24 NIE DE R S C HL AG S P E R IODE N IN DE N MONATE N S E P TE MB E R  B IS  NOVE MB E R  

 
Definition 
Jährliche Anzahl von Niederschlagsperioden in den Monaten September bis November. Eine Niederschlags-
periode ist dabei eine Folge von mehr als 7 Tagen mit einer Tagesniederschlagsmenge größer gleich 0,1 mm 

Landwirtschaft (Maisanbau) 
Die Haltbarkeit von Mais nimmt mit der Feuchte ab (siehe auch Klimakenngröße „Niederschlagsperioden in 
den Monaten Juli und August“  Kapitel 4.3.23). Bei Dauerregen in der Erntezeit (mehr als sieben Tage in 
Folge) ist der geerntete Mais besonders feucht und ohne künstliches Trocknen besonders schadensanfällig 
(im Folgenden auch Beeinträchtigung der Maisernte genannt). Dadurch entstehen bei Landwirten bereits 
heutzutage Schäden in mittlerer Höhe (Mußhoff, 2012). Ein häufigeres Auftreten solcher Dauerregen-
Perioden könnte daher die Erträge mindern und zusätzliche Kosten verursachen. 

Klimatologie 
Die Beobachtungen für Baden-Württemberg zeigen im Kontrollzeitraum (1971-2000) ein durchschnittliches 
Auftreten von Dauerregen-Perioden von ca. 0,8 pro Jahr. Das bedeutet, dass eine solche Periode durch-
schnittlich in vier von fünf Jahren vorkommt.  

Die höchste Anzahl an Tagen tritt entlang des Schwarzwaldes mit bis zu 1,3 Perioden in den Monaten Sep-
tember bis November auf. Auch in der Region Mittlerer Oberrhein gibt es zwischen 1 und 1,3 Perioden pro 
Jahr mit Beeinträchtigung der Maisernte. Die Werte im restlichen Baden-Württemberg schwanken im Be-
reich von 0,5 bis 1 Periode. Die Klimamodellberechnungen unterschätzen die Anzahl der Tage mit Beein-
trächtigung der Maisernte deutlich, sodass im Folgenden vor allem auf die in der Zukunft erwarteten Ände-
rungen statt auf die absoluten Zahlen Bezug genommen wird. 

Im Box-Whisker-Plot sind nur geringe Änderungen in der Anzahl Perioden mit Beeinträchtigung der Mais-
ernte in der nahen Zukunft (2021-2050) zu erkennen. Die erwarteten Änderungen in den einzelnen Regionen 
sind so gering, dass sie statistisch nicht signifikant sind. Nur an vereinzelten Gitterpunkten ist eine signifi-
kante Zunahme und Abnahme der Anzahl von Niederschlagsperioden zu erwarten. Zu beachten bleibt aber 
die hohe Schwankungsbreite der Witterungsbedingungen von Jahr zu Jahr. Die Ergebnisse des Leitplanken-
Ensembles (nahe und ferne Zukunft, 2021-2050 und 2071-2100) sind statistisch nicht signifikant. 
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Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble 

  

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und ferner Zukunft (2071–2100) 

Abbildung 113: Beobachtungen und berechnete Änderungen in der nahen und fernen Zukunft für „Niederschlagsperioden in den Mona-
ten September bis November“ 
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Tabelle 40: Tabelle mit Ergebnissen für Baden-Württemberg (Niederschlagsperioden in den Monaten September bis November) 

Datens atz P eriode Min 25 % Median 75 % Max 

B eobachtungen (25 km) 1971-2000 0.6 0.7 0.8 0.9 1.3 

L eitplanken-E ns emble 1971-2000 0.0 0.4 1.1 1.6 2.8 

B eobachtungen (7 km) 1971-2000 0.5 0.7 0.8 0.9 1.3 

IMK -E ns emble 1971-2000 0.0 0.3 0.4 0.5 1.3 

L eitplanken-E ns emble 2021-2050 0.1 0.4 1.2 1.7 2.8 

IMK -E ns emble 2021-2050 0.1 0.3 0.4 0.5 1.1 

L eitplanken-E ns emble 2071-2100 0.1 0.6 1.1 1.6 2.6 

 

 

 

Abbildung 114: Box-Whisker-Plot für ganz Baden-Württemberg und die Regionen (Niederschlagsperioden in den Monaten September 
bis November) 

 

Sensitivitätsampel 

Region  
Heutiger  
Bereich 

Übergang  
grün  gelb  

Übergang  
gelb  rot 

Notwendige  
Anpassungsmaßnahmen 

Regional  
unterschiedlich 

grün „nicht rele-
vant, weil sich 
kaum etwas 
ändert“ 

„nicht rele-
vant, weil sich 
kaum etwas 
ändert“ 

Keine Angabe 

 

 
 
  



 

 Die „Sensitivitätsampel“ 171 

4.3.25 NIE DE R S C HL AG S S UMME  IN DE N J AHR E S ZE ITE N (90. P E R ZE NTIL ) 

 
Definition 
Niederschlagssumme, die in den drei niederschlagsreichsten Frühjahren des 30-Jahres-Zeitraums mindestens 
erreicht wurde 

Niederschlagssumme, die in den drei niederschlagsreichsten Sommern des 30-Jahres-Zeitraums mindestens 
erreicht wurde 

Niederschlagssumme, die in den drei niederschlagsreichsten Herbsten des 30-Jahres-Zeitraums mindestens 
erreicht wurde 

Niederschlagssumme, die in den drei niederschlagsreichsten Wintern des 30-Jahres-Zeitraums mindestens 
erreicht wurde 

Stadt- und Raumplanung, Wirtschaft, Wasserhaushalt (Infrastruktur, Versicherungswirtschaft, Hochwasser-
schutz) 
Wenn Flüsse in den Gebirgen, beispielsweise im Schwarzwald, aufgrund sehr hoher Niederschlagsmengen in 
den Einzugsgebieten viel Wasser führen, kann dies am Fuße der Gebirge zu Überschwemmungen führen.  

Damit tatsächlich ein Hochwasserereignis auftritt, müssen mehrere Faktoren zusammenkommen. Dies sind 
zum einen die auftretenden Niederschlagsmengen, aber auch ihre Verteilung über die Zeit oder das Auftreten 
von starken Niederschlägen in einem größeren Gebiet, sodass beispielsweise mehrere Nebenflüsse des 
Rheins Hochwasser führen und dies dann zu einem Hochwasser des Rheins führt. Hinzu kommen Faktoren 
des Bodens wie Bodenbeschaffenheit, Wassersättigung oder Flächenversiegelung. Auch vermeintlich harm-
lose Niederschlagsereignisse können schadensträchtig sein, wenn es lange mit geringer Intensität regnet, die 
Wassersättigung des Bodens sehr hoch ist oder der Boden gefroren ist. Dass der Boden kein Wasser mehr 
aufnehmen konnte, führte zu Überflutungen und Hangrutschen in der Region Mittlerer Oberrhein im Mai/ 
Juni 2013. 

Klimatologie 
Es ist schwierig, allein aus klimatischer Sicht eine Abschätzung über Hochwasserereignisse zu treffen. Ein 
erster Indikator können aber die Niederschlagsmengen sein, die in einer Jahreszeit fallen. Dazu wurden die 
Niederschlagsmengen pro Jahr für jede Jahreszeit aufsummiert. Dies geschah für die jeweils 30 Jahre des 
Kontrollzeitraums (1971-2000) und der Zukunft. Anschließend wurden die 10 % der Jahre mit den höchsten 
Niederschlagssummen pro Jahreszeit ausgewählt. Das heißt, dargestellt ist die Niederschlagsmenge, die bei-
spielsweise in den drei Niederschlagsreichsten Sommern mindestens gefallen ist.  

Unterschiede in den Niederschlagsmengen in Baden-Württemberg sind vor allem durch die Orographie be-
gründet. Im Kontrollzeitraum (1971-2000) treten in allen Jahreszeiten im Schwarzwald und im Allgäu deut-
lich höhere Niederschlagsmengen als im Rest des Landes auf.  

Im Frühjahr und Herbst sind die Niederschlagsmengen ähnlich, mit 200 bis 300 mm in den Regionen Rhein-
Neckar, Heilbronn-Franken, Ost-Württemberg und Donau-Iller und bis 600 mm im Schwarzwald. Im Som-
mer treten die höchsten Niederschlagsmengen im Allgäu und im Schwarzwald auf (bis 600 mm), während 
im restlichen Baden-Württemberg etwa 350 bis 450 mm Niederschlag in den drei Sommermonaten fallen. Im 
Winter sind die Unterschiede innerhalb Baden-Württembergs am größten. Während in den Regionen Stutt-
gart und Donau-Iller teilweise weniger als 200 mm Niederschlag fallen, sind es in den höchsten Lagen des 
Schwarzwaldes bis 650 mm.  

Für die nahe Zukunft (2021-2050, IMK- und Leitplanken-Ensemble) werden in Sommer und Herbst kaum 
signifikante Unterschiede erwartet. In der fernen Zukunft (2071-2100, Leitplanken-Ensemble) werden im 
Sommer an einzelnen Modell-Gitterpunkte signifikante Abnahmen um 40 bis 80 mm erwartet, im Herbst 
Zunahmen.  



 

 

 172 Die „Sensitivitätsampel“       

Im Frühjahr (2021-2050, IMK-Ensemble; Ergebnisse des Leitplanken-Ensembles statistisch nicht signifi-
kant) werden in einigen Regionen signifikante Zunahmen der Niederschlagsmengen erwartet, die westlich 
des Schwarzwaldes in der Region Südlicher Oberrhein bei bis zu 80 mm liegen können, in der Region Hoch-
rhein-Bodensee bei bis zu 60 mm und in den Regionen Bodensee-Oberschwaben, Heilbronn-Franken und 
Rhein-Neckar und Schwarzwald-Baar-Heuberg bei bis zu 40 mm. In der fernen Zukunft (2071-2100, Leit-
planken-Ensemble) werden weitere Abnahmen um 40 bis 100 mm gegenüber dem Kontrollzeitraum erwar-
tet. 

Im Winter (2021-2050, IMK-Ensemble; Ergebnisse des Leitplanken-Ensembles statistisch nicht signifikant) 
werden ebenfalls in einigen Teilen Baden-Württembergs leichte Zunahmen erwartet, zwischen 20 und 40 
mm in mehreren (Teil-)-Regionen und bis zu 100 mm westlich des Schwarzwaldes in den Regionen Mittlerer 
und Südlicher Oberrhein. In der fernen Zukunft (2071-2100, Leitplanken-Ensemble) werden Zunahmen zwi-
schen 60 und 100 mm erwartet. 
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Niederschlagssumme (90. Perzentil) im Frühjahr (März, April, Mai) 

Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble 

  

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und ferner Zukunft (2071–2100) 

Abbildung 115: Beobachtungen und berechnete Änderungen in der nahen und fernen Zukunft für „Niederschlagssumme (90. Perzentil)“ 
im Frühjahr (März, April, Mai) 
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Niederschlagssumme (90. Perzentil) im Sommer (Juni, Juli, August) 

Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble 

  

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und ferner Zukunft (2071–2100) 

Abbildung 116: Beobachtungen und berechnete Änderungen in der nahen und fernen Zukunft für „Niederschlagssumme (90. Perzentil)“ 
im Sommer (Juni, Juli, August) 
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Niederschlagssumme (90. Perzentil) im Herbst (September, Oktober, November) 

Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble 

  

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und ferner Zukunft (2071–2100) 

 

Abbildung 117: Beobachtungen und berechnete Änderungen in der nahen und fernen Zukunft für „Niederschlagssumme (90. Perzentil)“ 
im Herbst (September, Oktober, November) 
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Niederschlagssumme (90. Perzentil) im Winter (Dezember, Januar, Februar) 

Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble 

  

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und ferner Zukunft (2071–2100) 

 

Abbildung 118: Beobachtungen und berechnete Änderungen in der nahen und fernen Zukunft für „Niederschlagssumme (90. Perzentil)“ 
im Winter (Dezember, Januar, Februar) 
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Abbildung 119: Box-Whisker-Plot für ganz Baden-Württemberg und die Regionen (Niederschlagssumme – 90. Perzentil) 

 

Sensitivitätsampel 
Stadt- und Raumplanung 

Region  
Heutiger  
Bereich 

Übergang  
grün  gelb  

Übergang  
gelb  rot 

Notwendige  
Anpassungsmaßnahmen 

Für Karlsruhe, 
eher Berücksich-
tigung von Alb 
und Pfinz, weni-
ger Rhein 

gelb „unsicher“ „unsicher“ s. 1)  

Für einzelne 
Regionen, in 
Esslingen für 
Gewässer 2.und 
3. Ordnung 

grün +10 % Keine Angabe „Bei einer Änderung nach 
‚gelb‘: Entsiegelung, Schaf-
fung von Retentionsflächen“ 
(Experteneinschätzung) 

Neckar-Alb grün Hochwasser an 
einigen Ta-
gen/Jahr 

Hochwasser an 
mehreren Ta-
gen pro Jahr  

 

 

1) „In Karlsruhe kam es in den letzten Jahrzehnten bereits zu Hochwasserereignissen mit Überschwem-
mungen, daher setzt man sich mit der Thematik auseinander, wenngleich das Thema Hitze einen höhe-

  

Zeitraum: Frühjahr (März, April, Mai) Zeitraum: Sommer (Juni, Juli, August) 

  

Zeitraum: Herbst (September, Oktober, November) Zeitraum: Winter (Dezember, Januar, Februar) 
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ren Anpassungsbedarf erfordert. Da Hochwasserereignisse schwerer vorherzusagen sind, würde ein 
Wechsel von gelb in rot erst dann passieren, wenn das nächste Ereignis eintritt (Zeitraum ungewiss). 
Maßnahmen wären ein verstärkter Ausbau des Systems von Rückhalteräumen. Ein Wechsel von gelb in 
grün ist unrealistisch und hätte zudem keine Auswirkungen.  
Bei einem Extremhochwasser des Rheins bliebe die Überflutung aufgrund der günstigen topographi-
schen Gegebenheiten auf das Tiefgestade begrenzt.“ (Experteneinschätzung) 

Wirtschaft 

„Die Klimakenngrößen werden in der Versicherungswirtschaft nicht direkt zur Steuerung verwendet. Diese 
spielen nur indirekt eine Rolle; deshalb bin ich nicht in der Lage den Effekt zu quantifizieren.“ (Expertenein-
schätzung) 

 

Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Abbildung 120: Sensitivitätsampel für die jüngere Vergangenheit (1971-2000) und nahe Zukunft (2021-2050) für „Niederschlagssumme 
– 90. Perzentil“ im Frühjahr (März, April, Mai) 
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Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Abbildung 121: Sensitivitätsampel für die jüngere Vergangenheit (1971-2000) und nahe Zukunft (2021-2050) für „Niederschlagssumme 
– 90. Perzentil“ im Sommer (Juni, Juli, August) 

 

Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Abbildung 122: Sensitivitätsampel für die jüngere Vergangenheit (1971-2000) und nahe Zukunft (2021-2050) für „Niederschlagssumme 
– 90. Perzentil“ im Herbst (September, Oktober, November) 
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Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Abbildung 123: Sensitivitätsampel für die jüngere Vergangenheit (1971-2000) und nahe Zukunft (2021-2050) für „Niederschlagssumme 
– 90. Perzentil“ im Winter Dezember, Januar, Februar) 

 

 

 

 

  



 

 Die „Sensitivitätsampel“ 181 

4.3.26 NIE DE R S C HL AG S S UMME  ZW IS C HE N MÄR Z UND MAI 

 
Definition 
Jährliche Niederschlagssumme in den Monaten März bis Mai. 

Stadt- und Raumplanung (Grünflächenplanung) 
Für eine Wohlfahrtswirkung der Stadt spielen gesunde Bäume eine wichtige Rolle. Aufgrund des oft kleinen 
verfügbaren Wurzelraums bei Stadtbäumen ist das Wasserspeichervermögen im Wurzelraum gering. Daher 
ist eine zeitlich gleichmäßige Wasserverfügbarkeit besonders wichtig. Die Niederschlagsmenge ist auch für 
die Auswahl der Baumarten von Bedeutung. Bäume die Trockenheit schlecht vertragen, könnten nicht mehr 
gepflanzt werden, falls die Wasserverfügbarkeit in Zukunft abnehmen sollte. Wegen der vielfältigen Nut-
zung des Stadtraums können an nur wenigen Stellen neue Grünflächen angelegt werden. 

Trockenperioden im Frühjahr sind besonders relevant für Bäume, da in dieser Zeit das meiste Wasser für den 
Laubansatz und Zuwachs benötigt wird (siehe auch Klimakenngröße „Niederschlagstage in den Monaten 
März und April“  Kapitel 4.3.27). Frühjahrstrockenheit kann deswegen bis in den Herbst bei vielen Bäu-
men zu Trockenheitserscheinungen führen. Eine Vermeidung von Schäden durch großflächige Bewässerung 
ist meist nicht umsetzbar. Für einen guten Baumwuchs sollte über das ganze Jahr gesehen die Nieder-
schlagsverteilung pro Monat etwa 50 mm betragen, was zwischen März und Mai in der Summe 150 mm 
entspräche. Im Frühjahr wäre ein noch höherer Niederschlag aber wünschenswert.  

Klimatologie 
Die Beobachtungen zeigen für den Kontrollzeitraum 1971-2000 den Schwarzwald als niederschlagsreichste 
Region Baden-Württembergs mit durchschnittlich bis zu 400 mm Niederschlag in den Monaten März bis 
Mai. Demgegenüber stehen die Regionen Rhein-Neckar, Heilbronn-Franken, Stuttgart, Ostwürttemberg und 
Donau-Iller, in denen die Niederschlagssummen zwischen März und Mai teilweise unter 200 mm liegen. 

In der nahen Zukunft (2021-2050) wird erwartet, dass sich an der Niederschlagsmenge im Frühjahr wenig 
ändert. In der Region Nord-Schwarzwald erwarten die Berechnungen der Klimamodelle, dass sie in Zukunft 
leicht zunimmt um 40 bis 60 mm. Im Nordosten Baden-Württembergs ist kaum eine Änderung der Nieder-
schlagssumme zu erwarten. Der Unterschied zwischen der niederschlagsreichsten und der niederschlags-
ärmsten Region würde folglich etwas größer (IMK-Ensemble). Im Leitplanken-Ensemble zeigen sich in der 
nahen Zukunft (2021-2050) fast keine Änderungen in der Niederschlagssumme. In der fernen Zukunft 
(2071-2100, Leitplanken-Ensemble) wird eine Erhöhung der Niederschlagsmengen um 30 bis 50 mm vor 
allem in der Osthälfte Baden-Württembergs erwartet, während im Südwesten des Landes die Änderungen 
geringer und nicht statistisch signifikant sind. 

Die geringen durchschnittlichen Änderungen sind auch bei der Betrachtung der Niederschlagssummen als 
Box-Whisker-Plot für die einzelnen Regionen zu erkennen. Der Median für ganz Baden-Württemberg steigt 
in der nahen Zukunft im Vergleich zum Kontrollzeitraum leicht, von 210 mm auf 230 mm. Die Spannbreite 
innerhalb der Regionen bleibt nahezu gleich. 

Da aus den Klimamodellberechnungen für die Zukunft in den meisten Regionen erwartet wird, dass die Nie-
derschlagssumme in den Monaten März bis Mai hin leicht zunimmt, sind für den Wasserhaushalt der Bäume 
vorerst keine Schwierigkeiten zu erwarten. Einzelne trockene Jahre bleiben, wie auch heute, allerdings mög-
lich (siehe auch Klimakenngröße „Trockenjahre“  Kapitel 4.3.43).  
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Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble 

  

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und ferner Zukunft (2071–2100) 

Abbildung 124: Beobachtungen und berechnete Änderungen in der nahen und fernen Zukunft für „Niederschlagssumme zwischen März 
und Mai“ 
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Tabelle 41: Tabelle mit Ergebnissen für Baden-Württemberg (Niederschlagssumme zwischen März und Mai) 

Datens atz P eriode Min 25 % Median 75 % Max 

B eobachtungen (25 km) 1971-2000 156 194 210 234 353 

L eitplanken-E ns emble 1971-2000 132 200 243 302 915 

B eobachtungen (7 km) 1971-2000 156 194 211 240 375 

IMK -E ns emble 1971-2000 145 189 208 243 482 

L eitplanken-E ns emble 2021-2050 126 214 253 309 890 

IMK -E ns emble 2021-2050 142 204 228 266 560 

L eitplanken-E ns emble 2071-2100 136 244 291 349 928 

 

 

Abbildung 125: Box-Whisker-Plot für ganz Baden-Württemberg und die Regionen (Niederschlagssumme zwischen März und Mai) 

 
Sensitivitätsampel 

Region  
Heutiger  
Bereich 

Übergang  
grün  gelb  

Übergang  
gelb  rot 

Notwendige  
Anpassungsmaßnahmen 

Ganz Baden-
Württemberg 

grün -20 % 

(+20 %) 

-/+50 mm 

-30 %  

(+30%) 

-/+100 mm 

„Künstliche (automatisierte) 
Bewässerung vieler Stadtbäume 
(wahrscheinlich selbst in der 
Grundwasser reichen Region 9 
unbezahlbar)“ (Expertenein-
schätzung) 
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Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble 

  

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und ferner Zukunft (2071–2100) 

 

Abbildung 126: Sensitivitätsampel für die jüngere Vergangenheit (1971-2000), nahe Zukunft (2021-2050) und ferne Zukunft (2071-2100) 
für „Niederschlagssumme zwischen März und Mai“ 
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4.3.27 NIE DE R S C HL AG S T AG E  IN MÄR Z UND AP R IL  

 
Definition 
Anzahl der Tage pro Jahr mit einer Niederschlagssumme über 5 mm in den Monaten März und April. 

Wald und Forstwirtschaft (Aufforstungen) 
Die Pflanzzeit von Bäumen fällt in die Monate März und April (vergleiche auch Klimakenngröße „Nieder-
schlagssumme zwischen März und Mai“  Kapitel 4.3.26). Um gut anwachsen zu können, benötigen die 
Bäume eine ausreichende Wasserversorgung. Gibt es zu wenige Tage mit Niederschlag, müssen sie bewäs-
sert werden. Im Extremfall, bei deutlich zu wenigen Tagen mit Niederschlag, könnte eine Verlegung der 
Setzzeiten in den Herbst notwendig werden. Im Herbst finden jedoch die meisten Waldarbeiten statt. Bei 
einer Setzzeitverlegung würde sich der Arbeitsanfall dadurch saisonal verschieben und möglicherweise wür-
den zusätzliche Arbeitskräfte benötigt.  

Klimatologie 
Im Kontrollzeitraum (1971-2000) werden für Baden-Württemberg durchschnittlich ungefähr 8 Nieder-
schlagstage in den Monaten März und April pro Jahr beobachtet. Die Klimasimulationen geben die Beobach-
tungen gut wieder. Die meisten Niederschlagstage, bis zu 16, treten dabei in den höheren Lagen der Regio-
nen Nordschwarzwald, Bodensee-Oberschwaben, Südlicher Oberrhein und Hochrhein-Bodensee auf. In den 
anderen Regionen sind es zwischen 6 und 10 Tage. 

In der nahen Zukunft (2021-2050) wird für ganz Baden-Württemberg eine leichte Zunahme in der Anzahl an 
Niederschlagstagen in März und April erwartet. Die Zunahmen sind generell klein und in einigen Fällen 
nicht signifikant. Die größten Zunahmen mit bis zu 1,6 Tagen sind dort zu erwarten, wo schon heute die 
meisten Tage gemessen werden, nämlich in den Höhenlagen. Auch im Box-Whisker-Plot ist zu erkennen, 
dass sich für Baden-Württemberg die Anzahl an Niederschlagstagen in den Monaten März und April nur 
leicht ändert, in Richtung einer Zunahme. Die Unterschiede zwischen den Regionen sowie die Spannbreite 
innerhalb einer Region bleiben dabei ähnlich (IMK-Ensemble). Die erwarteten Änderungen des Leitplanken-
Ensembles sind in der nahen Zukunft geringer und statistisch nicht signifikant. In der fernen Zukunft (2071-
2100, Leitplanken-Ensembles) werden in den großen Teilen Baden-Württembergs 1,2 bis 1,6 Tage Nieder-
schlagstagen weniger im März und April im Vergleich zum Kontrollzeitraum erwartet. Einzelne trockene 
Jahre bleiben, wie auch heute, allerdings möglich (siehe auch Klimakenngröße „Trockenjahre“  Kapitel 
4.3.43). 

Das bedeutet, dass für die nahe Zukunft kaum eine Änderung der Situation für das Pflanzen von Bäumen 
erwartet wird, weil in diesem Fall die Wasserverfügbarkeit ähnlich wie gegenwärtig sein sollte. In der fernen 
Zukunft könnten Anpassungen notwendig werden. 

Sensitivitätsampel 
Es konnten im Rahmen des vorliegenden Projektes keine eindeutigen Grenzen für die Sensitivität in den 
Handlungsfeldern bzw. Branchen festgelegt werden. 
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Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble 

  

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und ferner Zukunft (2071–2100) 

Abbildung 127: Beobachtungen und berechnete Änderungen in der nahen und fernen Zukunft für „Niederschlagstage in März und April“ 
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Tabelle 42: Tabelle mit Ergebnissen für Baden-Württemberg (Niederschlagstage in März und April) 

Datens atz P eriode Min 25 % Median 75 % Max 

B eobachtungen (25 km) 1971-2000 5.6 7.3 8.0 9.7 15.3 

L eitplanken-E ns emble 1971-2000 3.7 8.1 10.4 13.5 30.3 

B eobachtungen (7 km) 1971-2000 5.4 7.2 8.1 10.0 16.0 

IMK -E ns emble 1971-2000 5.0 7.8 8.9 10.8 20.3 

L eitplanken-E ns emble 2021-2050 4.4 8.8 10.8 14.0 29.0 

IMK -E ns emble 2021-2050 4.5 8.4 9.8 11.8 22.6 

L eitplanken-E ns emble 2071-2100 4.1 10.6 13.0 16.1 30.6 

 

 

Abbildung 128: Box-Whisker-Plot für ganz Baden-Württemberg und die Regionen (Niederschlagstage in März und April) 

 

 
 
 
 
 
  



 

 

 188 Die „Sensitivitätsampel“       

4.3.28 R E G E NF R E IE  T AG E  MIT T AG E S HÖC HTS T TE MP E R ATUR  ZW IS C HE N 20 UND 25 °C  

 
Definition 
Tage mit Tageshöchsttemperatur zwischen 20 und 25 °C und Tagesniederschlag unter 0,5mm 

Tourismus (Radtourismus) 
Im Tourismus spielt das Wetter bei Tagesausflügen mit dem Fahrrad oder auch bei Wanderungen eine ent-
scheidende Rolle. „Als ideal empfinden Tourenradler Tagestemperaturen von 20 bis 25°C. Die Tempera-
turtoleranz der sportlich orientierten Rennradfahrer und Mountainbiker ist größer.“ (Roth et al. 2013) 

Als mögliche „Trends mit Klimabezug“ nennen Roth et al. (2013) E-Bikes, die die Temperaturtoleranz von 
Radfahrern möglicherweise erhöhen, da sie die Anstrengung reduzieren, sowie Funktionskleidung, die die 
Radfahrer weniger wetterempfindlich macht. 

Klimatologie 
Die Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971-2000) zeigen 38 bis 42 Tage mit günstigen Wetterbedingun-
gen für Radtourismus entlang des Rheins sowie in der Nordhälfte Baden-Württembergs und 30 bis 36 Tage 
in den Regionen Schwarzwald-Baar-Heuberg, Neckar-Alb und Donau-Iller. Das IMK-Ensemble gibt die 
Beobachtungen gut wieder, das Leitplanken-Ensemble unterschätzt die Zahl der Tage. 

In der nahen Zukunft (2021-2050, IMK-Ensemble, keine statistisch signifikanten Änderungen im Leitplan-
ken-Ensemble) wird eine Zunahme um 2 bis 6 Tage in der südlichen Hälfte Baden-Württembergs erwartet.  

In der fernen Zukunft (2071-2100, Leitplanken-Ensemble) wird im südlichen Schwarzwald eine Erhöhung 
der Tage für Radtourismus um 6 bis 8 Tage erwartet, keine Änderungen entlang des Rheins und in den nörd-
lichen Regionen Rhein-Neckar, Heilbronn-Franken und Mittlerer Oberrhein. 

Es ist zu beachten, dass es an einzelnen Tagen durchaus möglich ist, dass es tagsüber gute Bedingungen zum 
Radfahren gibt, nachts aber regnet. Diese Tage konnten mit Daten auf Tagesbasis nicht berücksichtigt wer-
den. In der Realität liegt daher die Anzahl von Radtourismustage höchstwahrscheinlich etwas höher als hier 
wiedergegeben.  
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Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble 

  

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und ferner Zukunft (2071–2100) 

Abbildung 129: Beobachtungen und berechnete Änderungen in der nahen und fernen Zukunft für „Regenfreie Tage mit Tageshöchst-
temperatur zwischen 20 und 25 °C“  



 

 

 190 Die „Sensitivitätsampel“       

Tabelle 43: Tabelle mit Ergebnissen für Baden-Württemberg (Regenfreie Tage mit Tageshöchsttemperatur zwischen 20 und 25 °C) 

Datens atz P eriode Min 25 % Median 75 % Max 

B eobachtungen (25 km) 1971-2000 30.7 35.7 37.9 39.1 40.7 

L eitplanken-E ns emble 1971-2000 3.3 18.0 24.0 28.9 41.9 

B eobachtungen (7 km) 1971-2000 28.0 35.5 37.4 39.0 41.5 

IMK -E ns emble 1971-2000 26.6 34.3 37.2 40.3 46.5 

L eitplanken-E ns emble 2021-2050 3.9 19.7 26.4 33.1 44.7 

IMK -E ns emble 2021-2050 31.2 36.7 39.3 41.8 48.4 

L eitplanken-E ns emble 2071-2100 7.7 20.9 24.3 29.9 48.0 

 

 

Abbildung 130: Box-Whisker-Plot für ganz Baden-Württemberg und die Regionen (Regenfreie Tage mit Tageshöchsttemperatur zwi-
schen 20 und 25 °C) 

 

Sensitivitätsampel 
In der Anpassungsstrategie Baden-Württemberg an die Folgen des Klimawandels, Fachgutachten für das 
Handlungsfeld Tourismus wurde eine Vulnerabilitätsbewertung für die als für den Radtourismus wichtig 
eingestuften Gebiete Südschwarzwald und Bodensee und Donau durchgeführt.  

Demnach sind mögliche Auswirkungen von Klimaänderungen in der nahen und fernen Zukunft im Bereich 
Radtourismus in diesen Regionen eine Verlängerung der Saison sowie zeitweise Gesundheitsgefährdungen 
durch Hitzestress und Beeinträchtigungen durch Schwüle.  

„Als Outdoorsportart unterliegt der Radtourismus generell einer höheren Vulnerabilität im Vergleich zu In-
door-Aktivitäten. Erhöhte Temperaturen und geringere Sommerniederschläge können die Radsaison verlän-
gern und positive Auswirkungen auf den Radtourismus haben. Eine Zunahme von Extremereignissen (Hit-
zewellen, Schwüle, Starkniederschläge) sowie Auswirkungen von Trockenperioden (Wassermangel, Land-
schaftsbild) können negative Auswirkungen haben. Aufgrund der starken Höhenabhängigkeit der Tempera-
tur sind auch innerhalb der Tourismusregionen deutliche Unterschiede zu erwarten und Verlagerungen mög-
lich. Höhere Lagen können von einer Saisonverlängerung profitieren, in tieferen Lagen könnte es im Hoch-
sommer zu einer Beeinträchtigung des Radtourismus kommen. Im Gegenzug kann es in den tieferen Lagen 
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zu einer stärkeren Verlagerung der Nachfrage in die Übergangsjahreszeiten (Frühjahr / Sommer) kommen 
und hier eine Saisonverlängerung erzielt werden.“ (Roth et al. 2013) 
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4.3.29 R E L ATIV E  L UF TF E UC HTE  ZW IS C HE N 40 UND 70 % 

 
Definition 
Anzahl der Tage pro Jahr mit einer mittleren relativen Feuchte zwischen 40 und 70 % 

Wirtschaft (Bauwesen) 
Schäden an Beton an Bauwerken können auftreten, wenn eine chemische Reaktion zwischen Kohlendioxid 
und Wasser erfolgt (Carbonatisierung). Die Aufnahme von Kohlendioxid in Beton ist stark von der relativen 
Feuchte abhängig. Am besten gelingt dies bei einer relativen Feuchte zwischen 40 und 70 %. 

Klimatologie 
In Baden-Württemberg lag die Anzahl der für Tage mit relativer Luftfeuchte zwischen 40 und 70 % nach den 
Berechnungen der Klimamodelle im Kontrollzeitraum (1971-2000) in den meisten Gebieten zwischen 10 
und 30.  

In der nahen Zukunft (2021-2000, IMK-Ensemble) erwarten die Klimamodelle eine Zunahme von bis zu vier 
Tagen pro Jahr, wobei diese nur im Schwarzwald und auf der Schwäbischen Alb statistisch signifikant ist. 
Die Ergebnisse der Klimamodelle des Leitplanken-Ensembles sind in der nahen Zukunft (2021-2050) nicht 
und in der fernen Zukunft (2071-2100) außer an einzelnen Modellgitterpunkten nicht statistisch signifikant.  
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Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Für diese Klimakenngröße liegen keine Beobachtungen vor, 
daher wird der Mittelwert des Modell-Ensembles im Kontroll-
zeitraum (1971–2000) dargestellt. 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

 

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble 

  

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und ferner Zukunft (2071–2100) 

Abbildung 131: Beobachtungen und berechnete Änderungen in der nahen und fernen Zukunft für „Relative Feuchte zwischen 40 und 
70 %“ 
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Tabelle 44: Tabelle mit Ergebnissen für Baden-Württemberg (Relative Luftfeuchte zwischen 40 und 70 %) 

Datens atz P eriode Min 25 % Median 75 % Max 

B eobachtungen (25 km) 1971-2000      

L eitplanken-E ns emble 1971-2000 5.0 20.8 38.6 60.6 154.3 

B eobachtungen (7 km) 1971-2000      

IMK -E ns emble 1971-2000 2.5 7.8 10.7 16.2 95.2 

L eitplanken-E ns emble 2021-2050 4.7 24.9 42.2 69.7 161.8 

IMK -E ns emble 2021-2050 2.6 8.0 12.1 19.4 105.4 

L eitplanken-E ns emble 2071-2100 18.9 41.0 51.0 77.2 176.0 

 

 

Abbildung 132: Box-Whisker-Plot für ganz Baden-Württemberg und die Regionen (Relative Feuchte zwischen 40 und 70 %). Für diese 
Klimakenngröße liegen keine Beobachtungsdaten vor. 

 

Sensitivitätsampel 
Es konnten im Rahmen des vorliegenden Projektes keine eindeutigen Grenzen für die Sensitivität in den 
Handlungsfeldern bzw. Branchen festgelegt werden. 
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4.3.30 S C HNE E E R E IG NIS S E  

 
Definition 
Anzahl der Tage pro Jahr, an denen bei einer Tagesmitteltemperatur unter 1°C mehr als 10 mm Niederschlag 
fallen (entsprechen etwa 10 cm Schnee) 

Wirtschaft (Winterdienst)  
Schneeereignisse, bei denen an einem einzelnen Tag große Schneemengen fallen, können Schäden an der 
Infrastruktur verursachen und die logistische Infrastruktur überfordern. Beispielsweise ist an solchen Tagen 
der Winterdienst besonders gefordert und die Gefahr von einstürzenden Dächern steigt, sodass ggf. Hallen 
oder sonstige Gebäude von Schnee freigeräumt werden müssen. 

Wald und Forstwirtschaft (Forstverwaltung) 
Große Mengen an nassem Schnee können durch ihr Gewicht zu Baumschäden in Form von umfallenden 
Bäumen und Astabbrüchen führen. 

Klimatologie 
Erwartungsgemäß ist die Anzahl der Tage pro Jahr, an denen große Schneemengen fallen, innerhalb Baden-
Württembergs sehr unterschiedlich (Kontrollzeitraum 1971-2000). Während in den Höhenlagen des 
Schwarzwaldes und des Allgäus zwischen 6 und 12 Ereignisse pro Jahr auftreten, sind es in den tiefen Lagen 
entlang des Rheins und in den Regionen Stuttgart, Rhein-Neckar und Heilbronn-Franken nur zwischen 0 und 
1 Tag, das bedeutet, dass ein solches Ereignis durchschnittlich seltener als einmal im Jahr auftritt. Die Be-
rechnungen der Klimamodelle geben die Beobachtungen gut wieder. Die hohe Spannbreite an Tagen zwi-
schen den einzelnen Regionen ist auch im Box-Whisker-Plot zu sehen. 

Für die nahe Zukunft (2021-2050) wird in ganz Baden-Württemberg eine Abnahme der Schneeereignisse pro 
Jahr erwartet, wobei diese in den tieferen Lagen zwischen null und einem Tag weniger pro Jahr liegt, wo die 
absoluten Zahlen bereits sehr gering sind, und in den höheren Lagen bei bis zu vier Ereignissen im Jahr 
(IMK-Ensemble). Die Ergebnisse des Leitplanken-Ensembles sind ähnlich, die Änderungen sind jedoch sta-
tistisch nicht signifikant. In der fernen Zukunft (2071-2100, Leitplanken-Ensemble) wird eine weitere Ab-
nahme in der Anzahl der Schneeereignisse um 2 bis 4 Ereignisse pro Jahr in den meisten Teilen Baden-
Württembergs erwartet.  

Zu beachten bleibt die Schwankungsbreite der Witterungsbedingungen von Jahr zu Jahr. 
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Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble 

  

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und ferner Zukunft (2071–2100) 

Abbildung 133: Beobachtungen und berechnete Änderungen in der nahen und fernen Zukunft für „Schneeereignisse“  
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Tabelle 45: Tabelle mit Ergebnissen für Baden-Württemberg (Schneeereignisse) 

Datens atz P eriode Min 25 % Median 75 % Max 

B eobachtungen (25 km) 1971-2000 0.3 0.9 1.1 1.8 7.8 

L eitplanken-E ns emble 1971-2000 0.1 1.1 1.9 3.5 35.8 

B eobachtungen (7 km) 1971-2000 0.4 0.9 1.2 1.9 11.2 

IMK -E ns emble 1971-2000 0.1 0.9 1.8 3.2 26.1 

L eitplanken-E ns emble 2021-2050 0.1 0.7 1.3 2.4 21.8 

IMK -E ns emble 2021-2050 0.0 0.7 1.3 2.6 23.0 

L eitplanken-E ns emble 2071-2100 0.0 0.4 0.7 1.2 13.9 

 

 

Abbildung 134: Box-Whisker-Plot für ganz Baden-Württemberg und die Regionen (Schneeereignisse) 

 

Sensitivitätsampel 
Wald und Forstwirtschaft 

Region  
Heutiger  
Bereich 

Übergang  
grün  gelb  

Übergang  
gelb  rot 

Notwendige  
Anpassungsmaßnahmen 

Region Mittle-
rer Oberrhein 

grün Keine Angabe  Keine Angabe Keine Anpassungsmaßnahmen 
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4.3.31 S E HR  HE IßE  T AG E  

 
Definition 
Tage pro Jahr mit einer Tageshöchsttemperatur von mindestens 35 °C 

Wirtschaft / Energiewirtschaft (Straßenbau) 
Hitze kann zu Schäden an Straßen führen. So genannte „blow ups“ treten durch starke Erwärmung des Stra-
ßenbetons auf. Dadurch dehnt sich dieser aus, wodurch Spannungen innerhalb des Betons entstehen und ihn 
nach oben aufbrechen lassen. Durch eine häufigere Anzahl an Tagen mit hohen Temperaturen über 35 °C 
könnte es in Zukunft vermehrt zu Straßenschäden durch „blow ups“ kommen. Diese stellen eine hohe Ge-
fährdung für Verkehrsteilnehmer dar und verursachen gleichzeitig Kosten für die Reparatur. Beispiele für 
eine konkrete Anpassungsmaßnahme waren im Sommer 2015 Geschwindigkeitsbegrenzungen auf zahlrei-
chen Autobahnen Baden-Württembergs. Eine höhere Hitzeresistenz könnte bei der Planung des zukünftigen 
Fahrbahnaufbaus (Asphaltrezeptur, Dicke des Aufbaus) einen wesentlichen Faktor darstellen. 

 
Quelle: www.sueddeutsche.de (http://www.sueddeutsche.de/bayern/gefaehrliche-blow-ups-autobahnen-im-hitzestress-1.2558651; 
Zugriff: 21.01.2016) 

 
Gesundheit (Arbeitsschutz) 
Im Bereich Arbeitsschutz betrifft Hitze besonders Personen, die im Freien arbeiten, beispielsweise auf Bau-
stellen. Für Außenarbeiten gibt es keine rechtlich verbindlichen Vorgaben zum Schutz vor Hitze. Die Ent-
scheidung über Maßnahmen liegt beim Bauleiter oder Führungspersonal. Maßnahmen bestehen beispielswei-
se aus der Bereitstellung von Sonnencreme, Kopfbedeckung (Mütze), Sonnenbrillen und ausreichend Was-
ser. Eine Alternative ist die Verlegung der Arbeitszeiten in die Morgen- oder Abendstunden.  

Klimatologie 
Für den Kontrollzeitraum 1971-2000 liegt die beobachtete jährliche durchschnittliche Anzahl der sehr heißen 
Tage zwischen 0 und 1. Zu beachten ist die Schwankungsbreite zwischen den Jahren: In einzelnen Jahren 
treten keine auf, in anderen mehr als einer. Der Rheingraben und vor allem die Region zwischen Karlsruhe 
und Heidelberg (mittlerer Oberrhein) zeigt die höchste Anzahl Tage mit Temperaturen über 35 °C pro Jahr. 
Die Klimamodellergebnisse überschätzen die Anzahl leicht.  

Die Modelle erwarten für ganz Baden-Württemberg sowie die einzelnen Regionen einen Anstieg der Tage 
mit einer Tageshöchsttemperatur von mindestens 35 °C vom Kontrollzeitraum zur nahen Zukunft (2021-
2050, IMK- und Leitplanken-Ensemble). Dabei sind die Änderungen im Leitplanken-Ensemble statistisch 
nicht signifikant.  

Einen Anstieg in der Zahl der sehr heißen Tage führt zu einer Zunahme der Wahrscheinlichkeit für sehr hei-
ße Tage auch in den Regionen, die bisher selten oder nicht von solchen Ereignissen betroffen waren 
(Schwarzwald, Schwäbische Alb). Vor allem in den Regionen Südlicher und Mittlerer Oberrhein sowie Tei-
len der Region Rhein-Neckar, Heilbronn-Franken und Stuttgart, wo eine Zunahme von bis zu 3 Tagen mit 
Temperaturen über 35 °C pro Jahr erwartet wird, wird eine stärkere Zunahme der sehr heißen Tage erwartet 
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als in der südöstlichen Hälfte Baden-Württembergs. Deswegen ist zu erwarten, dass auf dem Bau zukünftig 
öfter Maßnahmen gegen Hitzebelastung ergriffen werden müssen und dass auch die Wahrscheinlichkeit für 
Straßenschäden steigen könnte. 

Die unterschiedliche Zunahme der Anzahl der sehr heißen Tage spiegelt auch der Box-Whisker-Plot wider. 
Der Median für ganz Baden-Württemberg erhöht sich von durchschnittlich etwa 0,2 auf etwas mehr als 1 
Tag pro Jahr (IMK-Ensemble, nahe Zukunft). 

In der fernen Zukunft (2071-2000, Leitplanken-Ensemble) lassen die Ergebnisse der Klimamodelle eine 
Zunahme in der Zahl der sehr heißen Tage um 4 bis 16 Tage pro Jahr gegenüber den Werten des Kontroll-
zeitraums erwarten. 

Zu beachten ist, dass zwischen den einzelnen Jahren eine hohe Variabilität bestehen kann, sodass in einzel-
nen Jahren auch mehrere sehr heiße Tage auftreten können. 

 



 

 

 200 Die „Sensitivitätsampel“       

Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble 

  

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und ferner Zukunft (2071–2100) 

Abbildung 135: Beobachtungen und berechnete Änderungen in der nahen und fernen Zukunft für „Sehr heiße Tage“ 
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Tabelle 46: Tabelle mit Ergebnissen für Baden-Württemberg (Sehr heiße Tage) 

Datens atz P eriode Min 25 % Median 75 % Max 

B eobachtungen (25 km) 1971-2000 0.0 0.0 0.1 0.2 0.5 

L eitplanken-E ns emble 1971-2000 0.0 0.0 0.1 1.7 16.6 

B eobachtungen (7 km) 1971-2000 0.0 0.0 0.1 0.2 0.8 

IMK -E ns emble 1971-2000 0.0 0.1 0.2 0.5 2.2 

L eitplanken-E ns emble 2021-2050 0.0 0.0 0.2 4.5 27.0 

IMK -E ns emble 2021-2050 0.0 0.6 1.1 2.0 7.0 

L eitplanken-E ns emble 2071-2100 0.0 0.6 5.1 19.4 40.7 

 

 

Abbildung 136: Box-Whisker-Plot für ganz Baden-Württemberg und die Regionen (Sehr heiße Tage) 

 
 
Sensitivitätsampel 
Gesundheit (Arbeitsschutz) 

Die erste Stufe von Maßnahmen auf dem Bau wäre, dass die Firma Getränke zur Verfügung stellen muss. 
Die zweite Stufe wäre die Einstellung der Arbeiten. 

„Kosten entstehen in der ersten Stufe nicht direkt (abgesehen von den Getränkekosten), wenn Arbeitnehmer 
auf Stundenbasis bezahlt werden. Wenn keine Arbeit geleistet wird, bekommen sie auch keinen Lohn für 
diese Zeit. In der zweiten Stufe kann es auch für Unternehmen kostspielig werden, wenn vertragliche Termi-
ne nicht eingehalten werden können und hohe Vertragsstrafen drohen. Normalerweise fällt bei Hitze kein 
ganzer Tag aus, sondern maximal ein halber. Es sollte möglich sein, bis zu einer Woche Gesamtausfallzeit 
abzufedern - aber das hängt dann wieder mit örtlicher Optimierung und dem Stand im Bauablauf zusammen. 
Da kann man keine klare Ansage machen, denn wenn man in der Anfangsphase steckt, kann man gut aus-
gleichen. Wenn aber in der Endphase (z. B. eine Woche vor vertraglicher Fertigstellung) massive Ausfälle 
auftreten können schon einzelne Tage entsprechende Auswirkungen haben. Ich muss aber nochmal darauf 
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hinweisen, dass das sehr subjektive Einschätzungen sind. Letzten Endes kommt es immer auf die Situation 
vor Ort an, bzw. wie man seinen Bauablauf optimieren kann.“ (Experteneinschätzung) 

Region  
Heutiger  
Bereich 

Übergang  
grün  gelb  

Übergang  
gelb  rot 

Notwendige  
Anpassungsmaßnahmen 

Die Grenzen 
lassen sich 
nicht exakt 
definieren, 
daher sind die 
Angaben eher 
als allgemeine 
Schätzwerte 
anzunehmen. 

grün/gelb  +10 % +30 % „Abhängig vom Trend: Grund-
sätzlich Anpassung der Bauab-
lauf- und Terminpläne. Ggf. 
Verkürzung der Arbeits-
zeit/mehr Pausen, in Extremfäl-
len Maßnahmen analog zum 
Winterbau: Schutzzelte mit 
Klimaanlagen – bisher nach 
Kenntnis d. Verfassers noch 
nicht in Deutschland einge-
setzt.“ (Experteneinschätzung) 
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Beobachtungen (1971 - 2000) IMK-Ensemble (2021 – 2050) 

  

Leitplanken-Ensemble (2021 – 2050) Leitplanken-Ensemble (2071 – 2100) 

  

Abbildung 137: Sensitivitätsampel für die jüngere Vergangenheit (1971-2000), nahe Zukunft (2021-2050) und ferne Zukunft (2071-2100) 
für „Sehr heiße Tage“ 
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4.3.32 S E HR  HE IßE  T AG E  ODE R  F R OS TT AG E  

 
Definition 
Anzahl der Tage pro Jahr mit einer Tagestiefsttemperatur kleiner 0 °C oder mit einer Tageshöchsttemperatur 
größer gleich 35 °C 

Boden 
Der Humusumsatz ist eine wichtige Größe für die Bodenqualität. Humus dient als wichtiger Speicher für 
Kohlenstoff und Nährstoffe. Weiterhin ist er für die Versorgung der Böden mit Wasser und Luft von ent-
scheidender Bedeutung. Die Fruchtbarkeit von Böden hängt daher direkt vom Humusgehalt und Humusqua-
lität ab. Da durch Bewirtschaftung von Böden der Humus einem stetigen Abbau, Umbau und Aufbau unter-
liegt, ist ein ausgeglichener Humusumsatz entscheidend für die Erhaltung der Bodenqualität. Die hier ge-
nannte Klimakenngröße „Sehr heiße Tage oder Frosttage“ stellt die Tage dar, an denen der Humusumsatz 
eingeschränkt ist, die also eine geringere Aktivität humusumsetzender Organismen zur Folge haben.  

In Zukunft könnte eine Abnahme der Anzahl an Tagen mit starker Einschränkung des Humusumsatzes zu 
einer Zunahme des Humusumsatzes führen, sofern ein ausgeglichener Bodenwasserhaushalt vorliegt. Im 
Winterhalbjahr kann dies negative Auswirkungen haben. Durch den verstärkten Abbau organischer Substanz 
geht nicht nur Kohlenstoff aus dem Boden verloren, sondern auch Kationenaustauschoberflächen und Nähr-
stoffe wie Stickstoff, und zwar zu einer Zeit, in der die Pflanzen nichts (oder nur wenig) aufnehmen.  

Klimatologie 
Die beobachtete durchschnittliche Anzahl der Tage im Jahr mit starker Einschränkung des Humusumsatzes 
in Baden-Württemberg liegt im Kontrollzeitraum (1971-2000) bei etwa 100. In den Regionen Rhein-Neckar 
und Mittlere Oberrhein sowie in Teilen des Südlichen Oberrheins ist die Anzahl mit 60 bis 90 Tagen im Jahr 
geringer. Dagegen ist im Bereich der Schwäbischen Alb und dem Alpenvorland die Anzahl deutlich höher, 
dort sind es etwa 105 bis 135 Tage pro Jahr. Die höchste Anzahl Tage mit starker Einschränkung des Hu-
musumsatzes pro Jahr, bis zu 150, tritt im Schwarzwald (Region Südlicher Oberrhein auf). Die Klimamodel-
le geben die Beobachtungen gut wieder. 

Die erwarteten Änderungen in der nahen Zukunft (2021-2050, IMK- und Leitplanken-Ensemble) zeigen für 
ganz Baden-Württemberg eine signifikante Abnahme der Tage mit Temperaturen, die mit eingeschränktem 
Humusumsatz verbunden sind. Meist liegt die Abnahme zwischen 15 und 20 Tage im Jahr. Die größte Ab-
nahme mit bis zu 25 Tagen weniger pro Jahr wird in der Region Donau-Iller erwartet. Entlang des Rheins 
wird gebietsweise eine Abnahme zwischen 10 und 15 Tagen pro Jahr erwartet. In der fernen Zukunft (2071-
2100, Leitplanken-Ensemble) wird eine weitere Abnahme erwartet, mit insgesamt zwischen 15 und 50 Tagen 
mit eingeschränktem Humusumsatz weniger als im Kontrollzeitraum.  

Trotz regionaler Unterschiede im Kontrollzeitraum zeigt der Box-Whisker-Plot eine etwa gleichmäßige Ab-
nahme der Zahl von Tagen mit eingeschränktem Humusumsatz in ganz Baden-Württemberg. Auch die 
Streuung innerhalb der Regionen bleibt zwischen Kontrollzeitraum und naher Zukunft ähnlich. Die Kli-
masimulationen erwarteten in der nahen Zukunft (2021-2050) eine Abnahme des Medians für ganz Baden-
Württemberg von knapp 100 Tagen im Kontrollzeitraum auf etwas über 80 Tage pro Jahr.  
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Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble 

  

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und ferner Zukunft (2071–2100) 

Abbildung 138: Beobachtungen und berechnete Änderungen in der nahen und fernen Zukunft für „Sehr heiße Tage oder Frosttage“ 
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Tabelle 47: Tabelle mit Ergebnissen für Baden-Württemberg (Sehr heiße Tage oder Frosttage) 

Datens atz P eriode Min 25 % Median 75 % Max 

B eobachtungen (25 km) 1971-2000 64.1 80.9 94.3 110.5 135.7 

L eitplanken-E ns emble 1971-2000 20.4 64.0 84.3 100.8 157.9 

B eobachtungen (7 km) 1971-2000 57.9 81.2 98.2 111.0 140.4 

IMK -E ns emble 1971-2000 50.1 81.9 99.1 113.2 143.4 

L eitplanken-E ns emble 2021-2050 11.9 48.1 64.5 82.0 139.0 

IMK -E ns emble 2021-2050 29.8 65.1 80.5 95.1 128.0 

L eitplanken-E ns emble 2071-2100 9.0 31.8 45.6 72.4 130.9 

 

 
Abbildung 139: Box-Whisker-Plot für ganz Baden-Württemberg und die Regionen (Sehr heiße Tage oder Frosttage) 

 

 

Sensitivitätsampel 

Region  
Heutiger  
Bereich 

Übergang  
grün  gelb  

Übergang  
gelb  rot 

Notwendige  
Anpassungsmaßnahmen 

„Für die östli-
chen Regionen 
weniger, für 
die westlichen 
Regionen 
mehr“ 

grün -10 % - 20 % „Aufgrund der komplexen 
Wechselwirkungen von Tempe-
ratur und Bodenfeuchte auf den 
Humusumsatz ist die Konkreti-
sierung von Anpassungsmaß-
nahmen nur bei einer kombi-
nierten Betrachtung dieser Kli-
makennwerte möglich.“ (Exper-
teneinschätzung) 
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Beobachtungen (1971 - 2000) IMK-Ensemble (2021 – 2050) 

  

Leitplanken-Ensemble (2021 – 2050) Leitplanken-Ensemble (2071 – 2100) 

  

Abbildung 140: Sensitivitätsampel für die jüngere Vergangenheit (1971-2000), nahe Zukunft (2021-2050) und ferne Zukunft (2071-2100) 
für „Sehr heiße Tage oder Frosttage“ 

 

  



 

 

 208 Die „Sensitivitätsampel“       

4.3.33 S OMME R  2003 

 
Definition 
Anzahl der Jahre in 30 Jahren, in denen im Sommer (Juni, Juli, August) mindestens die gleiche Anzahl an 
heißen Tagen (Tageshöchsttemperatur mindestens 30 °C) wie im Sommer 2003 auftritt 

Stadt- und Raumplanung (Städtebau, Bauleitplanung), Gesundheit, Landwirtschaft, Forstwirtschaft  
Der Sommer 2003 ist in vielen Branchen als ein besonders heißer und trockener Sommer in Erinnerung ge-
blieben ist, der bis dahin noch nicht aufgetretene Folgen brachte. Dazu zählen beispielsweise hohe Sterbera-
ten in Städten in Folge von Hitzebelastungen, Hitzeschäden und daraus resultierende Ernteeinbußen in der 
Landwirtschaft oder Trockenheitsschäden an Bäumen. Da der Sommer 2003 immer wieder genannt wurde, 
wenn nach Ereignissen mit negativen Wirkungen von Wetter und Klima gefragt wurde, wurden die 
Klimamodelle daraufhin untersucht, wie häufig ein Sommer mit ähnlicher Witterung in Zukunft auftreten 
könnte. 

Klimatologie 
Die Beobachtungen zeigen, dass im Kontrollzeitraum (1971-2000) in fast ganz Baden-Württemberg kein 
Sommer wie der Sommer 2003 aufgetreten ist. Lediglich in den Regionen Rhein-Neckar und Hochrhein-
Bodensee traten ganz kleinräumig solche Bedingungen in ein bzw. zwei Sommern auf. 

In der nahen Zukunft (2021-2050, IMK-Ensemble) werden 0 bis 6 „Sommer wie der Sommer 2003“ mehr im 
Zeitraum von 30 Jahren erwartet. Im Leitplanken-Ensemble sind die berechneten Änderungen statistisch 
nicht signifikant. In der fernen Zukunft (2071-2100, Leitplanken-Ensemble) könnten in ganz Baden-
Württemberg bis zu 10 Sommer mehr auftreten, die, bezogen auf die Zahl der heißen Tage, wie der Sommer 
2003 sind. 
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Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

 

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble 

  

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und ferner Zukunft (2071–2100) 

Abbildung 141: Beobachtungen und berechnete Änderungen in der nahen und fernen Zukunft für „Sommer 2003“ 
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Tabelle 48: Tabelle mit Ergebnissen für Baden-Württemberg (Sommer 2003) 

Datens atz P eriode Min 25 % Median 75 % Max 

B eobachtungen (25 km) 1971-2000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

L eitplanken-E ns emble 1971-2000 0.0 0.0 0.0 4.0 25.0 

B eobachtungen (7 km) 1971-2000 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0 

IMK -E ns emble 1971-2000 0.0 0.0 0.0 0.0 7.0 

L eitplanken-E ns emble 2021-2050 0.0 0.0 0.0 10.0 30.0 

IMK -E ns emble 2021-2050 0.0 1.0 3.0 4.0 23.0 

L eitplanken-E ns emble 2071-2100 0.0 2.0 15.0 26.0 30.0 

 

 

Abbildung 142: Box-Whisker-Plot für ganz Baden-Württemberg und die Regionen (Sommer 2003) 

 

Sensitivitätsampel 
Es konnten im Rahmen des vorliegenden Projektes keine eindeutigen Grenzen für die Sensitivität in den 
Handlungsfeldern bzw. Branchen festgelegt werden. 
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4.3.34 S P ÄTF R ÖS TE  

 
Definition 
Tag des letzten Frostes pro Jahr (julianischer Tag zwischen Januar und Mai, an dem Tagestiefsttemperatur 
unter 0 °C liegt 

Höchste Zahl aufeinanderfolgender Vegetationstage (Tages-Mitteltemperatur > 5 °C) vor dem Tag des letz-
ten Frostes pro Jahr 

Landwirtschaft (Obstbau) 
Alle Obstsorten brauchen in der Zeit von ca. November bis ca. Februar eine sogenannte Winterruhe. Apriko-
senbäume brauchen dabei beispielsweise eine viele kürzere Periode als Apfelbäume. Dies bedeutet, dass eine 
wärmere Periode (deutlich über 0 °C) nach einer kurzen Kälteperiode von ein bis zwei Wochen Anfang De-
zember die Aprikosenbäume schon austreiben lässt. Wenn in Januar wieder eine Kälteperiode auftritt (was 
ziemlich wahrscheinlich ist), vernichtet der Frost ein Großteil der Knospen der Aprikosenbäume. Zudem 
spielen Spätfroste im Frühjahr eine Rolle. 

Es wird erwartet, dass die Winter generell milder werden. Trotzdem werden auch in Zukunft Kaltlufteinbrü-
che und auch Kahl- und Spätfröste auftreten. War der Witterungsverlauf vorher eher milde, trifft der Frost 
auf enthärtete Pflanzen und schlägt desto schlimmer zu.  

Stadt- und Raumplanung (Grünflächenplanung) 
Für die winterliche Frosthärtung der Gehölze ist weniger der erste Frosteintritt als ein verlässlicher winterli-
cher Temperaturverlauf bedeutend, ein Auf-und-Ab im Temperaturverlauf – möglicherweise noch mit einem 
kräftigen Spätfrost – ist dagegen auch für frostharte Gehölze unter Umständen sehr schädlich. Frostrisse und 
Frostplatten am Stamm, die Holz zersetzenden Pilzen den Zutritt eröffnen, sind bei Jungbäumen dann oft die 
Folge. 

Klimatologie 
Tag des letzten Frostes 
Die Beobachtungen (1971-2000) zeigen eine deutliche Höhenabhängigkeit des Termins des letzten Frostta-
ges in Baden-Württemberg. In den höheren Lagen von Schwarzwald und Schwäbischer Alb tritt Frost durch-
schnittlich bis zum 125. Tag des Jahres auf, in den tiefen Lagen im Oberrheingraben nur etwa bis zum 100. 
Tag. 

Für die Zukunft (2021-2050) erwarten die Klimamodelle eine Verschiebung des Termins um drei bis 12 
Tage nach vorne (IMK-Ensemble), bzw. um bis zu drei Tage bei meist statistisch nicht signifikanten Ände-
rungen (Leitplanken-Ensemble). In der fernen Zukunft (2071-2100, Leitplanken-Ensemble) wird ein Rück-
gang um bis zu 24 Tage erwartet, wobei auch die hier erwarteten Änderungen meist statistisch nicht signifi-
kant sind. 

Höchste Zahl aufeinanderfolgender Vegetationstage vor letztem Frosttag 
Um die Gefahr von Spätfrösten für die Vegetation zu kennen, wurde die höchste Zahl aufeinanderfolgender 
Vegetationstage (Tage mit Mitteltemperatur über 5 °C), die jedes Jahr vor dem letzten Frost auftreten, ge-
zählt. Daraus lässt sich abschätzen, wie weit sich die Vegetation schon entwickeln konnte, bevor noch ein-
mal ein Frost auftritt.  

Im Kontrollzeitraum (1971-2000) traten in der Südosthälfte Baden-Württembergs durchschnittlich pro Jahr 
zwischen 10 und 13 aufeinanderfolgende Vegetationstage auf, im Oberrheingraben etwa 14 bis 19. Für die 
Zukunft (2021-2050) werden in den meisten Teilen Baden-Württembergs keine statistisch signifikanten Än-
derungen erwartet. Nur im IMK-Ensemble in kleineren Regionen entlang des Rheins wird eine leichte Zu-
nahme der Zahl aufeinanderfolgender Vegetationstage vor dem letzten Frosttag um bis zu 1,6 Tage erwartet. 
Auch die ferne Zukunft (2071-2100, Leitplanken-Ensemble) zeigt keine statistisch signifikanten Änderun-
gen. 
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Bei diesen Auswertungen ist zu berücksichtigen, dass für den Entwicklungsstand der Pflanzen auch die abso-
lute Temperatur der Vegetationstage vor dem letzten Frost eine Rolle spielt, ebenso wie der Temperaturver-
lauf im vorherigen Winter. Auch die Schwankungsbreite von Jahr zu Jahr ist gegeben. 

Sensitivitätsampel 
Es konnten im Rahmen des vorliegenden Projektes keine eindeutigen Grenzen für die Sensitivität in den 
Handlungsfeldern bzw. Branchen festgelegt werden. 
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Tag des letzten Frostes 

Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble 

  

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und ferner Zukunft (2071–2100) 

Abbildung 143: Beobachtungen und berechnete Änderungen in der nahen und fernen Zukunft für „Tag des letzten Frostes“ 
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Höchste Zahl aufeinanderfolgender Vegetationstage vor letztem Frosttag 

Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble 

  

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und ferner Zukunft (2071–2100) 

Abbildung 144: Beobachtungen und berechnete Änderungen in der nahen und fernen Zukunft für „Höchste Zahl aufeinanderfolgender 
Vegetationstage vor letztem Frosttag“ 

 

  



 

 Die „Sensitivitätsampel“ 215 

Tag des letzten Frostes 

Tabelle 49: Tabelle mit Ergebnissen für Baden-Württemberg (Tag des letzten Frostes) 

Datens atz P eriode Min 25 % Median 75 % Max 

B eobachtungen (25 km) 1971-2000 96.3 108.2 113.0 116.0 123.6 

L eitplanken-E ns emble 1971-2000 12.7 45.1 91.9 101.4 138.1 

B eobachtungen (7 km) 1971-2000 95.7 107.8 113.9 116.8 124.8 

IMK -E ns emble 1971-2000 12.0 101.9 107.8 112.8 127.2 

L eitplanken-E ns emble 2021-2050 17.2 51.6 83.0 94.7 134.4 

IMK -E ns emble 2021-2050 13.2 94.3 101.3 106.6 122.7 

L eitplanken-E ns emble 2071-2100 9.8 26.8 69.1 83.6 117.3 

 

 

Abbildung 145: Box-Whisker-Plot für ganz Baden-Württemberg und die Regionen (Tag des letzten Frostes) 
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Höchste Zahl aufeinanderfolgender Vegetationstage vor letztem Frosttag 

Tabelle 50: Tabelle mit Ergebnissen für Baden-Württemberg (Höchste Zahl aufeinanderfolgender Vegetationstage vor letztem Frosttag) 

Datens atz P eriode Min 25 % Median 75 % Max 

B eobachtungen (25 km) 1971-2000 9.7 12.2 13.1 14.7 18.3 

L eitplanken-E ns emble 1971-2000 5.2 8.9 10.4 17.6 48.4 

B eobachtungen (7 km) 1971-2000 9.1 12.2 13.1 14.6 18.4 

IMK -E ns emble 1971-2000 4.6 10.3 12.0 14.1 48.9 

L eitplanken-E ns emble 2021-2050 4.9 8.6 10.4 18.5 53.5 

IMK -E ns emble 2021-2050 4.2 9.9 11.6 14.1 50.7 

L eitplanken-E ns emble 2071-2100 5.5 10.3 12.6 33.7 53.6 

 

 

 
Abbildung 146: Box-Whisker-Plot für ganz Baden-Württemberg und die Regionen (Höchste Zahl aufeinanderfolgender Vegetationstage 
vor letztem Frosttag) 
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4.3.35 S P AZIE R W E TTE R  

 
Definition 
Anzahl Tage pro Jahr, an denen eine bestimmte Tageshöchsttemperatur auftritt, aber nicht über 25°C steigt; 
gleichzeitig darf an diesen Tagen nicht mehr als 5 mm Niederschlag fallen;  

Tageshöchsttemperaturen: 
Dezember, Januar, Februar:   mindestens 0 °C 
März, November:    mindestens 5 °C 
April, Mai, September, Oktober:  mindestens 10 °C  
Juni, Juli, August:    mindestens 15 °C 

Tourismus 
Für das „Spazierverhalten“ von Touristen und Einheimischen spielt die Temperatur eine wichtige Rolle. Die 
Temperatur wird im Jahresverlauf unterschiedlich erlebt, da im Sommer höhere Temperaturen als angenehm 
empfunden werden als im Frühjahr oder Herbst. Gleichzeitig ist auch das Auftreten von Regen ein wichtiger 
Einflussfaktor. An Regentagen sind die Außenaktivitäten meist eingeschränkt. Das Spazierverhalten hat auch 
Auswirkungen auf die Besucherzahlen in beispielsweise Naturschutzgebieten, Nationalparks, und gastrono-
mischen Einrichtungen. 

Heiße Tage wirken sich negativ auf das „Spazierverhalten“ aus, die maximale Spaziertemperatur liegt bei ca. 
25 °C, danach wird es den meisten Menschen zu warm. Eine milde Temperatur in Frühjahr und Herbst ist 
dagegen positiv.  

Wenn die Temperaturen in Zukunft im ganzen Jahr wärmer würden, fände eine Verschiebung vom Sommer 
in das Frühjahr bzw. den Herbst statt.  

 

Klimatologie 
Im Kontrollzeitraum (1971-2000) zeigen die Beobachtungen für Baden-Württemberg etwa 200 bis 220 Spa-
ziertage pro Jahr in den Höhenlagen (Schwarzwald, Allgäu) und etwa 230 bis 260 Tage entlang des Rheins 
und in den Regionen Mittlerer Oberrhein, Stuttgart, Rhein-Neckar und Heilbronn-Franken. Die Klimamodel-
le geben die Beobachtungen gut wieder. 

In der nahen Zukunft (2021-2050, IMK-Ensemble) erwarten die Klimamodelle unterschiedliche Änderungen 
in der Zahl der Spaziertage pro Jahr, die in vielen Regionen statistisch nicht signifikant sind. Signifikante 
Abnahmen um 3 bis 6 Tage werden entlang des Rheins erwartet, da dort die Zahl der Tage mit Temperaturen 
über 25 °C, was als Obergrenze für die Spaziertage definiert wurde, deutlich zunimmt. Zunahmen um 3 bis 9 
Tage pro Jahr werden hingegen in den Regionen Donau-Iller, Bodensee-Oberschwaben und Schwarzwald-
Baar-Heuberg erwartet. Die Ergebnisse der Klimamodelle des Leitplanken-Ensembles zeigen für die nahe 
Zukunft ebenfalls erwartete Zunahmen bis zu 9 Tage pro Jahr in den genannten Regionen. In der fernen Zu-



 

 

 218 Die „Sensitivitätsampel“       

kunft (2071-2100) werden ebenfalls solche Zunahmen gegenüber dem Kontrollzeitraum erwartet, während 
entlang des Rheins eine Abnahme der Spaziertage um bis zu 9 Tage pro Jahr projiziert wird. 

 

Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble 

  

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und ferner Zukunft (2071–2100) 

Abbildung 147: Beobachtungen und berechnete Änderungen in der nahen und fernen Zukunft für „Spazierwetter“ 
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Tabelle 51: Tabelle mit Ergebnissen für Baden-Württemberg (Spazierwetter) 

Datens atz P eriode Min 25 % Median 75 % Max 

B eobachtungen (25 km) 1971-2000 207 223 230 239 252 

L eitplanken-E ns emble 1971-2000 111 181 199 221 266 

B eobachtungen (7 km) 1971-2000 194 222 229 237 254 

IMK -E ns emble 1971-2000 172 216 223 232 255 

L eitplanken-E ns emble 2021-2050 120 192 209 226 270 

IMK -E ns emble 2021-2050 179 218 225 233 256 

L eitplanken-E ns emble 2071-2100 133 192 204 217 262 

 

 

Abbildung 148: Box-Whisker-Plot für ganz Baden-Württemberg und die Regionen (Spazierwetter) 

 

Sensitivitätsampel 
Es konnten im Rahmen des vorliegenden Projektes keine eindeutigen Grenzen für die Sensitivität in den 
Handlungsfeldern bzw. Branchen festgelegt werden. 
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4.3.36 S TÜNDL IC HE R  NIE DE R S C HL AG  (E XTR E ME ) 

 
Definition 
Wert des 99,9. und 99,99. Perzentils des stündlichen Niederschlags 

Stadt- und Raumplanung (Infrastruktur, Tiefbau), Wirtschaft / Energiewirtschaft (Versicherungswirtschaft)  
Vor allem in Kommunen sind Starkniederschläge ein Witterungsereignis, das hohe Schäden verursachen 
kann. Hohe Niederschlagssummen können beispielsweise zur Überbelastung des Abwassernetzes führen und 
lokale Überschwemmungen verursachen sowie Auswirkungen auf die Anlagen zur Regenwasserbewirtschaf-
tung haben. Besondere Gefahr von Überschwemmungen besteht, wenn eine hohe Niederschlagsmenge nicht 
gleichmäßig über den Tag verteilt fällt, sondern in sehr kurzen Zeiträumen von wenigen Minuten bis Stun-
den, beispielsweise bei Gewittern. Ereignisse, bei denen Wasser in Häuser eindringt, verursachen Kosten für 
Versicherungen (vergleiche auch Klimakenngröße „Tage mit Niederschlagssumme > 25 mm bzw. > 40 mm“ 
 Kapitel 4.3.37). 

Anpassungsmaßnahmen können sein, dass Straßen wasserführend werden, sodass Kellereingänge verschlos-
sen werden sollten, Eingänge nicht mehr tiefer liegen dürften, Heizungssysteme nicht im Keller sein sollten 
etc. 

Klimatologie 
Die Modellberechnungen zeigen für Baden-Württemberg im Kontrollzeitraum 1971-2000, dass der Wert des 
99,9. Perzentils des Niederschlags (entspricht etwa den jeweils zwei niederschlagsreichsten Stunden eines 
Jahres) zwischen 7 bis 8 mm in den meisten Regionen, wie Hochrhein-Bodensee, Bodensee-Oberschwaben, 
Schwarzwald-Baar-Heuberg, Ostwürttemberg, 8 bis 9 mm in den Regionen Stuttgart und Mittlerer Oberrhein 
und bis zu 11 mm in den Regionen Südlicher Oberrhein und Hochrhein-Bodensee an der Westflanke des 
Schwarzwaldes. Der Wert des 99,99. Perzentils des Niederschlags (entspricht der niederschlagreichsten 
Stunde in 5 Jahren) liegt um 15 mm in der Südwesthälfte des Landes und bis zu 20 mm an der Westflanke 
des Schwarzwaldes. 

Für die Zukunft (2021-2050) wird für den Wert des 99,9. Perzentils des stündlichen Niederschlags zwar eine 
leichte Zunahme in der durchschnittlichen Niederschlagsintensität der stärksten stündlichen Niederschläge 
erwartet, diese ist allerdings im ganzen Land statistisch nicht signifikant. Gleiches gilt für den Wert des 
99,99. Perzentils des stündlichen Niederschlags. 

Für diese Klimakenngröße liegen keine Daten des Leitplanken-Ensembles vor.  

Sensitivitätsampel 
Wirtschaft/Energiewirtschaft (Versicherungswirtschaft) 

„Die Klimakenngrößen werden in der Versicherungswirtschaft nicht direkt zur Steuerung verwendet. Diese 
spielen nur indirekt eine Rolle; deshalb bin ich nicht in der Lage den Effekt zu quantifizieren.“ (Expertenein-
schätzung) 
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Stündlicher Niederschlag – 99,9 Perzentil (Durchschnittlich an 2,2 Stunden pro Jahr) 

Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Für diese Klimakenngröße liegen keine Beobachtungen vor, 
daher wird der Mittelwert des Modell-Ensembles im Kontroll-
zeitraum (1971–2000) dargestellt. 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Abbildung 149: Beobachtungen und berechnete Änderungen in der nahen Zukunft für „Stündlicher Niederschlag – 99,9 Perzentil 
(Durchschnittlich an 2,2 Stunden pro Jahr)“ 

Stündlicher Niederschlag – 99,99 Perzentil (Durchschnittlich an 0,2 Stunden pro Jahr  1 Mal in fünf Jah-
ren) 

Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Für diese Klimakenngröße liegen keine Beobachtungen vor, 
daher wird der Mittelwert des Modell-Ensembles im Kontroll-
zeitraum (1971–2000) dargestellt. 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Abbildung 150: Beobachtungen und berechnete Änderungen in der nahen Zukunft für „Stündlicher Niederschlag – 99,99 Perzentil 
(Durchschnittlich an 0,2 Stunden pro Jahr  1 Mal in fünf Jahren)“ 
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Stündlicher Niederschlag – 99,9 Perzentil (Durchschnittlich an 2,2 Stunden pro Jahr) 

Tabelle 52: Tabelle mit Ergebnissen für Baden-Württemberg (Stündlicher Niederschlag – 99,9 Perzentil) 

Datens atz P eriode Min 25 % Median 75 % Max 

IMK -E ns emble 1971-2000 5.1 6.9 7.6 8.4 12.4 

IMK -E ns emble 2021-2050 5.6 7.7 8.3 9.2 13.8 
 
 

 

Abbildung 151: Box-Whisker-Plot für ganz Baden-Württemberg und die Regionen (Stündlicher Niederschlag – 99,9 Perzentil (Durch-
schnittlich an 2,2 Stunden pro Jahr)) 
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Stündlicher Niederschlag – 99,99 Perzentil (Durchschnittlich an 0,2 Stunden pro Jahr  1 Mal in fünf Jah-
ren) 

Tabelle 53: Tabelle mit Ergebnissen für Baden-Württemberg (Stündlicher Niederschlag – 99,99 Perzentil) 

Datens atz P eriode Min 25 % Median 75 % Max 

IMK -E ns emble 1971-2000 8.3 13.4 15.2 17.1 30.3 

IMK -E ns emble 2021-2050 8.8 15.1 17.1 19.1 40.8 

 

 

Abbildung 152: Box-Whisker-Plot für ganz Baden-Württemberg und die Regionen (Stündlicher Niederschlag – 99,99 Perzentil (Durch-
schnittlich an 0,2 Stunden pro Jahr  1 Mal in fünf Jahren)) 
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4.3.37 T AG E  MIT NIE DE R S C HL AG S S UMME  > 25 MM B ZW . > 40 MM 

 
Definition 
Tage pro Jahr mit einer Niederschlagssumme > 25 mm bzw. > 40 mm 

Stadt- und Raumplanung (Infrastruktur, Tiefbau), Wirtschaft / Energiewirtschaft (Versicherungswirtschaft)  
Vor allem in Kommunen sind Starkniederschläge ein Witterungsereignis, das hohe Schäden verursachen 
kann. Hohe Niederschlagssummen können beispielsweise zur Überbelastung des Abwassernetzes führen und 
lokale Überschwemmungen verursachen sowie Auswirkungen auf die Anlagen zur Regenwasserbewirtschaf-
tung haben. Besondere Gefahr von Überschwemmungen besteht, wenn eine hohe Niederschlagsmenge nicht 
gleichmäßig über den Tag verteilt fällt, sondern in sehr kurzen Zeiträumen von wenigen Minuten bis Stun-
den, beispielsweise bei Gewittern. Ereignisse, bei denen Wasser in Häuser eindringt, verursachen Kosten für 
Versicherungen (vergleiche auch Klimakenngröße „Stündlicher Niederschlag (Extreme)“  Kapitel 4.3.36). 

Anpassungsmaßnahmen können sein, dass Straßen wasserführend werden, sodass Kellereingänge verschlos-
sen werden sollten, Eingänge nicht mehr tiefer liegen dürften, Heizungssysteme nicht im Keller sein sollten 
etc. 

Klimatologie 
Im Kontrollzeitraum (1971-2000) wurden in Baden-Württemberg durchschnittlich zwischen 0 und 12 Stark-
niederschlagstage mit einer Niederschlagssumme > 25 mm beobachtet, die meisten in den höheren Lagen 
von Schwarzwald und Allgäu. Die jährliche Zahl der Tage mit einer Niederschlagssumme > 40 mm lag im 
Kontrollzeitraum in den meisten Gebieten Baden-Württembergs zwischen 0 und 1. Nur in den Höhenlagen 
von Schwarzwald und Allgäu traten bis zu 3 Tage mit solchen Niederschlagssummen auf. 

Die Klimamodelle geben die Beobachtungen gut wieder.  

Für die nahe Zukunft (2021-2050, v .a. IMK-Ensemble, Leitplanken-Ensemble oft statistisch nicht signifi-
kante Änderungen) wird eine Zunahme der jährlichen Zahl an Starkniederschlagstagen > 25 mm erwartet, in 
den meisten Teilen Baden-Württembergs um 0,4 bis 0,8 Tage, im Schwarzwald und im Allgäu bis zu 1,6 
Tagen pro Jahr. Für Starkniederschlagstage mit mehr als 40 mm Niederschlag an einem Tag werden eben-
falls Zunahmen erwartet. In den meisten Gebieten betragen die erwarteten Zunahmen zwischen 0 und 0,4 
Tage pro Jahr, im Schwarzwald bis zu 1,6 Tage pro Jahr. In der fernen Zukunft (2071-2100, Leitplanken-
Ensemble) wird eine geringe Zunahme projiziert. 
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Tage pro Jahr mit einer Niederschlagssumme > 25 mm 

Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble 

  

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und ferner Zukunft (2071–2100) 

Abbildung 153: Beobachtungen und berechnete Änderungen in der nahen und fernen Zukunft für „Tage pro Jahr mit einer Nieder-
schlagssumme > 25 mm“ 
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Tage pro Jahr mit einer Niederschlagssumme > 40 mm 

Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble 

  

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und ferner Zukunft (2071–2100) 

Abbildung 154: Beobachtungen und berechnete Änderungen in der nahen und fernen Zukunft für „Tage pro Jahr mit einer Nieder-
schlagssumme > 40 mm“ 
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Tage pro Jahr mit einer Niederschlagssumme > 25 mm 

Tabelle 54: Tabelle mit Ergebnissen für Baden-Württemberg (Tage mit Niederschlagssumme > 25 mm) 

Datens atz P eriode Min 25 % Median 75 % Max 

B eobachtungen (25 km) 1971-2000 0.9 1.7 2.0 2.9 8.9 

L eitplanken-E ns emble 1971-2000 0.3 1.8 2.5 4.0 45.3 

B eobachtungen (7 km) 1971-2000 0.8 1.7 2.1 3.1 11.6 

IMK -E ns emble 1971-2000 0.9 2.1 2.8 4.2 20.4 

L eitplanken-E ns emble 2021-2050 0.6 2.2 2.9 4.6 45.8 

IMK -E ns emble 2021-2050 1.0 2.6 3.4 4.9 24.7 

L eitplanken-E ns emble 2071-2100 1.1 2.6 3.7 5.6 48.6 

 

 

Abbildung 155: Box-Whisker-Plot für ganz Baden-Württemberg und die Regionen (Tage pro Jahr mit einer Niederschlagssumme > 25 
mm) 
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Tage pro Jahr mit einer Niederschlagssumme > 40 mm 

Tabelle 55: Tabelle mit Ergebnissen für Baden-Württemberg (Tage mit Niederschlagssumme > 40 mm) 

Datens atz P eriode Min 25 % Median 75 % Max 

B eobachtungen (25 km) 1971-2000 0.1 0.3 0.4 0.5 1.9 

L eitplanken-E ns emble 1971-2000 0.0 0.2 0.4 0.7 18.6 

B eobachtungen (7 km) 1971-2000 0.1 0.3 0.4 0.6 2.9 

IMK -E ns emble 1971-2000 0.0 0.3 0.5 0.8 7.0 

L eitplanken-E ns emble 2021-2050 0.0 0.3 0.5 0.8 18.5 

IMK -E ns emble 2021-2050 0.0 0.4 0.7 1.1 8.8 

L eitplanken-E ns emble 2071-2100 0.1 0.5 0.7 1.2 21.1 

 

 

Abbildung 156: Box-Whisker-Plot für ganz Baden-Württemberg und die Regionen (Tage pro Jahr mit einer Niederschlagssumme > 40 
mm) 
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Sensitivitätsampel 
Stadt- und Raumplanung 

Region  
Heutiger  
Bereich 

Übergang  
grün  gelb  

Übergang  
gelb  rot 

Notwendige  
Anpassungsmaßnahmen 

Kanton Basel-
Stadt 

grün +10 % Keine Angabe „Maßnahmen im Bereich 
Oberflächenwasserabfluss sind 
in der Gemeinde Riehen und 
Bettingen bereits heute ge-
plant: Verbesserung der Ab-
flussmöglichkeit in Kanalisa-
tion (Doleneinlauf) und Ver-
besserung der Retention der 
anliegenden Landwirtschafts-
flächen durch geeigneteren 
landwirtschaftlichen Anbau. 
Die prognostizierte Verände-
rung ist jedoch relativ gering-
fügig wodurch sich die Situa-
tion kaum ändert.“ (Experten-
einschätzung) 

Karlsruhe gelb „unsicher; ein 
starkes Ein-
zelereignis 
reicht aus“ 

„unsicher; ein 
starkes Ein-
zelereignis 
reicht aus“ 

 

„Ähnlich wie bei Hochwasser-
ereignissen ist die Vorhersage 
schwierig. Die Stadt beschäf-
tigt sich jedoch seit geraumer 
Zeit mit den Folgen zuneh-
mender Starkregenereignisse 
und möglichen Anpassungs-
maßnahmen. Die Bemessung 
der öffentlichen Entwässe-
rungsanlagen ist derzeit aus-
reichend. Gefährdungsanalyse 
und Monitoring finden jedoch 
statt. Ein Übergang von gelb 
in rot würde aller Voraussicht 
erst nach einem entsprechen-
den Starkregenereignis mit 
erheblichen Schäden erfolgen. 
Da bereits heute das Thema 
multifunktionale Flächennut-
zung mitgedacht wird, wären 
erweiternde Maßnahmen im 
Einzelfall zu prüfen. Ein 
Übergang von gelb in grün ist 
unrealistisch und hätte zudem 
keine Auswirkungen.“ (Exper-
teneinschätzung) 
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Region  
Heutiger  
Bereich 

Übergang  
grün  gelb  

Übergang  
gelb  rot 

Notwendige  
Anpassungsmaßnahmen 

Esslingen, für 
einzelne Stadttei-
le, für einzelne 
Regionen 

grün +10% Keine Angabe „Bei einer Änderung nach 
‚gelb‘: Entsiegelung, Schaf-
fung von Retentionsflächen, 
Maßnahmen bei der Regen-
wasserbehandlung, Ausbil-
dung von Straßenquerschnitten 
zur schadlosen Abführung 
(Hanglagen)und Rückhaltung 
(Tallagen) von Regenwasser. 
Ausbildung von Grünflächen 
zur schadlosen Abführung 
(Hanglagen)und Rückhaltung 
(Tallagen) von Regenwasser.“ 
(Experteneinschätzung) 

Region Stuttgart, 
vermutlich sind 
Kurzzeitereignisse 
häufiger, aber 
schwer abzubil-
den, grün müsste 
eigentlich 0 Er-
eignisse sein  

Rot 0 Ereignisse 1 Ereignis „Wir passen uns aktuell bereits 
massiv an, z.B. Bau von Re-
genrückhaltebecken“ (Exper-
teneinschätzung) 

Stuttgart Rot Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe 

Südlicher Ober-
rhein 

gelb Halb so viele  50% mehr Keine Angabe 

Rhein-Neckar Grün Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe 

 
Die vielen unterschiedlichen Angaben zur Sensitivitätsampel bei der Stadt- und Raumplanung erlauben keine 
eindeutige Kartendarstellung. 

Versicherungswirtschaft 

„Die Klimakenngrößen werden in der Versicherungswirtschaft nicht direkt zur Steuerung verwendet. Diese 
spielen nur indirekt eine Rolle; deshalb bin ich nicht in der Lage den Effekt zu quantifizieren.“ (Expertenein-
schätzung) 
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4.3.38 T AG E  MIT S C HNE E B E DE C K UNG  UND R E G NE R IS C HE  W INTE R T AG E  

 
Definition 
Tage mit Schneebedeckung 
Tage pro Jahr mit Tagestiefsttemperatur kleiner gleich 0 °C mit mindestens 5 mm Tagesniederschlag plus 
darauffolgende Tage mit Minimumtemperatur unter 0 °C, unabhängig von der Niederschlagsmenge 

Regnerische Wintertage 
Summe der Tage pro Jahr zwischen November und März, an denen es regnet. An diesen Tagen muss die 
Tagesmitteltemperatur über 2 °C liegen (sodass kein Schnee fällt) und mindestens 0,5 mm Niederschlag 
fallen. 

Tourismus (Hotelgewerbe, Wintersporttourismus)  
Für den Tourismus hat das Wetter erheblichen Einfluss auf die Gästezahlen. Dabei spielt, vor allem für Ta-
gestouristen und kurzfristige Urlaubsbuchungen, zum einen eine Rolle, welches Wetter tatsächlich ist, zum 
anderen, welches für die folgenden Tage vorhergesagt ist. 

Die langfristige Entwicklung ist sehr wichtig, wenn es um das dazugehörige Investitionsverhalten geht. 
Schon heute kommen keine „reinen Wintersportler“ mehr in den Schwarzwald, die Gäste bringen Ihre Skier 
mit und fahren, wenn es möglich ist. Liegt kein Schnee, greifen sie auf andere Angebote zurück. Vor allem 
das Wellnessangebot ist deswegen in den letzten Jahren sehr gewachsen, viele Hotels, die die Entwicklung 
des Klimas mit schneeärmeren/wärmeren Wintern beobachtet haben, haben Angebote ausgebaut, zahlreiche 
Wellness-Hotels sind im Schwarzwald entstanden. Eine Veränderung des Marktes in den letzten Jahren und 
Jahrzehnten ist zu beobachten. Das ist zu einem erheblichen Teil auf die Winter-Witterung zurückzuführen, 
natürlich aber auch auf den generellen Trend von Wellness. Ebenso sind weitere Indoor-Aktivitäten wie Hal-
lenklettern oder Indoor-Bogenschießen stark im Kommen. Diese Angebote sind natürlich auch in den ande-
ren Jahreszeiten nutzbar und daher eine Investition nicht nur für den Wintertourismus. 

Neben der Schneebedeckung spielt auch die Schneehöhe eine Rolle. Für den Wandertourismus ist eine dünne 
Schicht Schnee ausreichend für eine ansprechende, weiße Landschaft. Skifahrer hingegen brauchen eine 
Schneedecke von ca. 40 – 50 cm um problemlos Skifahren zu können.  

Der Schwarzwald hebt sich gegenüber vielen anderen Mittelgebirgen durch den Wintertourismus ab. Wenn 
der Schwarzwald diesen Vorteil in Zukunft verlöre, könnte er nicht mehr mit anderen Regionen mit Winter-
sportmöglichkeiten konkurrieren. 

 
Quelle: www.zeit.de (http://pdf.zeit.de/news/2015-11/27/wetter-estaut-fast-ueberall-sturm-und-regen-zum-ersten-advent-27150804.pdf; 
Zugriff: 21.01.2016) 

 

http://www.zeit.de/
http://pdf.zeit.de/news/2015-11/27/wetter-estaut-fast-ueberall-sturm-und-regen-zum-ersten-advent-27150804.pdf
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Klimatologie 
Tage mit Schneebedeckung 
Im Schwarzwald gab es im Kontrollzeitraum (1971-2000) pro Jahr etwa 20 bis (in den höchsten Lagen) 100 
Tage mit Schneebedeckung. Diese Zahlen kommen mit Expertenerfahrungen überein, welche sogar in einem 
„schlechten“ Winter wie 2015/2016 rund um den Feldberg noch acht Wochen, sprich knapp 60 Tage, mit 
Schneebedeckung beobachteten. Für die Zukunft (2021-2050) werden im Schwarzwald zwischen 5 und 25 
Tage pro Jahr weniger mit Schneebedeckung erwartet. 

Regnerische Wintertage 
Im Kontrollzeitraum (1971-2000) wurden im Schwarzwald durchschnittlich zwischen 30 und 55 Regentage 
in der Periode zwischen November und März beobachtet, wobei die Zahl mit der Höhenlage steigt und die 
Maximalwerte entsprechend rund um Feldberg im Südschwarzwald und Hornisgrinde im Nordschwarzwald 
auftreten, wo im Jahr ohnehin die meisten Niederschläge auftreten. In Zukunft (2021-2050) wird eine Zu-
nahme um bis zu neun Tage im Schwarzwald erwartet. 

Zu beachten bleibt die Schwankungsbreite der Witterungsbedingungen von Jahr zu Jahr. 
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Tage mit Schneebedeckung 
Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble 

  

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und ferner Zukunft (2071–2100) 

Abbildung 157: Beobachtungen und berechnete Änderungen in der nahen Zukunft für „Tage mit Schneebedeckung“ 
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Regnerische Wintertage 

Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

  

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und ferner Zukunft (2071–2100) 

Abbildung 158: Beobachtungen und berechnete Änderungen in der nahen Zukunft für „Regnerische Wintertage“ 
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Tabelle 56: Tabelle mit Ergebnissen für Baden-Württemberg (Tage mit Schneebedeckung) 

Datens atz P eriode Minimum 25%-P erz. Median 75%-P erz. Maximum 

B eobachtungen (25 km) 1971-2000 10.4 23.1 37.8 48.7 94.6 

L eitplanken-E ns emble 1971-2000 6.3 25.4 39.9 55.0 120.9 

B eobachtungen (7 km) 1971-2000 8.8 24.1 38.9 50.3 107.3 

IMK -E ns emble 1971-2000 11.8 42.1 58.5 71.1 123.2 

L eitplanken-E ns emble 2021-2050 2.6 16.6 26.9 37.7 90.4 

IMK -E ns emble 2021-2050 4.7 28.2 42.4 53.8 108.8 

L eitplanken-E ns emble 2071-2100 1.1 8.2 14.0 21.5 66.4 

 

 

Abbildung 159: Box-Whisker-Plot für ganz Baden-Württemberg und die Regionen (Tage mit Schneebedeckung) 
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Tabelle 57: Tabelle mit Ergebnissen für Baden-Württemberg (Regnerische Wintertage) 

Datens atz P eriode Min 25 % Median 75 % Max 

B eobachtungen (25 km) 1971-2000 28.5 33.5 39.5 48.0 53.9 

L eitplanken-E ns emble 1971-2000 18.2 36.1 45.1 58.3 78.4 

B eobachtungen (7 km) 1971-2000 31.7 41.1 46.5 52.6 63.1 

IMK -E ns emble 1971-2000 17.9 32.6 39.2 45.8 59.2 

L eitplanken-E ns emble 2021-2050 22.6 46.7 55.5 67.8 89.2 

IMK -E ns emble 2021-2050 22.7 38.5 44.4 50.5 68.2 

L eitplanken-E ns emble 2071-2100 47.1 67.6 75.6 87.3 98.8 

 

 

 

Abbildung 160: Box-Whisker-Plot für ganz Baden-Württemberg und die Regionen (Regnerische Wintertage) 
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4.3.39 T AG E  MIT TE MP E R ATUR MITTE L W E R T ÜB E R  5 °C  

 
Definition 
Anzahl Tage pro Jahr mit einem Temperaturmittelwert über 5 °C 

Naturschutz und Biodiversität (Naturschutz, Moorschutz) 
Die Vegetationsperiode und die Anzahl der Tage, an denen die Vegetation wachsen kann, sind entscheidend 
für die Zusammensetzung und Entwicklung von Ökosystemen. Eine Verlängerung der Vegetationsperiode 
hat für manche Arten positive, für manche negative Auswirkungen. Sie ist für Moore von Nachteil. Das hat 
damit zu tun, dass Moore von Natur aus eher kühle Lebensräume sind (Kaltluftmulden, sich nur langsam 
erwärmender Boden mit gehäuften Nachtfrösten auch während der Vegetationsperiode). Die an diese Ver-
hältnisse angepasste Pflanzenwelt kann bei Klimaerwärmung von wärmeliebenden Arten verdrängt werden. 
Gehölze, die sich in Mooren ansiedeln, wachsen bei verlängerter Vegetationsperiode schneller. Die Verbu-
schung und Verwaldung offener Moore nimmt zu. Damit steigt auch der Aufwand für den Naturschutz, diese 
Moore gehölzfrei zu halten und damit die spezifischen, seltenen Ökosysteme und Arten zu erhalten. 

Wald und Forstwirtschaft (Waldarbeiten) 
In der Wald und Forstwirtschaft führt die Verlängerung der Vegetationsperiode im Herbst zu längerer Be-
laubung und längerem „im Saft stehen“ bei den Bäumen. Die Holzarbeit kann in der Folge erst später begin-
nen (in der Vegetationsruhezeit) und darf nur kürzer durchgeführt werden, da auch die Amphibienwanderung 
früher beginnt, durch die sie eingeschränkt wird. Das Zeitfenster für Waldarbeit wird kürzer durch Vorgaben 
im Naturschutz und der Arbeitssicherheit. Demnach darf nur gefällt werden, wenn die Kronen gut sichtbar 
(sprich unbelaubt) sind. Bei einer deutlichen Verkürzung des Zeitraums für Waldarbeiten wäre von der 
Forstverwaltung die Vergabe von mehr Unternehmeraufträgen nötig, um in der verbleibenden Zeit mehr 
Holz zu ernten.  

Gleichzeitig wirkt eine Verlängerung der Vegetationsperiode auf den jährlichen Zuwachs bei Bäumen. Die-
ser war bis vor einigen Jahren stetig ansteigend, geht seitdem leicht zurück, wahrscheinlich durch rückläufi-
ge Stickstoffeinträge. Auch die Fruktifizierung der Bäume ist abhängig vom Temperaturverlauf: Die Buche 
hat vor 30 Jahren etwa alle 3-4 Jahre fruktifiziert, inzwischen hat sie fast jedes Jahr Blüten; die Eiche früher 
alle etwa 6 Jahre, inzwischen alle 3-4 Jahre.  

Landwirtschaft (Obstbau) 
Bei einer längeren Vegetationsperiode können sich auch die Anbauzonen für bestimmte Kulturen (z. B. 
Obst-, Wein-, Spargelbaugebiete) in Baden-Württemberg verschieben. 

Klimatologie 
Die durchschnittliche Zahl der Tage pro Jahr, an denen die Vegetation wachsen kann, lag im Kontrollzeit-
raum (1971-2000) durchschnittlich zwischen 200 und 220 in den höheren Lagen von Schwarzwald und 
Schwäbischer Alb und zwischen 260 und 280 entlang des Rheins. Die Klimamodelle geben die Beobachtun-
gen recht gut wieder. 

Für die nahe Zukunft (2021-2050, IMK- und Leitplanken-Ensemble) wird aus den Berechnungen der 
Klimamodelle für ganz Baden-Württemberg eine Zunahme um 12 bis 20 Tage erwartet. Die Änderung ist 
dabei in allen Regionen ähnlich, ebenso wie die Spannbreite der Werte in den einzelnen Regionen. Für die 
ferne Zukunft (2071-2100, Leitplanken-Ensemble) werden durchschnittlich 40 bis 60 Tage pro Jahr mit ei-
nem Temperaturmittelwert über 5 °C mehr als im Kontrollzeitraum erwartet. 
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Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble 

  

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und ferner Zukunft (2071–2100) 

Abbildung 161: Beobachtungen und berechnete Änderungen in der nahen und fernen Zukunft für „Tage mit Temperaturmittelwert über 
5 °C“ 
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Tabelle 58: Tabelle mit Ergebnissen für Baden-Württemberg (Tage mit Temperaturmittelwert über 5 °C) 

Datens atz P eriode Min 25 % Median 75 % Max 

B eobachtungen (25 km) 1971-2000 206 225 237 250 272 

L eitplanken-E ns emble 1971-2000 180 224 237 252 284 

B eobachtungen (7 km) 1971-2000 201 225 235 251 273 

IMK -E ns emble 1971-2000 171 220 232 247 274 

L eitplanken-E ns emble 2021-2050 207 243 256 272 301 

IMK -E ns emble 2021-2050 187 236 249 265 299 

L eitplanken-E ns emble 2071-2100 228 275 287 300 329 

 

 

Abbildung 162: Box-Whisker-Plot für ganz Baden-Württemberg und die Regionen (Tage mit Temperaturmittelwert über 5 °C) 

 
Sensitivitätsampel 
Naturschutz und Biodiversität 

Um die Moore mit ihrer Biodiversität zu erhalten, werden die Grasflächen regelmäßig gemäht (einmal pro 2 
bis 3 Jahre). Durch die Verlängerung der Vegetationsperiode kommen folgende Schwierigkeiten hinzu: 

• Die Gehölze (vor allem Weiden) haben mehr Zeit zum Wachsen. Anstatt 30 bis 40 cm pro Jahr 
wachsen sie teilweise mehr als 1 Meter pro Jahr und besiedeln die Moorflächen schneller. 

• Da die Gehölze schnell dick werden, kann nicht mehr mit einer Motorsense gemäht werden, sondern 
muss ein Spezialtraktor eingesetzt werden. 

Das schnelle Wachstum der Gehölze sorgt dafür, dass öfter gemäht werden muss (anstatt einmal pro 2 bis 3 
Jahre, jetzt einmal im Jahr). Das hat Folgen für den Personaleinsatz und somit letztendlich für die Kosten. 
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Wald und Forstwirtschaft 

Region  
Heutiger  
Bereich 

Übergang  
grün  gelb  

Übergang  
gelb  rot 

Notwendige  
Anpassungsmaßnahmen 

Region Mittle-
rer Oberrhein 

gelb Keine Angabe +20 % „Verkürzung der Vegetations-
ruhe verkürzt Zeitfenster für 
forstliche Arbeiten im Wald 
(z. B. Holzernte); zusätzliche 
Arbeitskapazitäten z. B. durch 
Unternehmereinsatz um die 
Forstarbeiten in kürzerem Zeit-
raum durchführen zu können.“ 
(Experteneinschätzung) 

 

Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Abbildung 163: Sensitivitätsampel für die jüngere Vergangenheit (1971-2000) und nahe Zukunft (2021-2050) für „Tage mit Temperatur-
mittelwert über 5 °C (Wald und Forstwirtschaft)“ 
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Landwirtschaft (Obstbau) 

Region  
Heutiger  
Bereich 

Übergang  
grün  gelb  

Übergang  
gelb  rot 

Notwendige  
Anpassungsmaßnahmen 

Ganz Baden-
Württemberg 

gelb  +10 %  Keine Angabe „Längere Vegetationsperiode 
geht einher mit: die Landwirt-
schaft kann mehr Grasschnitte 
durchführen, Gemüsebau mehr 
Sätze im Freiland, wärmebe-
dürftigere Kulturen (Pfirsich 
und Aprikose) reifen besser ab, 
vorausgesetzt, Wasser ist natür-
licherweise oder durch Bewäs-
serung verfügbar.“ (Experten-
einschätzung) 
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Beobachtungen (1971 - 2000) IMK-Ensemble (2021 – 2050) 

  

Leitplanken-Ensemble (2021 – 2050) Leitplanken-Ensemble (2071 – 2100) 

  

Abbildung 164: Sensitivitätsampel für die jüngere Vergangenheit (1971-2000), nahe Zukunft (2021-2050) und ferne Zukunft (2071-2100) 
für „Tage mit Temperaturmittelwert über 5 °C (Obstbau)“ 
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4.3.40 T AG E  MIT W E TTE R W E C HS E L N 

 
Definition 
Eine Temperaturabnahme von 4 K (entspricht zahlenmäßig 4 °C) und eine Luftdruckänderung von 6 hPa 
zwischen zwei aufeinanderfolgenden Tagen 

Gesundheit (Krankenhäuser) 
Die Zahl von Patienten, die wegen Herzinfarkten ins Krankenhaus eingeliefert werden, lässt sich teilweise 
mit dem Wetter in Verbindung bringen. Vor allem bei Temperaturschwankungen in Richtung Kälte steigt die 
Zahl der Herzinfarkte und auch der Sterberate (Studie für die USA: Schwartz, 2015). Allerdings kann die 
Temperatur nicht als einziger Indikator verwendet werden, auch Luftdruckwechsel, Fronten oder Änderun-
gen der Höhenströmung spielen möglicherweise eine Rolle.  

Aus Erfahrungen des Universitätsklinikums Freiburg ist die Zahl der Herzinfarkte und Notfall-Aufnahmen 
vor Wetterwechseln deutlich erhöht, das heißt, Tage mit sehr vielen Herzinfarkten treten meist vor einem 
spürbaren Wetterumschwung auf. Insgesamt sind Mortalität und Morbidität am höchsten zwischen Januar 
und März; und zwischen Juni und September am niedrigsten. Die Morbidität ist bei stabilen Wetterlagen 
gering, bei Wetterwechseln erhöht. 

 

Zugriff: www.heilpraxisnet.de (http://www.heilpraxisnet.de/naturheilpraxis/temperatursturz-wetterwechsel-hat-groesseren-einfluss-auf-
das-schlaganfall-risiko-2015111049236; Zugriff: 11.11.2015) 

Auf die Pflege gibt es keinen direkten Einfluss durch höhere Patientenzahlen, da die Notdienste der Kran-
kenhäuser ausreichen, um alle Patienten aufzunehmen und zu versorgen. Bei sehr hohem Patientenaufkom-
men können aber Verlegungen notwendig werden, was sehr viel organisatorischem Aufwand verursacht. 
Auch bei unbeständigem Wetter wirkt sich hohes Patientenaufkommen personell aus. Gerade im Winter, 
wenn ohnehin Grippe und Erkältungen auch das Personal betreffen, kann es beim Pflegepersonal zu Engpäs-
sen kommen. 
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Zugriff: www.ndr.de (http://www.ndr.de/ratgeber/gesundheit/Gesundheitliche-Probleme-durch-Wetterwechsel,wetterwechsel101.html; 
Zugriff: 21.01.2016) 

Klimatologie 
Da der Zusammenhang zwischen Patientenzahlen und Wetterbedingungen nur auf Erfahrungswerten beruht, 
kann er für die vorliegende Klimakenngröße nicht an konkreten Zahlen festgemacht werden. Die gewählte 
Abgrenzung zur Quantifizierung von Wetterwechseln stellt daher nur einen ersten Ansatz dar, um die gene-
relle Auswertbarkeit von Klimamodelldaten in Bezug auf diese Größe zu zeigen.  

Für eine detailliertere Auswertung müssten die meteorologischen Daten konkret mit Patientenzahlen ver-
knüpft werden, woraus sich interessante Erkenntnisse für das Handlungsfeld Gesundheit ergeben könnten. 

Die Zahl der Wetterwechsel nach der gewählten Definition (Temperatur-Abnahme um 4 K und Luftdruckän-
derung um 6 hPa von einem Tag auf den nächsten) liegt im Kontrollzeitraum (1971-2000) in Baden-
Württemberg zwischen 4 und 7 pro Jahr. Für die Zukunft (2021-2050) werden nach den Berechnungen der 
Klimamodelle zwar keine signifikanten Änderungen erwartet, allerdings nimmt die Spannbreite innerhalb 
der einzelnen Regionen deutlich zu. 

Für diese Klimakenngröße liegen keine Daten des Leitplanken-Ensembles vor. 

Sensitivitätsampel 
Es konnten im Rahmen des vorliegenden Projektes keine eindeutigen Grenzen für die Sensitivität in den 
Handlungsfeldern bzw. Branchen festgelegt werden. 

 

http://www.ndr.de/
http://www.ndr.de/ratgeber/gesundheit/Gesundheitliche-Probleme-durch-Wetterwechsel,wetterwechsel101.html
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Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Für diese Klimakenngröße liegen keine Beobachtungen vor, 
daher wird der Mittelwert des Modell-Ensembles im Kontroll-
zeitraum (1971–2000) dargestellt. Das Ensemble umfasst 
aufgrund der Datenverfügbarkeit für diese Klimakenngröße 
fünf anstatt zwölf Modellläufe.   

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Abbildung 165: Beobachtungen und berechnete Änderungen in der nahen Zukunft für „Tage mit Wetterwechseln“ 

 

Tabelle 59: Tabelle mit Ergebnissen für Baden-Württemberg (Tage mit Wetterwechseln) 

Datens atz P eriode Min 25 % Median 75 % Max 

IMK -E ns emble 1971-2000        3.6        5.1        5.6        6.1        7.5 

IMK -E ns emble 2021-2050        3.1        4.6        5.7        6.5        8.4 

 

 

Abbildung 166: Box-Whisker-Plot für ganz Baden-Württemberg und die Regionen (Tage mit Wetterwechseln) 
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4.3.41 TIE F S TE  TE MP E R AT UR  IN 30 J AHR E N 

 
Definition 
Tiefste Temperatur an einem Tag in 30 Jahren 

Wirtschaft / Energiewirtschaft (Energieversorgung) 
Die Dimensionierungen von Gasleitungen für die Energieversorgung orientiert sich an der kältesten Tempe-
ratur, die auftreten könnte. An dieser werden Planungen ausgerichtet. 

Klimatologie 
Im Kontrollzeitraum (1971-2000) zeigen die Beobachtungen in Baden-Württemberg eine deutliche Höhen-
abhängigkeit für den kältesten Tag des Jahres. Die tiefste gemessene Temperatur liegt entlang des Rheins 
zwischen -19 und -21 °C, in den höchsten Höhen des Südschwarzwaldes sowie im Osten der Regionen Heil-
bronn-Franken und Ostwürttemberg bei bis zu -28 °C.  

Für die nahe Zukunft (2021-2050) erwarten die Klimamodelle eine Zunahme der Tiefsttemperaturen im wei-
ten Teilen des Landes um 1 bis 3 °C, im äußersten Nordosten sogar bis 4 °C und entlang des Rheins zwi-
schen 0 und 1 Grad, wobei letztere Änderungen statistisch nicht signifikant sind (IMK-Ensemble). Die Kli-
masimulationen des Leitplanken-Ensembles zeigen in den weiten Teilen eine statistisch nicht signifikante 
Zunahme der Tiefsttemperaturen in der nahen Zukunft (2021-2050), signifikante Änderungen werden nur im 
Nordosten mit Werten von ebenfalls bis zu 4 °C Temperaturerhöhung erwartet. Für die ferne Zukunft (2071-
2100, Leitplanken-Ensemble) werden in ganz Baden-Württemberg höhere Tiefsttemperaturen, die zwischen 
4 und 8 °C höher liegen als die im Kontrollzeitraum beobachteten Werte, erwartet. 

Sensitivitätsampel 
Es konnten im Rahmen des vorliegenden Projektes keine eindeutigen Grenzen für die Sensitivität in den 
Handlungsfeldern bzw. Branchen festgelegt werden. 
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Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble 

  

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und ferner Zukunft (2071–2100) 

Abbildung 167: Beobachtungen und berechnete Änderungen in der nahen und fernen Zukunft für „Tiefste Temperatur in 30 Jahren“ 
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Tabelle 60: Tabelle mit Ergebnissen für Baden-Württemberg (Tiefste Temperatur in 30 Jahren) 

Datens atz P eriode Min 25 % Median 75 % Max 

B eobachtungen (25 km) 1971-2000 -27.1 -24.9 -23.5 -21.6 -18.2 

L eitplanken-E ns emble 1971-2000 -32.5 -22.9 -20.2 -17.6 -12.8 

B eobachtungen (7 km) 1971-2000 -27.8 -24.9 -23.9 -21.7 -18.1 

IMK -E ns emble 1971-2000 -28.8 -23.5 -22.1 -20.7 -15.2 

L eitplanken-E ns emble 2021-2050 -33.6 -20.4 -17.9 -15.2 -9.7 

IMK -E ns emble 2021-2050 -29.5 -22.0 -20.5 -18.3 -12.7 

L eitplanken-E ns emble 2071-2100 -25.0 -17.0 -14.6 -11.6 -6.3 

 

 

Abbildung 168: Box-Whisker-Plot für ganz Baden-Württemberg und die Regionen (Tiefste Temperatur in 30 Jahren) 
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4.3.42 TR OC K E NE , HE IßE  S OMME R  UND J AHR E  DAZW IS C HE N 

 
Definition 
Anzahl trockener und heißer Sommer in 30 Jahren 
Anzahl der trockenen und heißen Sommer (Monate Juni, Juli, August) in 30 Jahren; in diesen Sommern liegt 
die Durchschnittstemperatur mindestens 1 K höher als der klimatologische Mittelwert und die Nieder-
schlagssumme ist geringer als 80 % des klimatologischen Mittelwerts  

Jahre zwischen trockenen, heißen Sommern 
Durchschnittliche Anzahl von Jahren zwischen trockenen, heißen Sommern 

 
Quelle: www.sueddeutsche.de (http://www.sueddeutsche.de/bayern/rekordsommer-in-bayern-auf-dem-trockenen-1.2603715; Zugriff: 
21.01.2016) 

Stadt- und Raumplanung  
Trockene, heiße Sommer können für Menschen und Pflanzen eine Belastungen darstellen. Manche Pflanzen 
können größerer Hitze und starker Trockenheit nicht standhalten und nehmen Schaden. In Städten können 
vertrocknete Grünflächen einen negativen psychologischen Effekt auf die Menschen haben, während Pflan-
zen normalerweise gerade bei Hitze positiv auf das Wohlbefinden der Menschen wirken. In trockenen und 
heißen Sommern können in Gebäuden, die beispielsweise über geringe Beschattung oder schlechte Däm-
mung verfügen, hohe Temperaturen zu Belastungen für die Bewohner führen, wobei vor allem ältere Men-
schen die Hitze nicht mehr so gut vertragen bzw. wahrnehmen (Kunz-Plapp et al., 2016).  

Wenn die trockenen und heißen Sommer in Zukunft zunehmen, können Verbesserung der Durchlüftung, 
Schaffung von Grünflächen in der Stadt sowie die angepasste Auswahl der Baumaterialien Anpassungsmaß-
nahmen sein. Mehr Sonnenschutz und mehr Beschattung im Stadtraum wären mögliche Maßnahmen, um 
Hitzestress zu verhindern. Grünflächen können zur Verringerung der Wärmebelastung beitragen, sofern die 
Pflanzen nicht selbst durch Hitze und Trockenheit belastet werden. Daher sollte bei Neuanlagen auf die 
Wahl der Baum- und Pflanzenart geachtet werden. Gegenüber Hitze und Trockenheit resistente Bäume und 
Pflanzen, die jedoch auch kalte Winter überstehen, die auch in Zukunft in einzelnen Jahren auftreten werden, 
wären eine geeignete Wahl (vergleiche auch Klimakenngröße „Anzahl und Dauer von Trockenperioden zwi-
schen Mai und September“  Kapitel 4.3.3). 

Landwirtschaft (Obstbau) 
Im Obstbau sind wärmere Sommer im Moment noch günstig für die Entwicklung der Obstbäume. Wärmere 
Sommer tragen dazu bei, dass auch Sorten aus dem südlichen Europa, wie Aprikosen und Pfirsiche, in Ba-

http://www.sueddeutsche.de/
http://www.sueddeutsche.de/bayern/rekordsommer-in-bayern-auf-dem-trockenen-1.2603715
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den-Württemberg angebaut werden können und so das Kulturassortiment erweitert wird. Die Obstbäume 
brauchen aber eine ausreichende Wasserversorgung im Sommer.  

Eine Anpassungsmaßnahme ist die tröpfchenweise Bewässerung im Sommer. In sehr trockenen Sommern 
kann diese allerdings durch Bewässerungsverbote infolge von niedrigen Wasserständen in Flüssen nicht 
mehr möglich sein. 

Wald und Forstwirtschaft, Stadt- und Raumplanung (Forstverwaltung, Grünflächenplanung) 
Ungewöhnlich hohe Temperaturen im Sommer, vor allem bei gleichzeitiger Trockenheit, können an Bäumen 
Schäden verursachen. Sonnenbrandschäden bei Bäumen können auftreten. Wenn die Rinde platzt, kann sich 
im Stamm Fäule entwickeln, was die Standsicherheit gefährdet. 

Hitzeschäden wirken noch Jahre nach, sowohl infolge von Insektenvermehrung als auch in Form des Abster-
bens alter Bäume und neu gepflanzter Bäume. Folgeschäden von Hitze sind zum Beispiel die Vermehrung 
des Borkenkäfers nach extremen Trockenjahren bei der Fichte oder die Entwicklung von Eichenprachtkäfern 
(Eichenheldbock), die an alte / geschwächte Bäume gehen: eine Insektenkalamität folgt 2 bis 3 Jahre nach 
dem Trockenjahr. Auch Wasserkonkurrenz spielt eine Rolle: Beispielsweise nehmen Misteln in Kiefern die-
sen Wasser weg. Eine Kiefer kann ein Trockenjahr überstehen, aber nicht zwei oder drei aufeinanderfolgen-
de. Die Bäume sterben dann nicht direkt durch Trockenheit ab, sondern durch Insekten, die den geschwäch-
ten Baum befallen. Bei wärmeren Temperaturen können sich auch „neue“ Insekten in Baden-Württemberg 
ansiedeln, beispielsweise der Florentinerprachtkäfer aus dem Mittelmeerraum oder die Heuschrecke Gottes-
anbeterin.  

Nach etwa 5 bis 6 Hitzetagen bei starker Trockenheit kommt es außerdem manchmal zu einem „verfrühten 
Herbst“, dann werfen die Bäume ihre Blätter teilweise schon im August ab. Anfällig dafür sind zum Beispiel 
Birke, Ahorn und Pappel. 

Für Stadtbäume ist der Wurzelraum die Haupt-Begrenzung des Baumwachstums in der Stadt; in Zukunft 
könnte aber das Klima an Bedeutung gewinnen. Hier gilt: „Je extremer das Klima ist, desto idealer muss der 
Standort sein.“ Auch die Auswahl der Arten spielt eine Rolle bei Neupflanzungen. Einige heimische Baum-
arten „verabschieden sich schon heute aus dem Stadtbild“, mediterrane Bäume, die oft als zukunftsträchtig 
dargestellt werden, sind oft nicht winterhart. Auch ein generell milderes Klima wird kalte Winter haben. Das 
heißt, die heutigen Bäume müssen in die heutigen Bedingungen des Klimas passen. Man kann nicht heute 
pflanzen, was in 30 Jahren geeignet wäre, da diese Bäume heute nicht überleben / geeignet sind.  

Schäden durch besondere Trockenheit über einen längeren Zeitraum sind zum Teil erst nach zwei, drei Jah-
ren als Kronenschäden sichtbar. Ein Abstand von mindestens 5 Jahren zwischen heißen, trockenen Jahren 
wäre nötig für die Baumerholung.  

Klimatologie 
Anzahl trockener und heißer Sommer in 30 Jahren 
Die Anzahl trockener und heißer Sommer für Baden-Württemberg liegt im Kontrollzeitraum (1971-2000) 
durchschnittlich bei 2 in 30 Jahren. Im Norden und Westen Baden-Württembergs liegt die Anzahl bei bis zu 
3 in 30 Jahren. Die Klimamodellberechnungen überschätzen die Anzahl der trockenen und heißen Sommer 
leicht, sodass im Folgenden vor allem auf die in der Zukunft erwarteten Änderungen statt auf die absoluten 
Zahlen Bezug genommen wird.  

Eine Zunahme der Anzahl an trockenen heißen Sommern in ganz Baden-Württemberg wird in der nahen 
Zukunft (2021-2050, IMK- und Leitplanken-Ensemble) erwartet. Die Zunahme liegt zwischen zwei und 
sechs Sommern. In der fernen Zukunft (2071-2100, Leitplanken-Ensemble) wird eine Zunahme um 12 bis 16 
trockene, heiße Sommer in 30 Jahren erwartet. 

Der Box-Whisker-Plot zeigt zudem einen Anstieg des Schwankungsbereichs innerhalb der Regionen; von ca. 
zwei (Kontrollzeitraum) auf ca. sechs (nahe Zukunft) trockene, heiße Sommer innerhalb einer Region. 
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Jahre zwischen trockenen, heißen Sommern 
Entsprechend der Anzahl der trockenen, heißen Sommer in 30 Jahren liegt die durchschnittliche Zahl der 
Jahre zwischen diesen Ereignissen in der Südosthälfte zwischen 14 und 15 Jahren, in der Nordwesthälfte 
Baden-Württembergs bei 9 bis 10 sowie entlang des Rheins zwischen 6 und 7.  

Aufgrund der in Zukunft (2021-2050, IMK- und Leitplanken-Ensemble) erwarteten höheren Anzahl an tro-
ckenen, heißen Sommern wird auch eine Verkürzung des Zeitraums zwischen diesen erwartet. Er verkürzt 
sich in allen Regionen um 4 bis 6 Jahre, kleinräumig um mehr (bis zu 8 Jahre) oder weniger (bis zu 2 Jahre). 
In der fernen Zukunft (2071-2100, Leitplanken-Ensemble) wird eine weitere Verkürzung um insgesamt 6 bis 
12 Jahre erwartet. 

Die Zahlen sowohl für Kontrollzeitraum als auch nahe Zukunft sind dabei für alle Regionen ähnlich. Dies 
liegt darin begründet, dass ein heißer, trockener Sommer durch die großräumige Wetterlage verursacht wird.  
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Anzahl trockener und heißer Sommer in 30 Jahren 

Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble 

  

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und ferner Zukunft (2071–2100) 

Abbildung 169: Beobachtungen und berechnete Änderungen in der nahen und fernen Zukunft für „Anzahl trockener und heißer Sommer 
in 30 Jahren“ 
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Jahre zwischen trockenen, heißen Sommern 

Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble 

  

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und ferner Zukunft (2071–2100) 

Abbildung 170: Beobachtungen und berechnete Änderungen in der nahen und fernen Zukunft für „Jahre zwischen trockenen, heißen 
Sommern“ 
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Anzahl trockener und heißer Sommer in 30 Jahren 

Tabelle 61: Tabelle mit Ergebnissen für Baden-Württemberg (Anzahl trockener und heißer Sommer in 30 Jahren) 

Datens atz P eriode Min 25 % Median 75 % Max 

B eobachtungen (25 km) 1971-2000 0.0 0.0 0.0 1.0 3.0 

L eitplanken-E ns emble 1971-2000 0.0 0.0 0.0 2.0 9.0 

B eobachtungen (7 km) 1971-2000 0.0 0.0 0.0 1.0 3.0 

IMK -E ns emble 1971-2000 0.0 0.0 0.0 3.0 6.0 

L eitplanken-E ns emble 2021-2050 0.0 0.0 0.0 6.0 17.0 

IMK -E ns emble 2021-2050 0.0 0.0 0.0 6.0 16.0 

L eitplanken-E ns emble 2071-2100 0.0 0.0 0.0 13.2 26.0 

 

 

Abbildung 171: Box-Whisker-Plot für ganz Baden-Württemberg und die Regionen (Anzahl trockener und heißer Sommer in 30 Jahren) 
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Jahre zwischen trockenen, heißen Sommern 

Tabelle 62: Tabelle mit Ergebnissen für Baden-Württemberg (Jahre zwischen trockenen, heißen Sommern) 

Datens atz P eriode Min 25 % Median 75 % Max 

B eobachtungen (25 km) 1971-2000        6.8        9.3       14.5       14.5       14.5 

L eitplanken-E ns emble 1971-2000        1.5        5.2        6.8        9.3       30.0 

B eobachtungen (7 km) 1971-2000        6.8        9.3       14.5       14.5       14.5 

IMK -E ns emble 1971-2000        2.8        6.8        6.8        9.3       30.0 

L eitplanken-E ns emble 2021-2050        0.0        1.9        2.9        5.2       30.0 

IMK -E ns emble 2021-2050        0.8        2.4        3.1        4.2       14.5 

L eitplanken-E ns emble 2071-2100        0.1        0.6        0.9        1.5        6.5 

 

 

Abbildung 172: Box-Whisker-Plot für ganz Baden-Württemberg und die Regionen (Jahre zwischen trockenen, heißen Sommern) 
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Sensitivitätsampel 
Anzahl trockener und heißer Sommer in 30 Jahren – Wald und Forstwirtschaft, Stadt- und Raumplanung 
(Forstverwaltung, Grünflächenplanung) 

Region  
Heutiger  
Bereich 

Übergang  
grün  gelb  

Übergang  
gelb  rot 

Notwendige  
Anpassungsmaßnahmen 

Region Mittle-
rer Oberrhein 

gelb Keine Angabe +10 % „Verstärkter Anbau Hitze 
und/oder Trockenheit ertragen-
der Baumarten (Problem: Ab-
kehr von standortheimischen 
Baumarten!)“ (Expertenein-
schätzung) 

 

Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Abbildung 173: Sensitivitätsampel für die jüngere Vergangenheit (1971-2000) und nahe Zukunft (2021-2050) für „Anzahl trockener und 
heißer Sommer in 30 Jahren – Wald und Forstwirtschaft, Stadt- und Raumplanung (Forstverwaltung, Grünflächenplanung)“ 
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Anzahl trockener und heißer Sommer in 30 Jahren – Landwirtschaft (Obstbau) 

Region  
Heutiger  
Bereich 

Übergang  
grün  gelb  

Übergang  
gelb  rot 

Notwendige  
Anpassungsmaßnahmen 

Mittlerer 
Oberrhein und 
Südlicher 
Oberrhein 

Gelb (rot) keine Angabe +30 % „Schattierung, Kühlung, inten-
sivere Bewässerung. Der Stress 
für die Pflanzen, Obstkulturen, 
besonders Kernobst, wird zu-
nehmen, was sich in stärkeren 
Ertragsschwankungen von Jahr 
zu Jahr, oder aber auch der Er-
tragsleistung to/ha auswirken 
wird. Kernobst bildet parallel zu 
Fruchtwachstum die Blüten-
knospen für das folgende Jahr.“ 
(Experteneinschätzung) 

 

Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Abbildung 174: Sensitivitätsampel für die jüngere Vergangenheit (1971-2000) und nahe Zukunft (2021-2050) für „Anzahl trockener und 
heißer Sommer in 30 Jahren – Landwirtschaft (Obstbau)“ 
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Jahre zwischen trockenen, heißen Sommern - Stadt- und Raumplanung 

Region  
Heutiger  
Bereich 

Übergang  
grün  gelb  

Übergang  
gelb  rot 

Notwendige  
Anpassungsmaßnahmen 

Ganz Baden-
Württemberg, 
außer in höhe-
ren Lagen im 
Südosten so-
wie im 
Schwarzwald 

gelb +30 % < 5 Jahre „Keine kurzfristigen Anpas-
sungsmaßnahmen möglich au-
ßer Optimierung der Pflanz-
standorte bei Neupflanzungen, 
Umstellung auf „Zukunfts-
baumarten“ über mehrere Jahr-
zehnte (eher Reagieren als 
Agieren).“ (Experteneinschät-
zung) 

 

Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Abbildung 175: Sensitivitätsampel für die jüngere Vergangenheit (1971-2000) und nahe Zukunft (2021-2050) für (Jahre zwischen tro-
ckenen, heißen Sommern - Stadt- und Raumplanung) 
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4.3.43 TR OC K E NJ AHR E  

 
Definition 
Anzahl an trockenen Jahren in einem 30-jährigen Zeitraum; ein Trockenjahr ist definiert als ein Jahr mit 
einer Jahresniederschlagssumme kleiner gleich 80 % des klimatologischen Mittelwerts am jeweiligen Be-
rechnungspunkt 

Wald und Forstwirtschaft (Forstverwaltung) 
Trockenjahre führen häufig zu Baumschäden (vgl. auch Klimakenngröße „Niederschlagssumme März bis 
Mai“ und „Niederschlagstage in März und April“  Kapitel 4.3.26 und 4.3.27). Dabei ist die Trockenheit 
selbst meist nicht die Hauptursache. Stattdessen führt die Trockenheit zu einer starken Vermehrung von In-
sekten in den Folgejahren, auch Insektenkalamität genannt, die den Baumbestand befallen. Vor allem alte 
oder geschwächte Bäume sind davon betroffen. Beispielsweise kann eine starke Borkenkäfervermehrung zu 
Schäden an Fichten führen.  

Wasserhaushalt 
Der Wald bietet nicht nur Erholung, sondern dient auch als Wasserspeicher. Eine große Wasseraufnahme des 
Waldbodens dient als natürlicher Hochwasserschutz. Baumsterben und starkes Austrocknen der Böden durch 
Trockenheit kann die Porosität des Bodens verringern und zu einem höheren Oberflächenabfluss und zu 
niedrigerer Tiefenversickerung führen.  

 
Quelle: www.zeit.de (http://www.zeit.de/wissen/umwelt/2015-08/hitze-duerre-deutschland-folgen; Zugriff: 21.01.2016) 

Klimatologie 
Im Kontrollzeitraum (1971-2000) wurden in Baden-Württemberg durchschnittlich 3 Trockenjahre in 30 Jah-
ren beobachtet. Dabei treten in den Regionen Bodensee-Oberschwaben und Donau-Iller mit 0 bis 2 Jahren 
die wenigsten Trockenjahre auf, im Süden der Region Nordschwarzwald, im Osten der Region Stuttgart und 
im Westen der Region Ostwürttemberg mit bis zu 6 Jahren die meisten. Die Berechnungen der Klimamodel-
le stimmen gut mit den Beobachtungen überein. 

In der nahen Zukunft (2021-2050) werden in allen Regionen geringe Änderungen in der Zahl der Trocken-
jahre pro 30 Jahre erwartet, die in großen Teilen des Landes sind statistisch nicht signifikant sind (IMK- und 
Leitplanken-Ensemble). Statistisch signifikante Abnahmen werden in den Ergebnissen des IMK-Ensembles 
lediglich in den Regionen Südlicher Oberrhein, Rhein-Neckar und Ostwürttemberg erwaretet. Dort zeigen 
die Klimamodelle in der nahen Zukunft bis zu 2,5 Trockenjahre weniger. Für die ferne Zukunft (2071-2100, 
Leitplanken-Ensemble) werden in Baden-Württembergs keine signifikanten Änderungen erwartet.  

Da die Zahl der Trockenjahre in Zukunft entweder gleich bleibt oder abnimmt, wird keine Erhöhung der 
Gefahr für Baumschäden in der Wald und Forstwirtschaft erwartet. Ebenfalls werden keine negativen Ände-
rungen des Wasserhaushalts des Bodens erwartet. Zu beachten bleibt aber die saisonale Verteilung des Nie-
derschlags innerhalb eines Jahres. 

http://www.zeit.de/
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Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble 

  

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und ferner Zukunft (2071–2100) 

Abbildung 176: Beobachtungen und berechnete Änderungen in der nahen und fernen Zukunft für „Trockenjahre“ 
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Tabelle 63: Tabelle mit Ergebnissen für Baden-Württemberg (Trockenjahre) 

Datens atz P eriode Min 25 % Median 75 % Max 

B eobachtungen (25 km) 1971-2000        0.0        0.0        0.0        3.0        6.0 

L eitplanken-E ns emble 1971-2000        0.0        0.0        0.0        1.0        5.0 

B eobachtungen (7 km) 1971-2000        0.0        2.0        3.0        4.0        6.0 

IMK -E ns emble 1971-2000        0.0        2.0        3.0        4.0        8.0 

L eitplanken-E ns emble 2021-2050        0.0        0.0        0.0        1.0        7.0 

IMK -E ns emble 2021-2050        0.0        1.0        2.0        3.0        6.0 

L eitplanken-E ns emble 2071-2100        0.0        0.0        0.0        0.0       13.0 

 

 

Abbildung 177: Box-Whisker-Plot für ganz Baden-Württemberg und die Regionen (Trockenjahre) 
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Sensitivitätsampel 
Wald und Forstwirtschaft 

Region  
Heutiger  
Bereich 

Übergang  
grün  gelb  

Übergang  
gelb  rot 

Notwendige  
Anpassungsmaßnahmen 

Region Mittle-
rer Oberrhein 

gelb -20 % Keine Angabe „Keine Anpassungsmaßnah-
men“ (Experteneinschätzung) 

  

Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Abbildung 178: Sensitivitätsampel für die jüngere Vergangenheit (1971-2000) und nahe Zukunft (2021-2050) für (Trockenjahre – Wald 
und Forstwirtschaft) 
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4.3.44 TR OP E NNÄC HTE  

 
Definition 
Anzahl Tage pro Jahr mit einer Tagestiefsttemperatur größer gleich 20 °C 

Gesundheit (Biometeorologie) 
Hohe Temperaturen in der Nacht können den Schlaf und damit die nächtliche Erholung beeinträchtigen. Eine 
zu geringe Schlafmenge kann zu verschiedenen Beschwerden und Symptomen führen. Beispielsweise treten 
Konzentrations- und Aufmerksamkeitsstörungen, sowie Erschöpfung, Übelkeit oder Koordinationsprobleme 
auf, wodurch die Arbeits- und Produktionsleistung vermindert wird. 

Landwirtschaft 
Wenn Nächte zu warm werden, gibt es in Pflanzen biochemische Änderungen, die sich auf den Ertrag und 
vor allem die Qualität auswirken können (z. B. Fettsäurezusammensetzung im Raps, Kartoffeln). Sind die 
Nachttemperaturen hoch, werden nachts die Produkte aus der Photosynthese vermehrt veratmet. Bei steigen-
den Temperaturen in Zukunft könnten diese Kenngrößen an Relevanz gewinnen. 

 
Quelle: Badische Neueste Nachrichten, 28.08.2015 

 
Quelle: www.badische-zeitung.de (http://www.badische-zeitung.de/bad-saeckingen/heisseste-erste-juliwoche-seit-beginn-der-
aufzeichnung--107428168.html, Zugriff: 21.01.2016) 

Klimatologie 
Die Beobachtungen zeigen für Baden-Württemberg im Kontrollzeitraum (1971-2000) deutlich weniger als 
eine Tropennacht pro Jahr. Die Region Rhein-Neckar weist dabei die meisten Tropennächte mit ca. einer 
Tropennacht pro Jahr auf. Die Minima mit keiner Tropennacht liegen erwartungsgemäß in den süd-östlichen 
Regionen Baden-Württembergs in den höheren Lagen. Zu beachten ist, dass aufgrund der städtischen Wär-
meinseln vor allem nachts in den Innenstädten größerer Kommunen höhere Temperaturen auftreten. Es ist 

http://www.badische/
http://www.badische-zeitung.de/bad-saeckingen/heisseste-erste-juliwoche-seit-beginn-der-aufzeichnung--107428168.html
http://www.badische-zeitung.de/bad-saeckingen/heisseste-erste-juliwoche-seit-beginn-der-aufzeichnung--107428168.html
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also anzunehmen, dass dort die Zahl der Tropennächte höher liegt als von den regionalen Klimamodellen 
berechnet, da in diesen die städtische Bebauung nicht explizit berücksichtigt werden kann. 

Da die Klimamodellberechnungen die gegenwärtige Zahl der Tropennächte leicht überschätzen, werden 
nicht die absoluten Zahlen betrachtet, sondern die erwarteten Änderungen zwischen den Simulationen in der 
Zukunft.  

Signifikante Zunahmen in der Zahl der Tropennächte in der nahen Zukunft (2021-2050, IMK-Ensemble) 
werden demnach vor allem im Norden Baden-Württembergs und im Oberrheingebiet erwartet. Dabei sticht 
die Region Rhein-Neckar mit bis zu 4 Tropennächten mehr pro Jahr besonders hervor. Im Süd-Osten Baden-
Württembergs und dem Schwarzwald sind die Zunahmen am geringsten. Eine Zunahme der Häufigkeit an 
Tropennächten ist in ganz Baden-Württemberg zu erwarten, unterschiedlich stark in den einzelnen Regionen. 
Zusätzlich wird erwartet, dass sich innerhalb der Regionen die räumliche Streuung stark erhöht. Im Leitplan-
ken-Ensemble werden ähnliche Änderungen für die nahe Zukunft (2021-2050) erwartet, in der nahen Zu-
kunft (2071-2100) werden Zunahmen um bis zu 15 Tropennächten entlang des Rheins erwartet. 

In Zukunft sind die Regionen, in denen heute bereits Tropennächte auftreten, besonders von einem Anstieg 
in der Anzahl betroffen. Vor allem in diesen Regionen sollten Anpassungsmaßnahmen zum Schutz der Ge-
sundheit entwickelt werden.  
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Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble 

  

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und ferner Zukunft (2071–2100) 

Abbildung 179: Beobachtungen und berechnete Änderungen in der nahen und fernen Zukunft für „Tropennächte“ 
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Tabelle 64: Tabelle mit Ergebnissen für Baden-Württemberg (Tropennächte) 

Datens atz P eriode Min 25 % Median 75 % Max 

B eobachtungen (25 km) 1971-2000        0.0        0.0        0.0        0.0        0.4 

L eitplanken-E ns emble 1971-2000        0.0        0.1        0.7        2.8       14.0 

B eobachtungen (7 km) 1971-2000        0.0        0.0        0.0        0.1        0.7 

IMK -E ns emble 1971-2000        0.0        0.1        0.2        0.6        3.0 

L eitplanken-E ns emble 2021-2050        0.0        0.6        2.7        7.8       23.9 

IMK -E ns emble 2021-2050        0.0        0.5        1.3        2.5        9.9 

L eitplanken-E ns emble 2071-2100        0.2        4.0        8.8       18.6       39.1 

 

 

Abbildung 180: Box-Whisker-Plot für ganz Baden-Württemberg und die Regionen (Tropennächte) 

 

Sensitivitätsampel 
Gesundheit 

Region  
Heutiger  
Bereich 

Übergang  
grün  gelb  

Übergang  
gelb  rot 

Notwendige  
Anpassungsmaßnahmen 

Stuttgart, nur lokal 
im Innenstadtbe-
reich, wärmeinsel-
bedingt 

gelb halb so viele 
Tropennächte 

durchschnittlich 
eine mehr 

siehe 1) 

1) Notwendige Anpassungsmaßnahmen: „Entsiegelung, Begrünung (Verdunstungskühlung), mehr Freibe-
reich: Durchlüftung, Nutzung von Kaltluftströmungen“ (Experteneinschätzung)  

Da für die Region Stuttgart in der nahen Zukunft eine Zunahme um 1 bis 3 Zahl Tropennächte pro Jahr er-
wartet wird, würde dort der rote Bereich der Sensitivitätsampel erreicht werden, sodass aufwändige und 
möglichweise kostenintensive Anpassungsmaßnahmen notwendig werden. „Die thermische Belastung ist 
auch bisher in der Stuttgarter Innenstadt schon hoch. Im Falle einer Zunahme sind v. a. im planerischen Be-
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reich restriktivere Maßnahmen erforderlich, die voraussichtlich nicht leicht akzeptiert werden bzw. Geld 
kosten.“ (Experteneinschätzung) 

 

Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Abbildung 181: Sensitivitätsampel für die jüngere Vergangenheit (1971-2000) und nahe Zukunft (2021-2050) für Tropennächte 

 

Landwirtschaft 

Region  
Heutiger  
Bereich 

Übergang  
grün  gelb  

Übergang  
gelb  rot 

Notwendige  
Anpassungsmaßnahmen 

Wie alle Temperatur-
parameter regional 
unterschiedlich. 

grün „Mangels Er-
fahrungen 
kann hier keine 
Angabe ge-
macht wer-
den.“ 

„Mangels Er-
fahrungen 
kann hier keine 
Angabe ge-
macht wer-
den.“ 

„Pflanzenzüchtung, Sor-
tenwahl;  

Photosynthese wenigstens 
tagsüber ermöglichen, d.h. 
Hitzewirkung eindämmen, 
Trockenstress wo machbar 
eindämmen; CO2-Düngung 
von C3-Pflanzen ausnut-
zen.“ 
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4.3.45 W E TTE R B E DING UNG E N F ÜR  „ MITTL E R E N W INTE R DIE NS T“  

 
Definition 
Anzahl der Tage pro Jahr mit einer Tagestiefsttemperatur kleiner oder gleich 2 °C, wenn an diesen Tagen 
mindestens 0,5 mm Niederschlag fällt 

Wirtschaft / Energiewirtschaft (Winterdienst) 
Bei Lufttemperaturen unter 2 °C in 2 m Höhe können am Boden die Temperaturen in den Frostbereich fal-
len, weshalb der Winterdienst bereits dann streut, zum Teil nur auf besonders gefährdeten Straßen wie in 
Talsenken oder auf Brücken. Gezeigt wird, wie häufig Winterdienste pro Jahr mit „mittlerem Winterdienst“ 
im Einsatz sein müssen (im Folgenden auch „Streutage“ genannt). Außerdem können Glättesituationen auf-
treten, wenn die Restfeuchte am Boden gefriert oder die Luftfeuchte sich als Reif niederschlägt. Für Tage 
mit Schneefall, an denen geräumt und gestreut werden muss, siehe auch Klimakenngröße „Wetterbedingun-
gen für vollen Winterdienst“  Kapitel 4.3.46. 

Eine Abnahme von Tagen mit Wetterbedingungen für den mittleren Winterdienst unter eine bestimmte 
Grenze könnte für eine Kommune Auswirkungen auf die Personalplanung, den Salzeinkauf oder die An-
schaffung und Unterhaltung von Streufahrzeugen haben. Geänderte Klimabedingungen könnten somit letzt-
endlich zu Anpassungsmaßnahmen in diesen Bereichen führen.  

Ein wichtiger Aspekt ist die Länge einer Periode aufeinanderfolgender Streutage. Einzelne Streutage, verteilt 
über einen ganzen Winter, stellen die Winterdienste vor eine logistisch und personell größere Herausforde-
rung als viele Streutage am Stück, obwohl es in der Summe die gleiche Anzahl an Streutagen im Winter 
bedeuten kann. Beispielsweise müssen unterschiedlich viele Arbeitsschichten besetzt werden oder Rufbereit-
schaften eingerichtet.  

Auf Grundlage von Expertengesprächen wurden deswegen drei unterschiedliche Perioden von Streutagen 
ausgerechnet und zwar: 

• einzelne Tage 
• 2 bis 3 Tage in Folge 
• 5 bis 7 Tage in Folge 

Um die Vergleichbarkeit der verschiedenen Perioden zu gewährleisten, wurde nicht die Anzahl der Perioden 
gezählt. Stattdessen wurde die Anzahl der Tage summiert, die in Perioden bestimmter Länge vorkommen. 
Gibt es beispielsweise in einem Winter zwei Perioden von jeweils 6 Tagen, würde dies eine Summe von 12 
Tagen ergeben. Bei einer Summe von 12 Tagen für einzelne Tage bedeutet dies allerdings, dass die Streutage 
nun einzeln über den Winter verteilt sind. Wenige lange Perioden haben womöglich eine andere Bedeutung 
für den Winterdienst als viele kurze Perioden. 
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Quelle: www.sueddeutsche.de (http://www.sueddeutsche.de/muenchen/bilanz-des-muenchner-baureferats-winter-kostet-millionen-
1.1641300; Zugriff: 21.01.2016) 

Klimatologie 
Die Beobachtungen zeigen eine hohe Anzahl an Streutagen (bis 90 Tagen) für den Kontrollzeitraum 1971-
2000 in den Höhenlagen Baden-Württembergs. In der Rheinebene hingegen liegt die Anzahl an Streutagen 
etwa bei der Hälfte, also zwischen 40 und 50 Tagen. Die große Streuung innerhalb der Region Südlicher 
Oberrhein liegt darin begründet, dass diese Region sowohl die tiefen Lagen am Oberrhein als auch die Hö-
henlagen rund um den Feldberg umfasst. Die Klimamodelle geben die beobachtete Anzahl der Streutage gut 
wieder.  

Im Vergleich zwischen Kontrollzeitraum und naher Zukunft (2021-2050, IMK- und Leitplanken-Ensemble) 
zeigt sich, dass für alle Regionen eine Abnahme der Tage mit Wetterbedingungen für den mittleren Winter-
dienst erwartet wird. Die Abnahme liegt dabei bei 3 bis 12 Tagen pro Jahr, in der Region Rhein-Neckar be-
finden sich die Gebiete mit der größten Abnahme. Insgesamt sind die Abnahmen in den übrigen Regionen 
ähnlich. Innerhalb der Regionen wird in der nahen Zukunft eine ähnliche Spannbreite erwartet wie im Kon-
trollzeitraum (IMK-Ensemble, vgl. Box-Whisker-Plot). In der fernen Zukunft (2021-2050, Leitplanken-
Ensemble) sind Abnahmen in der Anzahl der Streutage um 12 bis 16 Tage gegenüber dem Kontrollzeitraum 
projiziert. 

In Bezug auf Streutage innerhalb von Perioden unterschiedlicher Länge treten in allen Regionen Baden-
Württembergs zwischen 10 und 15, vereinzelt bis zu 20 der Streutage an einzelnen Tagen auf (Kontrollzeit-
raum). Dies bedeutet, dass, unabhängig von den großen Unterschieden in der Gesamtzahl der Streutage, ein-
zelne Tage in allen Regionen ähnlich oft vorkommen. In der nahen Zukunft (IMK- und Leitplanken-
Ensemble) wird für die Zahl der einzelnen Tage eine Abnahme um 2 bis 6 Tage erwartetet.  

Für die Tage innerhalb Perioden von 2 bis 3 Tagen Dauer sieht das Bild der beobachteten Anzahlen an Ta-
gen mit mittlerem Winterdienst deutlich differenzierter aus. Hier treten in den Höhenlagen der Region Südli-
cher Oberrhein bis 30 Tage pro Jahr innerhalb einer 2- bis 3-tägigen Periode auf. Generell tritt diese Perio-
denlänge außerdem in der Südhälfte Baden-Württemberg häufiger auf (über 20 Tage) als in der Nordhälfte 
(10 bis 15 Tage), mit den geringsten Werten entlang des Rheins (Kontrollzeitraum). Die erwarteten Abnah-
men in der nahen Zukunft (IMK- und Leitplanken-Ensemble) sind im Vergleich zu den einzelnen Tagen 
stärker (ca. 6 Tage im Vergleich zu ca. 4 Tagen).  

Die Perioden von 5 bis 7 Tagen Dauer treten im Kontrollzeitraum insgesamt am seltensten auf. Am häufigs-
ten treten sie noch im Südschwarzwald und auf dem Schwäbischen Alb auf (bis 20 Tage). Die Änderungen 
in der nahen Zukunft (IMK- und Leitplanken-Ensemble) zeigen eine eher geringe Abnahme an Tagen inner-

http://www.sueddeutsche.de/
http://www.sueddeutsche.de/muenchen/bilanz-des-muenchner-baureferats-winter-kostet-millionen-1.1641300
http://www.sueddeutsche.de/muenchen/bilanz-des-muenchner-baureferats-winter-kostet-millionen-1.1641300
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halb einer so langen Periode. Für die Regionen mit einem häufigen Auftreten dieser Periode lässt sich dies 
damit erklären, dass es Perioden gibt, die in der Vergangenheit länger sind als 7 Tage und nun, als Folge 
steigender Temperaturen, kürzer werden und in die Periode „5 bis 7 Tage“ fallen. Die Änderungen sind ge-
nerell für die Periode sehr gering (knapp 20 % der Fläche zeigt eine signifikante Änderung), was eine Aus-
sage zusätzlich erschwert. 

Für die ferne Zukunft (2071-2100, Leitplanken-Ensemble) werden für alle Perioden weitere Abnahmen er-
wartet. 

Zu beachten bleibt aber insgesamt die hohe Schwankungsbreite der Witterungsbedingungen von Jahr zu 
Jahr. Siehe auch Klimakenngröße „Wetterbedingungen für vollen Winterdienst“  Kapitel 4.3.46. 
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Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble 

  

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und ferner Zukunft (2071–2100) 

Abbildung 182: Beobachtungen und berechnete Änderungen in der nahen und fernen Zukunft für „Wetterbedingungen für mittleren 
Winterdienst“ 
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Tage in einer Periode von 1 Tag 

Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und nah 

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble 

  

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und ferner Zukunft (2071–2100) 

Abbildung 183: Beobachtungen und berechnete Änderungen in der nahen und fernen Zukunft für „Tage mit Wetterbedingungen für 
mittleren Winterdienst in einer Periode von 1 Tag“ 
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Tage in einer Periode von 2 bis 3 Tagen in Folge 

Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und nah 

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble 

  

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und ferner Zukunft (2071–2100) 

Abbildung 184: Beobachtungen und berechnete Änderungen in der nahen und fernen Zukunft für „Tage mit Wetterbedingungen für 
mittleren Winterdienst in einer Periode von 2 bis 3 Tagen in Folge“ 
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Tage in einer Periode von 5 bis 7 Tagen in Folge 

Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und nah 

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble 

  

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und ferner Zukunft (2071–2100) 

Abbildung 185: Beobachtungen und berechnete Änderungen in der nahen und fernen Zukunft für „Tage mit Wetterbedingungen für 
mittleren Winterdienst in einer Periode von 5 bis 7 Tagen in Folge“ 
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Tabelle 65: Tabelle mit Ergebnissen für Baden-Württemberg (Wetterbedingungen für mittleren Winterdienst) 

Datens atz P eriode Min 25 % Median 75 % Max 

B eobachtungen (25 km) 1971-2000       31.8       45.2       52.5       58.7       79.8 

L eitplanken-E ns emble 1971-2000       21.1       48.2       62.0       74.3      120.3 

B eobachtungen (7 km) 1971-2000       29.9       45.4       54.1       60.2       83.6 

IMK -E ns emble 1971-2000       26.9       47.5       55.5       61.0       88.2 

L eitplanken-E ns emble 2021-2050       14.3       39.2       49.8       61.2       97.3 

IMK -E ns emble 2021-2050       19.8       38.8       47.6       54.0       83.2 

L eitplanken-E ns emble 2071-2100       12.3       28.3       36.7       45.5       78.3 

 

 

Abbildung 186: Box-Whisker-Plot für ganz Baden-Württemberg und die Regionen (Wetterbedingungen für mittleren Winterdienst) 

 
Sensitivitätsampel 
Wenn durch den Klimawandel die Temperaturen durchschnittlich höher werden und dadurch die Winter 
milder, können trotzdem weiterhin extreme Winter auftreten. Die Spannbreite gegenüber einem in Zukunft 
durchschnittlichen Winter nimmt damit zu. Das Problem für die Planung ist damit die Variabilität zwischen 
den Jahren. 

Wenn beispielsweise das Personal des Winterdienstes in der Straßenreinigung beschäftigt ist und im Winter-
dienst auf den zu Streufahrzeugen umgebauten Großkehrmaschinen eingesetzt wird, ist die langfristige Per-
sonalplanung nicht unbedingt abhängig von der Zahl der Tage mit erforderlichem Winterdienst. Im Winter 
bräuchte man nur zeitweise mehr Personal und Fahrzeuge.  

  



 

 

 276 Die „Sensitivitätsampel“       

Region  
Heutiger  
Bereich 

Übergang  
grün  gelb  

Übergang  
gelb  rot 

Notwendige  
Anpassungsmaßnahmen 

Region Stuttgart grün -10 % 
(je weniger 
Abnahme, 
desto besser) 

Keine Angabe „Wird tendenziell besser, 
wenn mehr Streutage: 
Streumittelbevorratung, 
Bereitschaftsdienste, …“ 
(Experteneinschätzung) 

 

Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Abbildung 187: Sensitivitätsampel für die jüngere Vergangenheit (1971-2000) und nahe Zukunft (2021-2050) für „Wetterbedingungen für 
mittleren Winterdienst“ 
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4.3.46 W E TTE R B E DING UNG E N F ÜR  „ V OL L E N W INTE R DIE NS T“  

 
Definition 
Anzahl der Tage pro Jahr mit einer Tagestiefsttemperatur kleiner oder gleich 0 °C, wenn an diesen Tagen 
mindestens 5 mm Niederschlag fällt 

Wirtschaft / Energiewirtschaft (Winterdienst) 
Ein Tag mit „vollem Winterdienst“ ist für Winterdienste ein Tag, an dem sie mit allen verfügbaren Fahrzeu-
gen aufgrund von Schneefall zum Räumen und Streuen von Straßen ausrücken müssen. Als Richtwert dienen 
hier etwa 5 cm Neuschnee pro Tag, was etwa 5 mm Niederschlag entspricht (im Folgenden auch Streu- und 
Räumtage genannt). Eine Änderung der Anzahl an Streu- und Räumtagen könnte eine Anpassung des Win-
terdienstes hinsichtlich des Personals, Salzmenge und Anzahl an Streufahrzeugen notwendig und gegebenen-
falls die Anschaffung und Instandhaltung von Streufahrzeugen auf Dauer unrentabel machen. Es spielt hier 
aber nicht nur die durchschnittliche Veränderung der jährlichen Zahl an Tagen mit vollem Winterdienst eine 
Rolle, sondern auch die Variabilität von Jahr zu Jahr. Außerdem ist wichtig, auch die in Zukunft auftretende 
absolute Anzahl von Tagen mit vollem Winterdienst zu kennen. Siehe auch Klimakenngröße „Wetterbedin-
gungen für mittleren Winterdienst“  Kapitel 4.3.45. 

Klimatologie 
Die Beobachtungen zeigen im Hochschwarzwald mit rund 25 bis 35 Tagen die größte Zahl an Tagen, an 
denen „voller Winterdienst“ notwendig ist. Die geringste Anzahl (unter 5) findet sich in den Regionen des 
Südlichen und Mittleren Oberrheins sowie in Teilen der Regionen Rhein-Neckar, Heilbronn-Franken und 
Stuttgart. Das Gebiet im Südosten der Region Bodensee-Oberschwaben zeigt nochmal lokal hohe Werte von 
rund 25 Tagen mit vollem Winterdienst.  

Die Klimamodelle berechnen eine etwas zu hohe absolute Zahl an Tagen mit vollem Winterdienst, sodass im 
Folgenden vor allem auf die erwarteten Änderungen, nicht auf die absoluten Zahlen, Bezug genommen wird. 

In der nahen Zukunft (2021-2050, IMK- und Leitplankenensemble) wird für ganz Baden-Württemberg eine 
Abnahme der durchschnittlichen Anzahl der Tage mit vollem Winterdienst erwartet. Die stärkste Abnahme 
findet sich in den Regionen Nordschwarzwald und Hochrhein-Bodensee. Zum Teil bis zu 6 Tage mit vollem 
Winterdienst weniger pro Jahr werden dort erwartet. Im Rheingraben und in der Region Stuttgart ist die Ab-
nahme geringer (bis zu 2 Tage), wobei dort auch insgesamt wenige Tage (< 5) pro Jahr beobachtet werden. 
Angemerkt werden muss, dass die erwartete Abnahme im Hochschwarzwald zwar groß ist, trotzdem werden 
in der nahen Zukunft weiterhin jährlich durchschnittlich 15 bis 20 Tage mit Wetterbedingungen für vollen 
Winterdienst erwartet. In der Rheinebene und in der Region Stuttgart dagegen ist die Abnahme zwar deutlich 
geringer, die absolute Zahl ist aber schon sehr niedrig. Eine kritische Grenze, ab wann Anpassungsmaßnah-
men notwendig werden könnten, ist hier deswegen viel schneller erreicht.  

In der fernen Zukunft (2071-2100, Leitplanken-Ensemble) werden fast in ganz Baden-Württemberg Abnah-
men in der Zahl der Tage mit vollem Winterdienst um 5 bis 18 Tage erwartet. Nur entlang des Rheins  sind 
die erwarteten Abnahmen geringer (2 bis 4 Tage), dort ist allerdings auch schon die beobachtete Anzahl 
teilweise kleiner als 5 Tage.  

Zu beachten bleibt aber insgesamt die hohe Schwankungsbreite der Witterungsbedingungen von Jahr zu 
Jahr. Siehe auch Klimakenngröße „Wetterbedingungen für mittleren Winterdienst“  Kapitel 4.3.45. 



 

 

 278 Die „Sensitivitätsampel“       

Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und nah 

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble 

  

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und ferner Zukunft (2071–2100) 

Abbildung 188: Beobachtungen und berechnete Änderungen in der nahen und fernen Zukunft für „Tage mit Wetterbedingungen für 
vollen Winterdienst“ 
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Tabelle 66: Tabelle mit Ergebnissen für Baden-Württemberg (Wetterbedingungen für vollen Winterdienst) 

Datens atz P eriode Min 25 % Median 75 % Max 

B eobachtungen (25 km) 1971-2000        2.2        6.0        8.2       10.8       28.4 

L eitplanken-E ns emble 1971-2000        1.7        6.4       10.0       14.9       55.2 

B eobachtungen (7 km) 1971-2000        2.2        6.1        8.3       11.2       33.9 

IMK -E ns emble 1971-2000        2.3        9.4       13.0       16.9       43.8 

L eitplanken-E ns emble 2021-2050        0.9        4.6        7.1       11.1       37.4 

IMK -E ns emble 2021-2050        0.9        6.9       10.3       14.0       41.0 

L eitplanken-E ns emble 2071-2100        0.4        2.5        4.2        6.6       25.6 

 

 

Abbildung 189: Box-Whisker-Plot für ganz Baden-Württemberg und die Regionen (voller Winterdienst) 
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Sensitivitätsampel 

Region  
Heutiger  
Bereich 

Übergang  
grün  gelb  

Übergang  
gelb  rot 

Notwendige  
Anpassungsmaßnahmen 

Schwarzwald-Baar-
Heuberg 

gelb -50 % +25 % „Schneefall: Ausrücken des 
Räumdienstes ab 5 cm 
Schneehöhe zwingend. Bei 
derzeit ca. 70 bis 90 Ein-
satztagen im Winter kann 
Anpassung der Personal-
veränderungen bei obigen 
Werten erfolgen.“ (Exper-
teneinschätzung) 

 
Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971–2000) Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Abbildung 190: Sensitivitätsampel für die jüngere Vergangenheit (1971-2000) und nahe Zukunft (2021-2050) für „Wetterbedingungen für 
vollen Winterdienst“ 
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4.3.47 W INDB ÖE N 

 
Definition 
Böen zwischen 75 und 100 km/h: Zahl der Tage in 30 Jahren, an denen Böen zwischen 75 und 100 km/h 
auftreten 
Böen über 100 km/h: Zahl der Tage in 30 Jahren, an denen Böen über 100 km/h auftreten 

Wirtschaft / Energiewirtschaft (Energieversorgung, Infrastruktur, Versicherungswesen), Wald und Forstwirt-
schaft (Forstverwaltung) 
Starke Böen können Schäden an Bäumen (Astabbrüche, umstürzende Bäume), an Häusern (abgedeckte Dä-
cher) und an der Infrastruktur (Stromleitungen, Bahnoberleitungen) verursachen und Gefahren für Menschen 
darstellen (herumfliegende Gegenstände, umstürzende Bäume). Ein Beispiel für einen sehr schadensträchti-
gen Sturm für die Wälder im Schwarzwald war Orkan Lothar 1999. 

 
Quelle: www.zeit.de (http://www.zeit.de/mobilitaet/2015-03/sturm-deutsche-bahn-verkehr-nordrhein-westfalen; Zugriff: 21.01.2016) 

Klimatologie 
Im Kontrollzeitraum (1971-2000) zeigen die Beobachtungen in Baden-Württemberg durchschnittlich zwi-
schen 4 und über 30 Tage pro Jahr mit Böen zwischen 75 und 100 km/h. Über 30 Tage treten in den höheren 
Lagen des Schwarzwaldes und in der Region Heilbronn-Franken auf, unter 16 Tage in den Regionen Hochr-
hein-Bodensee und direkt am Rhein, wobei kein eindeutiges räumliches Muster zu erkennen ist. Windböen 
über 100 km/h treten an deutlich weniger Tagen pro Jahr auf, in den meisten Regionen zwischen 0 und 2mal  
pro Jahr und nur an einzelnen Gitterpunkten bis zu fünfmal. 

Für die nahe Zukunft (2021-2050, IMK-Ensemble) werden keine statistisch signifikanten Änderungen erwar-
tet, weder für Böen zwischen 75 und 100 km/h noch für Böen über 100 km/h, wie auch im Box-Whisker-Plot 
zu sehen. Für diese Klimakenngröße liegen keine Daten des Leitplanken-Ensembles vor. 

Sensitivitätsampel 
Es konnten im Rahmen des vorliegenden Projektes keine eindeutigen Grenzen für die Sensitivität in den 
Handlungsfeldern bzw. Branchen festgelegt werden. 

 

  

http://www.zeit.de/
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Böen zwischen 75 und 100 km/h 

Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Für diese Klimakenngröße liegen keine Beobachtungen vor, 
daher wird der Mittelwert des Modell-Ensembles im Kontroll-
zeitraum (1971–2000) dargestellt. 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Abbildung 191: Beobachtungen und berechnete Änderungen in der nahen und fernen Zukunft für „Böen zwischen 75 und 100 km/h“ 

 

Böen über 100 km/h 

Beobachtungen IMK-Ensemble 

  

Für diese Klimakenngröße liegen keine Beobachtungen vor, 
daher wird der Mittelwert des Modell-Ensembles im Kontroll-
zeitraum (1971–2000) dargestellt. 

Berechnete Änderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971–
2000) und naher Zukunft (2021–2050) 

Abbildung 192: Beobachtungen und berechnete Änderungen in der nahen und fernen Zukunft für „Böen über 100 km/h“ 
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Böen zwischen 75 und 100 km/h 

Tabelle 67: Tabelle mit Ergebnissen für Baden-Württemberg (Böen zwischen 75 und 100 km/h) 

Datens atz P eriode Min 25 % Median 75 % Max 

IMK -E ns emble 1971-2000        3.4       17.0       20.7       25.1       44.0 

IMK -E ns emble 2021-2050        3.8       17.0       20.6       25.0       42.9 

 

 

Abbildung 193: Box-Whisker-Plot für ganz Baden-Württemberg und die Regionen (Böen zwischen 75 und 100 km/h) 
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Böen über 100 km/h 

Tabelle 68: Tabelle mit Ergebnissen für Baden-Württemberg (Böen über 100 km/h) 

Datens atz P eriode Min 25 % Median 75 % Max 

IMK -E ns emble 1971-2000        0.0        1.0        1.3        1.8        5.3 

IMK -E ns emble 2021-2050        0.0        1.0        1.3        1.8        5.9 

 

 

Abbildung 194: Box-Whisker-Plot für ganz Baden-Württemberg und die Regionen (Böen über 100 km/h) 
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5 Diskussion 

Ziel des vorliegenden Projektes war zu erfahren, inwiefern regionale Klimasimulationen bei der Entwicklung 
von Anpassungsmaßnahmen an den Klimawandel in Baden-Württemberg nützlich sein können. Der gewähl-
te Ansatz verwendet dafür unterschiedliche Klimakenngrößen, welche von Fachexperten und kommunalen 
Vertretern und Vertreterinnen genannt wurden. Die Frage nach Klimakenngrößen, deren zukünftige Ent-
wicklung für eine Kommune oder ein Unternehmen wichtig wäre zu kennen, war zum Teil schwierig zu 
beantworten. Ein Grund war, dass das Thema Klimaanpassung offensichtlich oft im täglichen Arbeiten noch 
keine feste Rolle hat. Gerade in Kommunen ist der Bereich Klimaschutz bereits viel weiter entwickelt und 
konkrete Maßnahmen werden bereits umgesetzt.  

Hinzu kommt, dass in Kommunen oft erst die Sensitivität gegenüber Klimaänderungen erkannt wird, wenn 
Schäden durch ein Wetterereignis eintreten, da bis dahin das Thema Klimaanpassung eine geringe Priorität 
gegenüber anderen, akuten Herausforderungen hat. Der Bürgermeister einer Kommune formulierte es so: 
„Entweder es ist Not da oder eine Finanzierung, damit in einem Bereich etwas getan wird.“  

Außerdem zeigte sich bei der Frage nach den Sensitivitätsbereichen bei Änderungen einer Klimakenngröße, 
dass diese Quantifizierung in vielen Fällen schwierig und zum Teil auch unmöglich war. Es wurde deutlich, 
dass in Städten der Prozess der Klimawandelanpassung nicht an festen Größen, Grenzen oder Schwellenwer-
ten festgemacht wird, sondern an generellen zu erwartenden oder schon beobachteten Entwicklungen. Denn 
es ist weitgehend unklar, ab welcher Erhöhung von beispielweise der Zahl an Hitzetagen tatsächlich eine 
negative Wirkung entsteht. Wenn solche Grenzen gesetzlich verankert wären, könnte sich die Stadtplanung 
darauf beziehen und wäre entsprechend verpflichtet, Maßnahmen zu treffen. Das Problem bleibt dann aber 
der Bau-Bestand, in dem sich der Ist-Zustand nicht einfach ändern lässt. Denn vergleichsweise schnell um-
setzbare Lösungen, wie beispielsweise im Fall des passiven Lärmschutzes, der bereits durch den Einbau von 
Schallschutzfenstern merklich verbessert werden kann, bestehen für die Klimaanpassung nicht. „Wohlfühl-
größen“, also Größen, bei deren Überschreitung sich Personen zum Beispiel durch Hitze belastet fühlen, sind 
nicht fassbar und daher im Bauleitplan- und im Baugenehmigungsverfahren nicht vermittelbar.  

Klimaschutzmaßnahmen müssen sowohl in der Bauleitplanung als auch bei der Umsetzung des konkreten 
Bauvorhabens berücksichtigt werden. Auch die Klimaanpassung wurde durch den Gesetzgeber mit dem Än-
derungsgesetz 2011 in die allgemeinen Aufgaben der Bauleitplanung nach § 1 Absatz 5 Baugesetzbuch 
(BauGB) aufgenommen. Im Rahmen der sog. Klimaschutznovelle wurden die Planungsträger zudem durch 
Einfügen des § 1a Absatz 5 BauGB verpflichtet, den Erfordernissen des Klimaschutzes durch Berücksichti-
gung im Rahmen oder Abwägung Rechnung zu tragen; sowohl durch Maßnahmen, die dem Klimawandel 
entgegenwirken, als auch durch solche, die der Anpassung an den Klimawandel dienen. Seither müssen 
Maßnahmen zugunsten des Klimaschutzes, die in einem Bauleitplan dargestellt oder festgesetzt werden, 
nicht mehr allein städtebaulich begründet werden, sondern können auch allein aus Gründen des allgemeinen 
Klimaschutzes festgesetzt werden. Darüber hinaus bestehen für die einzelnen Bauvorhaben weitere Klima-
schutzmaßnahmen nach dem Energiefachrecht. 

Rückmeldungen von kommunalen Experten auf die Befragung unter Kommunen waren beispielsweise „Er-
fahrungsgemäß gibt es „gefühlte“ Ereignisschwellen, die Entscheidungen für ein gerichtetes Handeln bedin-
gen. Eine exakte Beantwortung [nach den Bereichen und Grenzen] erforderte aufwändige statistische Aus-
wertungen.“ sowie „Bei Ihrer ersten Befragung wurde uns, auch aus der Rückmeldung der anderen Fachäm-
ter, bewusst, dass quantitative Aussagen zu möglichen Risikoschwellenwerten mit (zu) hohen Unsicherheiten 
behaftet sind. Dazu kommt, dass in den Bereichen, in denen Maßnahmen mit größerem finanziellen Volu-
men umgesetzt werden müssen, wie z. B. im Hochwasserschutz, Kommunen nicht allein agieren können und 
von einer zeitnahen Anpassung von Regelwerken hinsichtlich der Bemessungsgrundlagen (z. B. Häufigkei-
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ten von Überschwemmungen, Regenreihen u. ä.) abhängig sind – erst recht, wenn Maßnahmen im Rahmen 
von EU-Richtlinien (WRRL, HWRMRL) umzusetzen sind.“ 

Eine weitere Herausforderung bei der Einteilung der Sensitivität war die Verknüpfung der Stufen mit den 
Kosten der Maßnahmen. Das heißt, dass bei einer starken Änderung der klimatischen Bedingungen nicht 
zwangsläufig mit hohen Kosten reagiert werden muss. Ein Vertreter der Stadt Karlsruhe formulierte dies am 
Beispiel der Klimakenngröße „Anzahl und Dauer von Hitzeperioden“ so: „Bei der Kenngröße "Anzahl und 
Dauer von Hitzeperioden" würde ich den Karlsruher Bedarf an Anpassungsmaßnahmen bereits heute als 
stark bzw. rot einstufen. Laut Ihrer Tabelle bedingt dies aber automatisch auch hohe Kosten und aufwendige 
Maßnahmen. Dies würde meines Erachtens nicht immer ganz zutreffen, da man doch viele Maßnahmen um-
setzen kann, ohne direkt hohen Aufwand zu betreiben bzw. auch hohe Kosten zu verursachen. Vielmehr 
bedingt ein starker Anpassungsbedarf die Tatsache, dass viele Maßnahmen ergriffen werden bzw. man als 
Stadt das maximal mögliche unternimmt. Diese Maßnahmen können dann im Einzelnen durchaus unkompli-
ziert sein (gelb) oder auch geringe Kosten verursachen (grün), wie z. B. die Sensibilisierung / Information 
der Bevölkerung.“ 

Gerade in kleineren Städten ergab die Befragung außerdem, dass als Hinderungsgrund, um sich mit dem 
Thema Klimaanpassung zu befassen, mehrfach die Unkenntnis über geeignete Datenquellen genannt wurde. 
Dieses zu ändern wäre relativ einfach, da bereits viele Zusammenstellungen zum Thema Klimawandel und 
Klimaanpassung auf viele unterschiedlichen Ebenen existieren, die lediglich bekannter gemacht werden 
müssten. 

Andererseits war für viele Gesprächspartner die Frage nach ihren Erfahrungen zum Thema Klima und ihrem 
eventuellen Bedarf an Daten und Informationen ungewohnt. Dies spiegeln spontane Antworten wie „Wir 
benutzen die Größen, die die Wissenschaft uns vorgibt“ oder „Über individuelle Klimakenngrößen haben wir 
uns bisher noch nie Gedanken gemacht – aber es wäre interessant“. Die Rückkopplung zwischen Wissen-
schaft und Anwendung ist wesentlich für das gegenseitige Verständnis zwischen den Klimawissenschaften 
und dem in den Branchen vorhandenen Wissen. Damit unterstützt dieses Projekt eine branchenspezifische 
Entwicklung von Anpassungsmaßnahmen der untersuchten Handlungsfelder in Baden-Württemberg an den 
Klimawandel. Hier sollten weitere sehr stark austauschbasierte Projekte ansetzen, die das Expertenwissen in 
Kommunen und Unternehmen nutzen und die Rückkopplung an die Klimawissenschaft betonen. 

Im Projekt zeigte sich, dass Experten oft großes Interesse an bestimmten Klimakenngrößen haben, ihnen 
bisher aber unbekannt war, dass man diese auch aus den Daten von regionalen Klimamodellsimulationen 
bestimmen kann. Denn bisher werden häufig lediglich meteorologisch definierte Größen ausgewertet, wie 
Temperaturmittelwerte oder Niederschlagssummen oder abgeleitete Größen wie Sommer- oder Eistage. In 
der Praxis zeigt sich aber, dass vor allem kombinierte Größen aus Temperatur- und Niederschlagsgrenzwer-
ten von Bedeutung sind und dass neben Häufigkeiten auch die Andauern bestimmter Wettersituationen für 
viele Entscheidungen eine wesentliche Rolle spielen. Dabei sind natürlich nicht alle Größen von gleich gro-
ßer Bedeutung. Es gibt Größen, die viele Bereiche, viele Menschen betreffen und von denen Investitionen 
oder Kosten abhängen (Beispiel Tage mit Winterdienst, Hitzetage). Das Auftreten bestimmter Ereignisse 
kann zu Schäden führen, die entweder materieller Natur sind (zum Beispiel Starkregen) oder die Gesundheit 
der Bevölkerung beeinträchtigen (Wetterwechsel, Ausbreitung von Pollen). Daneben gibt es aber auch Grö-
ßen, die zwar von praktischer Bedeutung sind, für die allerdings bei Veränderungen keine direkten Folgen 
entstehen (zum Beispiel Spaziertage). 

Einige Klimakenngrößen, die in den Befragungen genannt wurden, konnten nicht ausgerechnet werden. Zum 
Teil lagen dazu notwendige Klimamodelldaten nicht vor, beispielsweise Windgeschwindigkeit und Wind-
richtung in 140 m Höhe (Branche Windenergie) oder Bodenfeuchte (Handlungsfelder Boden, Landwirt-
schaft; Wald und Forstwirtschaft: Gefahr von umstürzenden Bäumen aufgrund durchnässten Bodens), oder 
Eingangsgrößen für biometeorologische Indizes. In andere Fällen war die Klimakenngröße nicht mithilfe 
meteorologischer Parameter beschreibbar, da der Zusammenhang, beispielsweise für die Wassertemperatur 
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in Flüssen oder das Auftreten oder die Fortpflanzung von Schädlingen zwar witterungsgesteuert ist, aber 
nicht mit konkreten Zahlen für Temperatur, Niederschlag oder Luftfeuchte beschrieben werden kann. Ähnli-
ches gilt beispielsweise für Größen der Luftqualität. Wieder andere Größen sind zwar rein meteorologischer 
Natur, beispielsweise das Auftreten von Gewittern oder Hagel (Branchen Versicherungswirtschaft, Obstbau), 
die zugrunde liegenden Prozessen können aber nach heutigem Stand der Forschung in Klimamodellen nicht 
ausreichend beschrieben und daher auch nicht explizit berechnet werden. 

Insgesamt sind viele der berechneten Klimakenngrößen neben der reinen Meteorologie auch von anderen 
Größen beeinflusst. Beispielsweise spielt für die Entstehung von Hochwasser neben den reinen Nieder-
schlagsmengen auch die Landnutzung im Einzugsgebiet eines Flusses, die Vorfeuchte des Bodens, die Größe 
des Einzugsgebietes und die Hochwassersituation an den Vorflutern eine Rolle. Solche Einflüsse konnten im 
vorliegenden Projekt nicht berücksichtigt werden.  

Gezeigt wurde eine ganze Reihe an Klimakenngrößen, welche in direktem Austausch mit Fachexperten ent-
standen sind. Auch wenn nicht alle Klimakenngrößen weitreichende Anpassungsmaßnahmen nach sich zie-
hen, gab es eine eindeutige Nachfrage nach der zukünftigen Entwicklung dieser Größen. Für viele Klima-
kenngrößen kann die Entwicklung laut den Fachexperten Unterstützung bei der Erstellung von Anpassungs-
maßnahmen bieten. Die Liste der Klimakenngrößen ist bei weitem nicht vollständig, zeigt jedoch das Poten-
tial einer engen Verknüpfung zwischen den Klimawissenschaften und anwendungsbezogene Nutzer auf.  
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6 Schlussbetrachtung 
Das vorliegende Projekt ist ein erster Ansatz der Kopplung von Wissenschaften und Praxis, um die Anwen-
der von der breiten Verwendbarkeit regionaler Klimasimulationen zu überzeugen. Dies geschieht am besten 
anhand von Größen, die diesen aus ihrer Erfahrung und täglichen Anwendung bekannt sind. Primäres Ziel 
des Projektes war die Verknüpfung der Erfahrungen von Klimawissenschaftlern mit den Erfahrungen von 
Praktikern verschiedener Handlungsfelder, um einen echten Dialog zu initiieren. 

Über das Projekt hinaus gab es Anfragen zu weiteren Gesprächen in einigen Handlungsfeldern und Nachträ-
ge zu einzelnen Klimakenngrößen. Im Wissenschaftsbereich konnte das Projekt auf mehreren Tagungen 
(national und international) in Form von Postern und Vorträgen gezeigt werden, wo es auf positive Resonanz 
stieß und zu vertiefenden Diskussionen führte (Hackenbruch et al., 2015; Schipper et al., 2016). Außerdem 
ergab sich die Möglichkeit, erste Ergebnisse im Städtetag Baden-Württemberg sowie kommunalen Netzwer-
ken zur Klimaanpassung vorzustellen.  

Sowohl die Anwender in den Kommunen und Unternehmen konnten während des Projekts neue Ansichten 
in Bezug auf Klimasimulationen und die Auswertemöglichkeiten in Hinblick auf ihre spezifischen Anwen-
dungsfragen bekommen. Auch für die Klimawissenschaften ergab sich ein Einblick in die kommunale 
Klimaanpassung, in die Arbeitsweisen in der kommunalen Planung und in die bisherige Priorisierung und 
Hemmnisse in diesem Bereich. Das Potential auch zukünftiger Zusammenarbeit wurde daher von beiden 
Seiten als sehr groß eingeschätzt. In vielen Fällen wurde ein weiterer Austausch als erstrebenswert einge-
schätzt. In einem Fall ergab sich bereits die Bearbeitung einer konkreten Fragestellung in einer Bachelorar-
beit sowie eine Option für ein wissenschaftliches Projekt aus Bundesmitteln, um die Klimawirkung auf die 
Gesundheit genauer zu untersuchen. Der verfolgte Ansatz ist außerdem auch auf andere Länder und weitere 
Handlungsfelder übertragbar. 

Grundsätzlich ist zu erwähnen, dass die Ergebnisse in diesem Bericht zum großen Teil auf einzelnen Erfah-
rungswerten basiert. Da eines der Ziele des Projekts die Anbindung der Erfahrungen der Experten an die 
Ergebnisse der regionalen Klimasimulationen war, lässt sich dies anhand einzelner Erfahrungswerte gut prü-
fen. Eine allgemeingültige Interpretation der Ergebnisse ist allerdings nicht möglich. Es ist daher empfeh-
lenswert für einige Größen weitere Untersuchungen durchzuführen. 
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8 Anhang 
8.1 L IS TE  DE R  E XP E R TE N 

Im Rahmen des Projekts wurden die Ergebnisse von 32 Interviews mit Fachexperten bzw. städtischen Ver-
treterinnen und Vertreter verwendet. Diese ausführlichen Gesprächen führten zu einem regen Austausch von 
Informationen sowie die Erweiterung des gegenseitigen Verständnisses. Viele lieferten im Nachgang der 
Gespräche zusätzlichen Informationen und zeigten großes Interesse an den Ergebnissen des Projekts. Nicht 
alle wollten namentlich in diesem Bericht erwähnt werden, bzw. führten zu Klimakenngrößen. Die folgende 
Auflistung zeigt deswegen eine Auswahl der befragten Experten bzw. Einrichtungen sowie Vertreterinnen 
und Vertreter: 
 
PD Dr. Ingo Ahrens Klinik für Kardiologie und Angiologie I, Freiburg 
Dr. Norbert Billen terra fusca ingenieure ParG 
Renate Daurer Stadt Esslingen am Neckar 
Jost Einstein NABU-Naturschutzzentrum Federsee 
Dr. Christina Endler Deutscher Wetterdienst, Zentrum für Medizin-Meteorologische Forschung Freiburg 
Bastienne Engels-Burg Weingut Marco Burg, Reil (Mosel) 
Dr. Holger Flaig Landwirtschaftliches Technologiezentrum (LTZ) Augustenberg, Karlsruhe 
Dr. Achim Gegler SV SparkassenVersicherung Gebäudeversicherung AG 
Rainer Kapp Landeshauptstadt Stuttgart, Amt für Umweltschutz, Stadtklimatologie 
Ulrich Kienzler Stadt Karlsruhe, Forstamt 
Helmut Kern Stadt Karlsruhe, Gartenbauamt 
Dr. Matthias Piot Energie Baden-Württemberg AG (EnBW) 
Benjamin Steiling Stadt Karlsruhe, Umwelt und Arbeitsschutz 
Franziska Schwager  Amt für Umwelt und Energie Kanton Basel-Stadt 
Heinrich Michael Walther Energie Baden-Württemberg AG (EnBW) 
Friedhelm Wenz Obstbau Wenz GbR, Pfinztal 
Klaus-Günther Wiesler Seehotel Wiesler, Titisee-Neustadt 
anonym Ingenieurbau / Hochbau 
anonym Ingenieursbüro (Straßenwesen) 
anonym Materialprüfungsanstalt Karlsruhe 
anonym Naturschutz-Einrichtung im Schwarzwald 

 
Zusätzlich wurden Gespräche mit elf Vertreterinnen und Vertreter verschiedener Ämter unterschiedlicher 
Kommunen durchgeführt. Zudem führte die kommunale Befragung zu mehreren vertiefenden Gesprächen 
(23 ausgefüllten Fragebogen).  
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8.2 INTE R V IE W -L E ITF ADE N 

Um die durchgeführten Expertengespräch standardisiert auswerten zu können, wurde im Rahmen des Pro-
jekts folgender Leitfaden entwickelt, welche die inhaltlichen Themenbereichen abdecken, jedoch nicht ein-
grenzen sollte. 
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8.3 S T ANDAR DIS IE R TE  B E F R AG UNG  UNTE R  K OMMUNE N B ADE N-W ÜR TTE MB E R G S  

Die standardisierte Befragung unter Kommunen wurde im Rahmen des Projektes entwickelt und bei einigen 
städtischen Vertretern zur Probe vorgelegt und anschließend optimiert. Die ausgefüllten Fragebögen enthiel-
ten sehr viele Informationen über die Anpassungsstrategien auf kommunaler Ebene in Baden-Württemberg. 
Etwaige Fragen konnten mittels Telefonaten rasch geklärt werden. 
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8.4 F L Y E R  ZU E R L ÄUTE R UNG  DE R  B E F R AG UNG  UNTE R  K OMMUNE N B ADE N-W ÜR TTE MB E R G S  

Zur Erläuterung des Projektes wurde der Befragung folgender Flyer beigefügt: 
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8.5 E R K L ÄR UNG  ZU DE N AB B IL DUNG E N 

Die Auswertungen der Daten für den Kontrollzeitraum (1971-2000) finden sich auf dem beigefügten CD-
ROM im Ordner „Bilder_EOBS“ für die einzelnen Klimakenngrößen. Für Größen, für die keine Beobach-
tungsdaten vorliegen, wird das Mittel der Modellläufe für den Kontrollzeitraum gezeigt, diese sind durch den 
Beginn des Dateinamens „models“ gekennzeichnet, die Beobachtungsdaten durch den Beginn des Dateina-
mens „EOBS_1971-2000“. 

Die Klimamodelldaten für nahe und ferne Zukunft finden sich im Order „Bilder_diff“. Die Daten des IMK-
Ensembles für die nahe Zukunft haben den Dateinamen „Klimakenngröße_diff_median.jpg“, die Daten des 
Leitplanken-Ensembles für die nahe Zukunft „Klimakenngröße_diff_median_2021.jpg“ und die ferne Zu-
kunft „Klimakenngröße_diff_median_2071.jpg“. Gezeigt ist jeweils der Mittelwert aller Ensemble-
Mitglieder. 

Die Boxplots für die einzelnen Klimakenngrößen finden sich im Ordner „Bilder_boxtabelle“, die zugehöri-
gen Daten im Ordner „Daten_boxtabelle“.  

Die Namen der Größen in den Abbildungsnamen und die zugehörigen Klimakenngrößen sind im Folgenden 
aufgelistet: 

Name der Klimakenngröße auf CD-ROM Name der Größe in den Abbildungsnamen 
Anzahl und Dauer von Frostperioden  ForstperiodenDauer / -Zahl 
Anzahl und Dauer von Hitzeperioden HitzeperiodenDauer / -Zahl 
Anzahl und Dauer von Trockenperioden zwischen Mai 
und September 

TrockenperiodenDauer / -Zahl 

Durchschnittstemperatur März bis Juli DurchschnittsTMaerzbisJuli 
erster Frosttag des Jahres Laubfallfrost 
Frostangriff Beton,Frostwechseltage 
Frosttage Frosttage 
Gradtagzahl Gradtagzahl 
Günstige Wetterbedingung für die Kirschessigfliege Kirschessigfliegetage 
Günstige Wetterbedingungen für echten Mehltau Mehltauechttage 
Günstige Wetterbedingungen für Eiswein Eisweintage 
Günstige Wetterbedingungen für falschen Mehltau Mehltaufalschtage 
Günstige Wetterbedingungen für Auswaschung von 
Graspollen  

PolGrasAustage 

Günstige Wetterbedingungen für Verbreitung und Aus-
waschung von Birkenpollen  

PolBirkeAustage5mm,PolBirkeTage 

Günstige Wetterbedingungen für Zecken Zeckentage 
Heiße oder sehr kalte Tage SehrHeisseOderSehrKalteTage 
Heiße Tage  Heissetage 
Heizgradtage Heizgradtage 
Hitze bei Sonneneinstrahlung HitzebeiSonnetage 
Klimatische Wasserbilanz Wasserbilanz… 
Mittlerer Niederschlag in den Jahreszeiten NFruehjahr_mittel usw. 
Nasse Tage in Folge TagesNiederschlaggr10mm_...inFolge 
Niederschlagsperioden in den Monaten Juli und August Getreideernte_7NTageFolge 
Niederschlagsperioden in den Monaten Monaten Septem-
ber bis November 

Maisernte_7NTageFolge 

Niederschlagssumme in den Jahreszeiten (90. Perzentil) NFruehjahr_90perz usw. 
Niederschlagssumme zwischen März und Mai NiederschlagMAM 
Niederschlagstage in März und April TagemitNgr5_MaerzApril 
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Name der Klimakenngröße auf CD-ROM Name der Größe in den Abbildungsnamen 
Regenfreie Tage mit Höchsttemperaturen zwischen 20 
und 25 °C 

Radtourismus 

Relative Luftfeuchte zwischen 40 und 70 % Carbontage 
Schneeereignisse Schneetage 
sehr heiße Tage  BlowUpTage 
Sehr heiße Tage oder Frosttage Humusumsatz 
Sommer 2003 Sommer 2003 
Spätfröste Letzter Frosttag, MaxVeginFolge 
Spazierwetter Spaziertage2 
Stuendlicher Niederschlag (Extreme) StundenN_99p9perz, StundenN_99p99perz 
Tage mit Niederschlagssumme > 25 mm bzw. > 40 mm TagesNiederschlaggr25mm, TagesNieder-

schlaggr40mm 
Tage mit Schneebedeckung und 
Regnerische Wintertage 

FeuchteWintertage, SchneeamBoden 

Tage mit Temperaturmittelwert über 5 °C Vegetationstage 
Tage mit Wetterwechseln WetterwechselTP 
Tiefste Temperatur in 30 Jahren KaeltesteTag 
Trockene, heiße Sommer und Jahre dazwischen TrockeneHeisseSommer 
Trockenjahre  Trockenjahre 
Tropennächte Tropennaechte 
Wetterbedingungen für "mittleren Winterdienst" Streutage 
Wetterbedingungen für "vollen Winterdienst" Streutage2 
Windböen Boeen75-100, Boeengt100 
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