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Zusammenfassung

Der globale Klimawandel hat Auswirkungen auf das regionale Klima und die Folgen dieser Klimaanderun-
gen haben Einfluss auf baden-wirttembergische Kommunen und Unternehmen. Im vorliegenden Projekt
wurden branchenspezifische KlimakenngréRen ermittelt, deren projizierte Entwicklung in der nahen und
fernen Zukunft analysiert und die Sensitivitat der Branchen gegeniiber Klimadnderungen abgeschéatzt.

Aus einer schriftlichen Befragung von Kommunen in Baden-Wirttemberg und vertiefenden Expertengespra-
chen mit Vertretern von Unternehmen und Stédten 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 Grolken dafur wichtig sind. Diese GroRen, im vorliegenden Projekt KlimakenngréRen genannt,
wurden dann mithilfe von zwei regionalen Klimamodellensembles auf ihre zukinftige Entwicklung hin aus-
gewertet. Durch die hohe rdumliche Auflésung der regionalen Klimamodelle war eine raumlich differenzier-
te Betrachtung der KlimakenngrélRen moglich. Die unterschiedlichen Handlungsanforderungen als Folge von
Anderungen dieser KlimakenngréBRen wurden zuletzt von den Experten in die Sensitivititsbereiche mit den
Farben rot, gelb und griin einer Verkehrsampel klassifiziert.

Das zentrale Anliegen des Projektes war die Riickkopplung zwischen Anwendung und Klimawissenschaft.
Diese konnte durch kontinuierlichen Austausch wahrend des Projektes geschehen. Dies erfolgte nicht nur in
Form der Befragung, sondern auch in Form der gemeinsamen ,,Ubersetzung® der Erfahrungen in den Bran-
chen mit Wetter und Klima in konkrete Zahlenwerte, um eine Klimakenngrole mit den regionalen
Klimamodellsimulationen auswerten zu kénnen. AuRerdem wurden die berechneten Ergebnisse an die Ex-
perten zuriickgemeldet und der Handlungsbedarf als Folge der projizierten zukiinftigen Anderungen von
diesen quantifiziert. Insgesamt konnte eine verstarkte Bewusstseinsbildung in den Branchen sowie eine di-
rekte und praktische Uberfiinrung von Klimaforschungsergebnissen fiir Anpassungsmanahmen in Baden-
Wirttemberg erreicht werden.
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1 Einleitung

In den letzten ca. 120 Jahren wird global eine Klimainderung beobachtet. Die Anderung findet sich unter
anderem in einem Anstieg der globalen Mitteltemperatur und einer rdumlichen 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-Wurttemberg. Vor allem durch
die abwechslungsreiche Topografie und Landnutzung finden sich hier verschiedene Klimate. Ein gedndertes
Klima wird auch die Regionen in Baden-Wirttemberg in Zukunft pragen. Zweitens gilt diese raumliche Un-
gleichverteilung ebenso fur die Anpassungsféhigkeit der einzelnen Regionen. Im vorliegenden Projekt wer-
den deswegen einzelne Regionen betrachtet, damit ein differenziertes Bild der Folgen und der daraus hervor-
gehenden Anpassungsmaglichkeiten entsteht. Drittens ist nicht jedes Handlungsfeld von den Klimaénderun-
gen gleich betroffen und kann sich auf gleiche Weise und in gleichem MaRe an den Folgen des Klimawan-
dels anpassen. Aus diesem Grund wurden im vorliegenden Projekt Simulationen regionaler Klimamodelle
mit dem Fokus auf Baden-Wurttemberg verwendet. Fir eine detaillierte Betrachtung wurden im vorliegen-
den Projekt die aus der Anpassungsstrategie des Landes Baden-Wirttemberg festgelegten Handlungsfelder
herangezogen.

Aus Langzeitbeobachtungen lassen sich die Anderungen von Temperatur, Niederschlag, Feuchte usw. der
letzten (ber 120 Jahre ablesen. AuRer beispielsweise der Temperatur sind sogenannte abgeleitete Gréfien wie
Sommertage (maximale Tagestemperatur groRer oder gleich 25 °C) oder Eistage (maximale Tagestemperatur
kleiner als 0 °C) gute Indikatoren fiir auftretende Verénderungen. Es l&sst sich damit anschaulich darstellen,
wie sich einzelnen GroRen im Klimawandel entwickeln konnten.

Fur die Umsetzung von Anpassungsmalinahmen sind solche abgeleitete GroRen 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 Klimadnderungen
betroffen sind, beispielsweise, ab welcher Temperatur landwirtschaftliche EinbuRen auftreten, oder wann der
Winterdienst aktiv werden muss. Diese Informationen hdngen zum Teil nicht nur von der Anzahl der Som-
mertage oder Eistage ab, sondern vielmehr von einer Kombination mehrerer meteorologischer GréRen und
spezifischer Grenzen. Solche abgeleiteten klimatischen GroRen werden im vorliegenden Projekt Klimakenn-
groRen genannt.

Im zweiten Schritt wurden die ermittelten KlimakenngréRen 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 mogliche, zukiinftig erwartete Anderungen der Klimakenn-
groRen feststellen.

Im dritten Schritt sollte dann ermittelt werden, wie stark sich diese Klimakenngroen in Zukunft &ndern dir-
fen, bevor Anpassungsmafnahmen umgesetzt werden missen. Ob bereits ein Anpassungsbedarf vorhanden
ist oder zukunftig entstehen konnte, wird wie folgt als ,,Sensitivitdtsampel“ in den Farben grun, gelb und rot
eingeteilt:

grin kein / kaum Anpassungsbedarf keine / kaum MaRnahmen nétig geringe Kosten
gelb mittlerer Anpassungsbedarf unkomplizierte MaBnahmen nétig mittlere Kosten
rot starker Anpassungsbedarf aufwendige MaBnahmen nétig hohe Kosten
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In den durchgefiihrten Expertengesprachen 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 ,,Uber individuelle KlimakenngréBen haben wir uns bisher noch nie Gedanken gemacht.” oder ,,Wir
benutzen die GréRen, die die Wissenschaft uns vorgibt.“ mehrfach zu héren. Im vorliegenden Projekt konn-
ten wir aber die Anwendungsmdglichkeiten der regionalen Klimasimulationen verdeutlichen und das gene-
relle Verstandnis fir solche Langzeitsimulationen in den verschiedenen Handlungsfeldern erhéhen. Da viele
KlimakenngroRen im Projekt erstmals benannt und definiert wurden, war eine genaue Festlegung von Gren-
zen bezuglich des Anpassungsbedarfs in einigen Fallen leider nicht moglich. Ein intensiver Austausch mit
den jeweiligen Experten flihrte zudem zu einer Vertrauensbhasis sowie zu einem gegenseitigen Verstandnis
fiir die Denkweise in den unterschiedlichen Disziplinen, welche als Grundlage fiir weitere spezifischere Un-
tersuchungen dienen.

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

Anpassungsstrategie des Landes Baden-Wiirttemberg

Die vorliegenden Auswertungen bauen auf zwei Auswertungen von regionalen Klimamodell-Ensembles auf,
die zum einen im Bericht ,,Zukunftige Klimaentwicklung in Baden-Wirttemberg. Perspektiven aus regiona-
len Klimamodellen* (LUBW, 2013) und zum anderen in SedIimeier (2015) beschrieben sind. Die Strategie
zur Anpassung an den Klimawandel des Landes Baden-Wirttemberg (Ministerium fir Umwelt, Klima und
Energiewirtschaft Baden-Wurttemberg, 2015) fasst die Herausforderungen fiir die einzelnen Handlungsfel-
der zusammen. Einige konkrete, fur einzelne Handlungsfelder relevante KlimakenngréRen 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 KlimakenngréRen wurden auch im vorliegenden Projekt berlicksichtigt. Dar-
tiber hinaus wurden zahlreiche weitere Klimakenngréen fiir die einzelnen Handlungsfelder ermittelt und
ausgewertet.
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2 Datengrundlage

2.1 ZWEIENSEMBLES
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 kdnnen systematische Fehler auftreten. Fir das vollstin-
dige IMK-Ensemble und ein Teil der Modellldufe des Leitplanken-Ensembles wurden diese systematischen
Fehler in vorherigen Arbeiten mittels einer sogenannten Bias-Korrektur berticksichtigt. Diese Korrektur an-
hand von Beobachtungsdaten wurde nicht flr alle meteorologischen Parameter durchgefiihrt, sondern ledig-
lich fur die Tagesmittel-, Tagestiefst-, Tageshdchsttemperatur und die Niederschlagssummen. Aus diesem
Grund liegen die Bias-korrigierten Ergebnisse fiir diese Parameter fiir den Kontrollzeitraum im Bereich der
Beobachtungen.

Leitplanken-Ensemble

Fir die Auswertung der ermittelten KlimakenngréRen aus regionalen Klimasimulationen stellten die Landes-
anstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wurttemberg (LUBW) und die Ingenieurgesellschaft
fir Umwelt und Wasserwirtschaft mbH (HYDRON) Klimamodelldaten aus dem Projektbericht ,,Zukiinftige
Klimaentwicklung in Baden-Wirttemberg“ (LUBW, 2013) zur Verfligung (im Folgenden: ,Leitplanken-
Ensemble®). Von diesem Ensemble wurden, wenn nicht anders erwahnt, 16 Mitglieder fur die nahe Zukunft
(2021-2050) und zwolf Mitglieder fur die ferne Zukunft (2071-2100) verwendet. Die einzelnen regionalen
Klimamodelle sind in Tabelle 1 aufgelistet. Fur einige Klimakenngréen wurden meteorologische Variablen
bendtigt, 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
Auflésung 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

Regionalmodell Klimaszenario Globalmodell Verfugbare Zeitraume

CCLM 4.8 20C/Al1B CGCM3 1971-2000 / 2021-2050

CCLM 4.8 20C/Al1B ECHAM5-r1 1971-2000 / 2021-2050

CLM 2.4.11 20C/Al1B ECHAM5-r1 1971-2000 / 2021-2050 / 2071-2100
CCLM 4.8 20C/Al1B ECHAM5-r2 1971-2000 / 2021-2050

CCLM 2.4.11 20C/A1B ECHAMS5-r2 1971-2000 / 2021-2050 / 2071-2100
CCLM 4.8 20C/Al1B ECHAM5-r3 1971-2000 / 2021-2050

RACMO 2.1 20C/A1B ECHAM5-r3 1971-2000 / 2021-2050 / 2071-2100
REGCM 3 20C/Al1B ECHAM5-r3 1971-2000 / 2021-2050 / 2071-2100
REMO 5.7 20C/Al1B ECHAM5-r3 1971-2000 / 2021-2050 / 2071-2100
CLM 20C/Al1B HadCM3QO0 1971-2000 / 2021-2050 / 2071-2098
HadRM3Q0 20C/A1B HadCM3QO0 1971-2000 / 2021-2050 / 2071-2098
HadRM3Q3 20C/Al1B HadCM3Q3 1971-2000 / 2021-2050 / 2071-2098
SMHIRCA 20C/A1B HadCM3Q3 1971-2000 / 2021-2050 / 2071-2098
RM 5.1 20C/Al1B ARPEGE 1971-2000 / 2021-2050 / 2071-2098
SMHIRCA 20C/Al1B BCM 1971-2000 / 2021-2050 / 2071-2099
SMHIRCA 20C/ A1B ECHAM5-r3 1971-2000 / 2021-2050 / 2071-2100
IMK-Ensemble

Zusétzlich zum Leitplanken-Ensemble wurde ein weiteres Ensemble an regionalen Klimasimulationen ver-
wendet. Dieses Ensemble umfasst 12 Mitglieder und wurde komplett am Institut fir Meteorologie und Kili-
maforschung, Forschungsbereich Troposphdre (IMK-TRO) des Karlsruher Instituts fir Technologie (KIT)
gerechnet (im Folgenden: ,,IMK-Ensemble*). Alle Mitglieder wurden mit COSMO-CLM 4.8 mit einer hori-
zontalen Auflésung von 7 km gerechnet. Die antreibenden Globalmodelle sowie die Klimaszenarien sind
teilweise unterschiedlich. Weitere Unterschiede liegen in der Konfiguration von COSMO-CLM. Die Mit-
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glieder dieses Ensembles sind in Tabelle 2 aufgelistet. Das verwendete Modellgitter wird in Abbildung 2
gezeigt.

Die hohe Auflésung des Modellgitters erlaubt eine regionsweise Betrachtung der Ergebnisse. Das IMK-
Ensemble ist im KLIMOPASS1-Projekt: ,,Ensembles hoch aufgeltster regionaler Klimasimulationen zur
Analyse regionaler Klima&nderungen in Baden-Wirttemberg und ihrer Auswirkungen (RegEns BaWu)*
unter Federfiihrung von Dr. Gerd Schédler und Katrin Sedimeier (KIT). entstanden.

Tabelle 2: Mitglieder des IMK-Ensembles

Regionalmodell Klimaszenario Globalmodell Verflgbare Zeitrdume

CCLM-4.8 20C / A1B CGCM3.1 1971 — 2000 / 2021 — 2050
CCLM-4.8 20C / RCP8.5 CNRM-CM5 1971 — 2000 / 2021 — 2050
CCLM-4.8 20C/Al1B ECHAM5-r1 1971 — 2000 / 2021 — 2050
CCLM-4.8 20C/Al1B ECHAMS5-r2 1971 — 2000 / 2021 — 2050
CCLM-4.8 20C/Al1B ECHAM5-r3 1971 — 2000 / 2021 — 2050
CCLM-4.8 20C / RCP8.5 ECHAMG6-AFS-E2 1971 — 2000 / 2021 — 2050
CCLM-4.8 20C/ RCP8.5 ECHAMG6-AFS-N2 1971 - 2000 / 2021 — 2050
CCLM-4.8 20C / RCP8.5 ECHAM6 1971 — 2000 / 2021 — 2050
CCLM-4.8 20C / RCP8.5 ECHAMG6-AFS-S2 1971 — 2000 / 2021 — 2050
CCLM-4.8 20C / RCP8.5 ECHAMG6-AFS-W2 1971 — 2000 / 2021 — 2050
CCLM-4.8 20C/ RCP8.5 EC-EARTH 1971 — 2000 / 2021 — 2050
CCLM-4.8 20C / RCP8.5 HadGEM2-ES 1971 — 2000 / 2021 — 2050

miN

Abbildung 1: Das Gitternetz mit Hohenangaben des Leitplan- ~ Abbildung 2: Das Gitternetz mit Héhenangaben des IMK-
ken-Ensembles fiir Baden-Wirttemberg und Regionen Ensembles fir Baden-Wurttemberg und Regionen

2.2 BEOBACHTUNGSDATENSATZ

Fir einen Vergleich der Klimamodellsimulationen im Kontrollzeitraum 1971-2000 wurde der Beobach-
tungsdatensatz E-OBS fiir die meteorologischen Parameter Tagesmittel-, Tageshochst- 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). Urspriinglich
liegt dieser Datensatz mit einer horizontalen Auflésung von 20 km vor. Fir 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 ERMITTLUNG VON KLIMAKENNGROBEN

Die zugrundeliegenden Informationen Uber die KlimakenngroRen und Bereiche der Sensitivitdtsampel
stammen aus zwei unterschiedlichen Quellen. Einerseits wurden Expertengesprache durchgefiihrt, anderer-
seits gab es eine standardisierte Befragung unter Kommunen und Wirtschaftsunternehmen in Baden-
Wirttemberg. Beide Methoden werden in den ndchsten Abschnitten kurz erldutert. Die Resonanz war grund-
sétzlich positiv. Es besteht grof3es Interesse daran, Auswertungen zu neuen, auf das jeweilige Handlungsfeld
angepasste KlimakenngrdRen zu bekommen.

Experteninterviews

Mit zahlreichen Vertretern verschiedener Handlungsfelder und Branchen wurden ausfiihrliche Expertenin-
terviews durchgefiihrt. Erstes Anliegen war es, das vorhandene Bewusstsein fir die Klimaproblematik zu
erfahren. Wichtig dabei war es, herauszufinden, inwiefern Klimaveranderungen schon heute das Handeln der
Vertreter beeinflussen. Hier wurden grof3e Unterschiede festgestellt; wéhrend fir manche Vertreter das The-
ma Klima eng mit ihrer taglichen Arbeit verbunden ist, war bei anderen Vertretern eine eher abwartende
Haltung zu beobachten. Grund dafur ist, dass manche Handlungsfelder naturgeméR eine enge Kopplung mit
dem Klima bzw. Wetter haben (bspw. Landwirtschaft) und andere die Klimadnderung bisher nur in geringem
MaRe zu spiren bekommen haben oder eher kurzfristiger planen (bspw. Wirtschaft). Als néachster Schritt
wurde die direkte Verbindung zwischen den in Klimamodellen vorhandenen klimatischen GroRen und ge-
nannten KlimakenngrofRen ermittelt. Die Informationen zu wichtigen Wetter- und Klimaereignissen aus den
Gesprachen wurden in berechenbare Klimakenngréfien mit konkreten Zahlwerten ,,lbersetzt*. Dies hatte
zum Ziel, die KlimakenngrolRen spater aus den Klimamodell-Ensembles berechnen zu kénnen. Als letzter
Schritt wurden die Grenzen und Bereiche der Sensitivitatsampel (griin, gelb, rot) festgelegt, also einge-
schatzt, ab wann AnpassungsmaBnahmen in Betracht gezogen oder notwendig werden. Dabei war durchaus
zu beobachten, dass einige Klimakenngrden sich gemal der Experteneinschéatzung schon heute nicht mehr
im griinen 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 Mdglichkeit
die berechneten KlimakenngréRen wiederum mittels einer Riuckmelderunde von den jeweiligen Vertretern
tUberprifen zu lassen. Trotz der relativ geringen Zahl an Experteninterviews ist die Stichprobe fir die vorlie-
genden Auswertungen geeignet, denn sie bilden einen Querschnitt tber verschiedenen Handlungsfelder und
Regionen in Baden-W(irttemberg. Verallgemeinerungen sind allerdings schwierig.

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

Standardisierte Befragung

Ein groRes Potential fur die Verknupfung von Klimasimulationsergebnissen mit praxisorientierten Hand-
lungsoptionen liegt in den Erfahrungen von Kommunen. Fir viele in Baden-Wiirttemberg gelegene Kommu-
nen ist das Thema Klimaschutz in den letzten Jahren fester Bestandteil der alltaglichen Arbeit geworden. Das
Thema Klimaanpassung allerdings steht dabei fir viele noch am Anfang und gewinnt erst seit Kurzem an
Bedeutung. Abhdngig von der finanziellen und personellen Ausstattung der Kommunen kann das Thema
Klimaanpassung angegangen werden. Deswegen wurde unter Kommunen Baden-Wirttembergs eine stan-
dardisierte Befragung durchgefiihrt, welche nicht nur zum Ziel hatte KlimakenngréRen zu ermitteln, sondern
auch mehr (ber den Stand der kommunalen Klimaanpassung zu erfahren.

Die Erstellung einer standardisierten Befragung erfordert viel Erfahrung und methodisches Wissen. Aus
diesem Grund unterstiitzte Dr. rer. pol. Tina Kunz-Plapp (Geophysikalisches Institut, KIT) das vorliegende
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Projekt bei der allgemeinen Gestaltung der Befragung. Zudem fanden Vorab-Interviews mit einigen Kom-
munen statt, um die Befragung auf Inhalt und Verstandlichkeit zu Uberprifen. Die vollstdndige Befragung
findet sich im Kapitel 8.3. Der Flyer zur Erklarung der Befragung findet sich im Kapitel 8.4. Das uibergeord-
nete Ziel der Befragung war es, Antworten auf folgende Fragen zu erhalten:

o Inwiefern sind die Folgen des Klimawandels in IThrer Kommune ein Thema?

o Welche Aspekte des Wetters oder sogenannte KlimakenngréRen wie z. B. Anzahl von Sommertagen
und Trockenperioden oder das Auftreten von Winterniederschl&gen sind fur Ihre Kommune wichtig?

e Welche noch nicht vorliegenden KenngrofRen wéren wichtig fur Ihre Kommune, um geeignete An-
passungsmalnahmen an die unterschiedlichen Folgen des Klimawandels zu entwickeln?

Die Verbreitung der Befragung fand freundlicherweise mithilfe des Amtes flir Umwelt- und Arbeitsschutz
der Stadt Karlsruhe (Herr Hacker, Herr Steiling) und des Stadtetags Baden-Wirttemberg (Frau Dr. Nusser)
wiederholt statt. Aus Datenschutzgriinden Ubernahm der Stéadtetag selbst das Verschicken der Befragung.
Auf diese Weise konnten im Projekt ca. 180 Kommunen erreicht werden. Letztendlich flllten 23 Kommunen
(knapp 13 %) die Befragung aus.

Neben einer Befragung unter Kommunen fand eine Befragung unter baden-wirttembergischen Unternehmen
statt. Diese Befragung dhnelte der Befragung unter Kommunen stark und wurde lediglich fiir unternehmer-
typische Fragestellungen geéndert. Flr die Verbreitung der Unternehmensbefragung stellte die LUBW (Herr
Schulz-Engler) freundlicherweise einen umfangreichen Verteiler zur Verfligung. Aus Datenschutzgriinden
wurde die Befragung direkt durch die LUBW verschickt. Trotz der hohen Zahl an Adressaten schickte ledig-
lich ein Unternehmen die Befragung ausgefullt zuriick. Da sich dieses Unternehmen ebenfalls bereit erklarte
im Rahmen eines Experteninterviews ein vertiefendes Gesprach zu fihren, wurde dieser Vertreter als Exper-
te hinzugefugt (siehe Kapitel 8.1).

3.2  DARSTELLUNG DER ERGEBNISSE
Da die Klimamodellierung naturgemaR mit Unsicherheiten behaftet ist, werden mithilfe der Ensembles még-

liche Spannbreiten der zukiinftigen Klimaentwicklung angegeben, da sich diese nicht mit einer einzigen Zahl
ausdriicken lasst. Zusatzlich sollte daher beriicksichtigt werden, inwieweit die projizierten Anderungen in
allen Klimamodellen und in allen Regionen einen eindeutigen Trend zeigen, oder ob sich die Ergebnisse
zwischen einzelnen Modellen/Regionen deutlich unterscheiden. Darauf kénnen die im Folgenden beschrie-
benen Boxplot-Darstellungen Hinweise geben, die die Kartendarstellungen erganzen. Die Ergebnisdarstel-
lungen beziehen sich auflerdem jeweils auf den 30-jahrigen Mittelwert einer Klimakenngrofie, sodass zu
bedenken ist, dass in einzelnen Jahren deutlich abweichende Werte auftreten kdnnen.

Regionen

Wegen der hohen rdaumlichen Auflosung des IMK-Ensembles bietet sich die Mdglichkeit, Aussagen uber
Klimainderungen in einzelnen Regionen Baden-Wirttembergs zu machen. Die im vorliegenden Projekt
verwendeten Regionen sind die Regionen des Landes Baden-Wirttemberg (Abbildung 3). Sie unterscheiden
sich u. a. in der Topografie und Landnutzung
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Legende:

00 Rhein-Neckar

01 Ostwiirttemberg

02 Stuttgart

03 Neckar-Alb

04 Donau-Iller

05 Bodensee-Oberschwaben
06 Schwarzwald-Baar-Heuberg
07 Sudlicher Oberrhein

08 Nordschwarzwald

09 Mittlerer Oberrhein

10 Heilbronn-Franken

11 Hochrhein-Bodensee

Abbildung 3: Die Regionen Baden-Wurttembergs mit Bezeichnung

Karten

Die Darstellung der Ergebnisse zur Entwicklung der KlimakenngréRen ist fur alle GroRen einheitlich. Zum
einen ist, soweit vorhanden, eine Karte mit Beobachtungen zu sehen, welche die Situation im Kontrollzeit-
raum (1971-2000) in einer 7 km-Aufldsung zeigt. In einzelnen Fallen, 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 regelmaRiges Modellgitter interpoliert wurden. Fir den verwendeten E-OBS-Datensatz bedeutet
dies eine horizontale Auflésung von 20 km. Fir den Vergleich mit den beiden Klimasimulationsensembles
wurde dieser Datensatz erneut interpoliert und zwar auf ein 7 km bzw. 25 km Modellgitter. Diese Interpola-
tionsverfahren fiihren immer zu einer gewissen Unsicherheit in den Daten, was bei einem direkten Vergleich
mit den Ergebnissen der Ensembles beriicksichtigt werden muss.

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

Die Farbskala der beiden Karten der nahen Zukunft (IMK-Ensemble und Leitplanken-Ensemble) ist jeweils
fiir eine KlimakenngrolRe identisch, damit eine Vergleichbarkeit zwischen den Ensembles vorhanden ist.
Rote Farben bedeuten immer eine Zunahme, blaue Farben immer eine Abnahme. Fir die ferne Zukunft al-
lerdings unterscheiden sich die Anderungen teilweise sehr stark von den Anderungen in der nahen Zukunft,
weswegen in diesen Féallen eine alternative Farbskala gewahlt wurde. Neben den Farben rot und blau zeigt
diese erweiterte Farbskala zusétzlich die Farben orange (fur Zunahme) und grin (fur Abnahme) fiir den Be-
reich auBerhalb 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 ermdglichen somit einen Vergleich der unterschiedlichen Zeitperioden des Leitplanken-Ensembles.
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Die Karten der Anderungen zeigen zusétzliche Informationen tber die Signifikanz der Anderungen. SchlieR-
lich konnen Anderungen berechnet werden, die aus statistischen Griinden nicht signifikant sind. Als statisti-
scher Test wurde der Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test benutzt. Dieser prift fur zwei gepaarte Stichproben
die Gleichheit der zentralen Tendenzen der zugrundeliegenden (verbundenen) Grundgesamtheiten. Er be-
ricksichtigt 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 verfligbare Datensatz an jedem Gitterpunkt umfasst den dreiRigjahrigen Mittelwert
eines jeden Klimamodells des jeweiligen Ensembles. Fiir die nahe Zukunft lagen folglich fur das Leitplan-
ken-Ensemble 16 Werte und fir das IMK-Ensemble 12 Werte vor, in der fernen Zukunft fir das Leitplan-
ken-Ensemble 12. Fir das IMK-Ensemble liegen in der fernen Zukunft keine Daten vor. Da der Umfang der
Datensétze in der Vergangenheit und ferner Zukunft im Leitplanken-Ensemble unterschiedlich ist, musste fir
diese Anderung ein nicht-gepaarter Wilcoxon-Rangsummen-Test durchgefiihrt werden. Getestet wurde in
allen Fallen auf dem 95 %-Signifikanzniveau. Diese Vorgehensweise zur Bestimmung der Signifikanz der
Anderungen entspricht den Auswertungen der Klimainderungen aus dem letzten IPCC-Bericht (IPCC,
2013). Die Ergebnisse des statistischen Tests werden in der Karte mit den Anderungen dargestellt, indem
Gitterzellen mit nicht-signifikanten Ergebnissen schraffiert werden.

Box-Whisker-Plots

Die rdumliche Variabilitat sowie die Unterschiede im dreiRigjahrigen, klimatologischen Mittel zwischen den
einzelnen Modellen sowie innerhalb Baden-Wiirttembergs werden in einem sogenannten Box-Whisker-Plot
dargestellt. Dieser enthélt eine Zusammenschau der - sofern vorhandenen - Beobachtungen (in 7- und 25-
km-Auflésung) und Simulationsergebnisse des IMK- und Leitplanken-Ensembles von ganz Baden-
Warttemberg sowie der Simulationsergebnisse fir die einzelnen Regionen (nur IMK-Ensemble). Grundlage
fir den Box-Whisker-Plot ist der 30-jahrige Mittelwert der einzelnen Klimamodelle an allen Modellgitter-
punkten. Abbildung 4 zeigt den Aufbau eines Box-Whisker-Plots.

Maximalwert
75 %-Perzentil
Median

25 %-Perzentil

Minimalwert

Abbildung 4: Aufbau des Box-Whisker-Plots

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

Die Nummerierung der Box-Whisker-Plots fur die Regionen entspricht der Nummerierung der Regionen in
Abbildung 3. Bei einer Gesamtzahl von 743 Modellgitterpunkten im IMK-Ensemble (horizontale Aufldsung
7 km) flr ganz Baden-Wirttemberg und zwolf Regionen gibt es durchschnittlich knapp 62 Gitterzellen pro
Region. Das Leitplanken-Ensemble hat allerdings nur 68 Gitterpunkten fir Baden-Wurttemberg (horizontale
Aufldsung 25 km). Bei zwolf Regionen entspricht das durchschnittlich knapp sechs Gitterpunkten pro Regi-
on (bei einigen noch deutlich weniger). Fir eine Auswertung des Leitplanken-Ensembles nach Regionen
reicht diese Zahl nicht aus. Fir das Leitplanken-Ensemble werden daher nur Ergebnisse fur ganz Baden-
Wirttemberg gezeigt.
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Grundsatzlich beruhen alle in den Grafiken gezeigten Daten auf 30-j&dhrigen Mittelwerten der jeweiligen
KlimakenngroRe. Dies bedeutet, dass sich jahrliche Schwankungen nicht aus den Abbildungen ablesen las-
sen.

Werte-Tabelle

Zusétzlich gibt es neben dem Box-Whisker-Plot eine Tabelle, welche die Zahlenwerte des Box-Whisker-
Plots enthalt. Grund dafir ist zum einen, dass die Daten besser unter einander verglichen werden konnen.
Zum anderen umfasst die Ordinate des Box-Whisker-Plots nicht fur alle KlimakenngréRen den gesamten
Werte-Bereich der Ensembles, welcher dann in die Tabelle nachgelesen werden kann.

3.3 SENSITIVITATSAMPEL
Die Sensitivitat einer jeden KlimakenngréRe gegeniiber zukiinftigen Anderungen sollte von den befragten
Experten gemaR der Bereiche der ,,Sensitivitdtsampel* kategorisiert werden.

grin kein / kaum Anpassungsbedarf keine / kaum MaRnahmen nétig geringe Kosten
gelb mittlerer Anpassungsbedarf unkomplizierte MaRnahmen nétig mittlere Kosten
rot starker Anpassungsbedarf aufwendige MalRnahmen notig hohe Kosten

In den durchgefiihrten Gespréchen zeigte sich, dass fir viele Experten die Benennung der fiir ihr Handlungs-
feld geeigneten KlimakenngréRen bereits eine Herausforderung war. Daher konnten in dieser ersten Ge-
sprachsrunde nur wenige Sensitivitatsbereiche 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 lhnen genannten KenngréRen in Form eines ,,Riickmeldebogens® zur Verfiigung zu stellen. Anhand
dieses Rlickmeldebogens konnten sie die zuklnftigen, projizierten Entwicklungen auf ihre Folgen in einem
Handlungsfeld hin beurteilen. Da viele GroRen im Projekt erstmals ausgewertet wurden und bis dahin zu
diesen GrofRen weder statistische Grundlagen fir den Kontrollzeitraum (1971-2000) noch zukinftige Ent-
wicklungen vorlagen, war die Kommunikation der Ergebnisse umso wichtiger. Fast alle Experten machten
von dieser Form der Riickmeldung gebrauch, zum Teil ergénzten Sie auch weitere Informationen zu einzel-
nen Klimakenngrolien.

Wenn die Sensitivitat abgeschétzt werden konnte, ist diese Einschétzung in einer Tabelle wiedergeben (Ex-
perteneinschatzungen). Zusatzlich liegt eine Kartendarstellung in den Farben der Sensitivitatsampel vor,
sofern der heutige Bereich und die Ubergange zwischen den anderen Bereichen eindeutig abgegrenzt wur-
den. Gelten die Sensitivitatsbereiche fir ganz Baden-Wirttemberg, sind die Karten fur die Ergebnisse von
IMK- und Leitplanken-Ensemble dargestellt. Gelten die Sensitivitatsbereiche nur fiir einzelne Regionen,
wird lediglich die betreffende Region fiir die Ergebnisse des IMK-Ensembles in einer Karte eingefarbt dar-
gestellt.

Alle Beurteilungen der Sensitivitat beruhen auf einzelnen Experteneinschatzungen und sind oft auf subjekti-
ve Erfahrungswerte gestiitzt. Daher sind die Einschatzungen zur ,,Sensitivitatsampel“ in den Kapiteln fiir die
einzelnen Klimakenngré3en gréBtenteils in Zitatform gehalten.
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4 Ergebnisse

4.1 STANDARDISIERTE BEFRAGUNG

Im Folgenden wird die vom Stiddeutschen Klimabiro am KIT durchgefiihrte Umfrage zum Thema ,,Anpas-
sung an den Klimawandel* unter Kommunen Baden-Wirttembergs aus dem Jahr 2015 ausgewertet. Dazu
werden ausgewdhlte Fragestellungen genauer erldautert und teilweise durch Abbildungen erganzt.

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

e (Uber 10 000 bis 30 000 Einwohner: 35 % (8 Kommunen; im Folgenden auch: ,,kleine Kommunen*)
e (Uber 30 000 Einwohner: 65 % (15 Kommunen; im Folgenden auch: ,,groRe Kommunen*)

Kommunen unter 10 000 Einwohnern sind nicht vertreten, was damit zu tun hat, dass die Befragung Uber den
Stadtetag verteilt wurde. Einige einzelnen Gesprache mit kleineren Kommunen wurden im Rahmen des Pro-
jektes durchgefiihrt und sind in den Ergebnissen bertcksichtigt. Die Verteilung nach Héhenlage der Kom-
munen aus der Befragung ist:

e bis 250 m: 22 % (5 Kommunen)

e (Uber 250 bis 500 m: 52 % (12 Kommunen)
e (Uber 500 bis 750 m: 22 % (5 Kommunen)
o (iber 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-lller.

sudiicher oberrhein [ NN
swczar: |
Schwarzw ald-Baar-Heuberg _
Rhein-Neckar-Odenwald _
Ostwirttemberg _
Nector-a1c |

Hochrhein-Bodensee
Heilbronn-Franken

Donau-llier

Bodensee-Oberschwaben _

0 1 2 3 4 5

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 lhrer Kom-
mune?“ zeigt sich, dass das Thema in den Kommunen sehr unterschiedliche Relevanz hat. Wahrend 11
Kommunen das Thema als sehr wichtig, wichtig oder ziemlich wichtig einstuften (48 %), ist fir 6 Kommu-
nen (23 %) das Thema etwas, kaum oder nicht wichtig (Abbildung 6). Es fallt auf, dass die Anpassung an
den Klimawandel in kleineren Kommunen eine etwas geringere Relevanz hat.

Bezliglich der Frage, welche MaRnahmen zur Anpassung an den Klimawandel bereits getroffen wurden, ist
die Spannweite in den Kommunen sehr grof3, da manche Kommunen keine Anpassungsmalinahmen, andere
dagegen schon sehr viele Aktivitaten im Bereich der Klimaanpassung realisiert haben. Aullerdem verfolgen
7 Kommunen bereits konkrete Klimaanpassungsstrategien / -konzepte. Beispiele aus den Anpassungsmalf-
nahmen sind:

e CO, Reduktion

e Internetprasenz

e Offentlichkeitsarbeit

o Erstellung einer Broschire zum Thema ,,Klimaanpassung in Kommunen* mit Best-Practice Beispie-
len aus Deutschland und deren Umsetzung in der eigenen Stadt

e Durchflihrung verschiedener Stadtklimaanalysen

o regelmaRige Ausarbeitung von Isothermenkarten und Infrarot Thermalbefliegungen

e Entwurf von Klimagutachten

e Teilnahme an Forschungsvorhaben wie KLIMOPASS und Arbeitskreisen wie ,,Regionales Netzwerk
zu Klimawandel und Klimafolgenanpassung*

e Erstellung von Hochwasserschutzkarten und Ausbau des Abwassernetzes

e Anpassung der Waldbestdnde und Stadtbegriinung an neue klimatische Bedingungen

e Entwicklung eines Indikatorsystems fiir den Aufbau eines Monitorings zu den Auswirkungen des
Klimawandels

¢ Aufhellung von Deckschichten zur Reduktion von Stauhitze

e Verbesserung der Stadtdurchliftung durch adaptierte Bauleitplanung
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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 beriicksichtigen wirden. 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 Wérmeinseln, Griinflachenplanung.

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

Wald und Forstwirtschaft: Schutz gegen Extremereignisse, Baum- / Pflanzenartenwahl.

Naturschutz- und Biodiversitéat: Naturschutz.

Gesundheit: Gesundheitswesen, Schutz gegen Extremereignisse, Reduzierung von Warmeinseln.
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 Haufigkeit 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.

Naturschutz und
Biodiversitit

Landwirtschaft Boden

Wasserhaushalt 1 0 Tourismus
6 0
Stadt- und
Gesundheit Raumplanung
7 27

10

Wald- und Wirtschatt /
Forstwirtschaft Energiewirtschaft
10 13

Abbildung 7: Antworten auf die Frage ,In welchen Bereichen wiirden Sie Aspekte des Klimas bei Entscheidungen zur Klimaanpassung
gerne anders berucksichtigen?

Der Abbildung 8 sind die Griinde zu entnehmen, die die Kommunen daran hindern, Aspekte des Klimas bei
Entscheidungen zur Klimaanpassung starker zu beriicksichtigen. Die orangen Sé&ulen geben die Antworten
der kleinen, die blauen Sdulen die Antworten der groRen Kommunen wider. Die Werte entsprechen der abso-
luten Haufigkeit. 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 Pldtzen mit 8
und 7 Stimmen liegen die fehlende Akzeptanz bei der Umsetzung von Anpassungsmalinahmen und die in-
ternen Verwaltungsstrukturen. Uberraschend ist, dass die finanziellen Rahmenbedingungen bei den kleinen
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Kommunen wenig ins Gewicht fallen, wéhrend diese bei den groen Kommunen denselben Wert erreicht
wie die internen Verwaltungsstrukturen. Auffallig ist auch das fehlende Wissen der kleinen Kommunen, an
welcher Stelle Klimadaten zu finden sind. Im Vergleich zu der geringen fehlenden Akzeptanz der Bevolke-
rung ist die fehlende Akzeptanz in der Verwaltung mit 6 Stimmen sehr hoch.
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Abbildung 8: Grinde, die eine Kommune hindern, Klimaanpassung in einem Bereich starker zu berticksichtigen

Aus Abbildung 9 wird ersichtlich, welche Wetterereignisse der letzten Jahre fiir Probleme in den Kommunen
sorgten. Die Werte sind stellvertretend fiir 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 Platzen liegen Schnee mit 2 und Tropennédchte sowie Kélteperioden mit jeweils 1 Nennung.
Aufféllig ist, dass Wettergeschehen zur Winterzeit wie Schnee und Kalteperioden nur fir einen kleinen Teil
der Kommunen ein Problem darstellt. Dagegen bereiten Hitze und Trockenheit vielen Kommunen Schwie-
rigkeiten. Starkregen zusammen mit Hochwasser stellen jedoch die groRte Problematik dar.
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Abbildung 9: Antworten auf die Frage ,Gab es in den letzten Jahren Wetterereignisse oder Anderungen in deren Haufigkeit, die Proble-
me in Ihrer Kommune verursachten?*

Bezogen auf die verschiedenen Klima- bzw. Wetterereignisse oder GréRen, die in Uberlegungen zur Klima-
anpassung bertcksichtigt werden, wird das Auftreten von Hitzeperioden mit 11 Stimmen am haufigsten als
»Sehr wichtig” eingestuft (Abbildung 10). Von grofier Bedeutung ist auch die Luftqualitt und belegt mit 9
Stimmen fur ,,sehr wichtig” den zweiten Platz. Die drittwichtigste GréfRe mit 8 Stimmen ist das Auftreten
von Starkniederschldgen. Eine geringere Rolle spielen die Anzahl der Schneetage, die Niederschldge im
Winterhalbjahr, das Auftreten von Kalteperioden, der Beginn und die Dauer der Vegetationsperiode und die
Temperaturen im Winterhalbjahr. Zusammenfassend werden die Ereignisse, die sich im Sommerhalbjahr
ereignen, viel haufiger von den Kommunen als ,,sehr wichtig” erachtet als die Ereignisse, die im Winterhalb-
jahr auftreten. Werden dabei die groflen und kleinen Kommunen einzeln betrachtetet, zeigen sich jedoch
teilweise deutliche Unterschiede in der Rangfolge. Insgesamt gilt, dass bis auf die Niederschlage im Winter-
halbjahr die groBen Kommunen in allen Klimaereignissen eine gleiche bis hohere Relevanz sehen als die
kleinen Kommunen. Wahrend bei den grolen Kommunen das Auftreten von Hitzeperioden und das Auftre-
ten von Starkniederschldgen zusammen an erster Stelle liegen, ist das Auftreten von Hitzeperioden in kleinen
Kommunen deutlich weniger relevant als das Auftreten von Starkniederschldgen. Wahrend 11 der grof3en
Kommunen die Luftqualitét 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 groRe Kommunen als Einheit betrachtet, gilt insgesamt, dass die Luft-
qualitat, Extremereignisse wie Sturm, Starkniederschldge und Hagel, und auch fiir das Sommerhalbjahr typi-
sche Klimaereignisse, wie Auftreten von Hitzeperioden, Niederschlage im Sommerhalbjahr, Temperaturen
im Sommerhalbjahr und das Auftreten von Trockenperioden von &hnlicher Bedeutung sind. Die im Winter-
halbjahr typischen Klimaereignisse haben dagegen nur fiir die wenigsten Kommunen eine hohe Relevanz.
Bei alleiniger Betrachtung der kleinen Kommunen féllt auf, dass die Relevanz der Luftqualitét leicht niedri-
ger eingestuft wird. Der groRte Bedeutungsverlust fallt jedoch vor allem in das Gebiet der temperaturbeding-
ten Klimaereignisse, wie Auftreten von Hitzeperioden, Auftreten von Kalteperioden und Temperaturen im
Sommerhalbjahr, sowie das Extremereignis Auftreten von Hagelschlag. Die groRen Kommunen zeigen da-
gegen genau fur diese GréRen eine hohere Relevanz. Ein méglicher Grund im Bereich der Luftqualitét ist der
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groBere Schadstoffaussto in den groBen Kommunen. Im Vergleich zu den kleinen Kommunen kann dies bei
austauscharmen Wetterlagen zu einer wesentlich hoheren Schadstoffbelastung fuhren. Der temperaturbe-
dingte Unterschied zwischen groBen und kleinen Kommunen konnte sich durch den héheren Bebauungs-
querschnitt in den groBen Kommunen erkléren lassen. Dieser kann das Auftreten von Hitzeinseln verstarken
und daher zu gréReren Temperaturbelastungen fihren.

Auftreten von Hitzeperioden
Luftqualitat

Auftreten von Starkniederschlagen
Auftreten von Sturm
Temperaturen im Sommerhalbjahr
Auftreten von Trockenperioden
Niederschlage im Sommerhalbjahr
Auftreten von Hagelschlag
Auftreten von Gewittern

Anzahl der Schneetage
Niederschldge im Winterhalbjahr
Auftreten von Kalteperioden

Beginn und Dauer der Vegetationsperiode

Temperaturen im Winterhalbjahr
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M sehr wichtig ® wichtig ™ ziemlich wichtig = teils / teils M etwas wichtig ™ kaum wichtig & nicht wichtig

Abbildung 10: Antworten auf die Frage ,Wie wichtig sind folgende Ereignisse bzw. GréRen in Bezug auf Ihre Uberlegungen 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 Flache eines Segments
steht reprasentativ flir den Anteil der Gesamtstimmen. Mit 21 Stimmen und groRem 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 GréRRen aus den vorherigen beiden Fragen in
Planungen oder Entscheidungen ein (z. B. Gesundheitsvorsorge, StralRenbau, Baumauswahl bei Aufforstungen,...)?"

In Abbildung 12 ist dargestellt, in welcher Form die Informationen zu KlimakenngréRen idealerweise vorlie-
gen sollen. Die Werte sind dabei représentativ fur die Haufigkeit der Nennung. Die meisten Kommunen mit
18 Stimmen wirden eine Internetseite als Informationsquelle bevorzugen. Danach folgen GIS-Datensétze,
Rohdaten oder eine Broschire auf Papier. Die Daten-App erhielt nur 2 Stimmen und ist daher laut dieser
Befragung nicht wiinschenswert. Zusammenfassend lasst sich sagen, dass leicht erhaltliche, bereits aufberei-
tete Online-Daten der Papierbroschiire deutlich tberlegen sind.

App
2>

 Broschiire auf
Papier
GIS-Datensitze. 4
(Shapetiles)
12

Rohdaten . Internetseite
10 18

Abbildung 12: Antworten auf die Frage ,In welcher Form sollten die Informationen zu Klimakenngré3en idealerweise vorliegen?*

Abbildung 13 gibt wieder, welche Kenntnisse die Kommunen tber Einrichtungen zum Erhalt von Informati-
onen zu zukinftigen Klimaénderungen besitzen und wie héufig sie diese Einrichtungen nutzen. Dabei repré-
sentieren die blauen Balken die Antwortmdglichkeit ,,nutze ich regelméaRig*“, die roten ,,habe ich schon ein-
mal genutzt”, die gelben ,,keine Angabe* und die grauen ,,kenne ich nicht“. Weiterhin sind die Kategorien
nach der RegelmaRigkeit der Nutzung geordnet. Allen Kommunen ist die Landesanstalt fir Umwelt, Mes-
sungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg (LUBW) bekannt, und mit 15 Stimmen liegt sie an erster Stelle
bei der regelmaRigen Nutzung. Alle Kommunen kennen auch das Umweltbundesamt (11 Stimmen). Der
Deutsche Wetterdienst (DWD) wird von 9 Kommunen regelmdRig 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 Suddeutsche Klimabiiro am Karlsruher Institut fur Technologie, die Univer-
sitdten in Baden-Wiirttemberg und das Climate-Service Center 2.0 / CSC (aktueller Name: GERICS) werden
weniger regelmalig genutzt. Keine der Kommunen nutzt die Universitdten auferhalb von Baden-
Wirttemberg, die National Aeronautics and Space Administration (NASA) und die National Oceanic and
Atmospheric Administration (NOAA) regelméRig. Alles in allem ergibt sich, dass viele der angebotenen

22 | Die , Sensitivitatsampel”



Einrichtungen zum Erhalt von Informationen zu zukunftigen Klimaénderung von den Kommunen auch tat-
séchlich genutzt werden. Da dabei auch die Bekanntheit der Einrichtung von Bedeutung ist, sind die LUBW,
der DWD und das Umweltbundesamt besonders stark frequentiert. Universitaten, sowohl in als auch aufRer-
halb von Baden-Wirttemberg, werden eher gelegentlich verwendet. Das vorliegende Projekt hat sich als
eines ihre Ziele gesetzt, dies zu dndern.

LUBW - Landesanstalt fiir Umwelt, Messungen und
Naturschutz BW

Umweltbundesamt
Deutscher Wetterdienst

IPCC

Siiddeutsches Klimabtiro am KIT

Universititen in Baden-Wiirttemberg

Climate-Service Center 2.0 / CSC

Universititen auBerhalb von Baden-Wiirttemberg

NASA
NOAA
0 5 10 15 20 25
W nutze ich regelmédbig ™ habe ich schon einmal genutzt keine Angabe ™ kenne ich nicht

Abbildung 13: Antworten auf die Frage ,Welche Einrichtungen kennen Sie, bei denen Sie Informationen zu zukiinftigen Klima&nderun-
gen und Folgen des Klimawandels erhalten kdnnen? Haben Sie Dienste dieser Einrichtungen in Ihrer Kommune schon einmal genutzt
oder nutzen sie regelmagig?*
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42  VERGLEICH ZWISCHEN DEN ENSEMBLES

In diesem Abschnitt werden einige Klimagréfien verwendet, um Leitplanken- und IMK-Ensemble zu ver-
gleichen. Diese KlimagréRen bilden fur die meisten KlimakenngréBen im vorliegenden Projekt eine wichtige
Grundlage.

Jahresmitteltemperatur

Bei den Spannbreiten der Jahresmitteltemperatur stimmen die Modellsimulationen von IMK-Ensemble und
Leitplanken-Ensemble im Mittel Gber Baden-Wirttemberg in der nahen Zukunft (2021-2050) gut Uberein
(Abbildung 14 und Abbildung 16). Fir 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 Giber ganz Baden-Wirttemberg.

Beide Ensembles zeigen einen Anstieg der Jahresmitteltemperatur iber Baden-Wiirttemberg in der nahen
Zukunft. Das Leitplanken-Ensemble zeigt zudem einen deutlichen Anstieg der Jahresmitteltemperatur fiir die
ferne Zukunft (2071-2100) (Abbildung 15).
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Abbildung 14: Jahresmitteltemperatur fir den Kontrollzeitraum (1971-2000) in Beobachtungen, IMK-Ensemble und Leitplanken-
Ensemble.
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IMK-Ensemble

Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050)
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Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971— Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050) 2000) und ferner Zukunft (2071-2100)

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

Datensatz Periode Min 25 % Median 75 % Max
Beobachtungen (25 km) 1971-2000 6.6 7.8 8.5 9.2 10.3
Leitplanken-Ensemble 1971-2000 5.7 7.7 8.4 9.2 10.8
Beobachtungen (7 km) 1971-2000 6.2 7.8 8.3 9.2 10.6
IMK-Ensemble 1971-2000 4.7 7.6 8.3 9.2 10.6
Leitplanken-Ensemble 2021-2050 6.9 8.9 9.6 10.4 12.8
IMK-Ensemble 2021-2050 5.7 8.7 9.4 10.3 12.8
Leitplanken-Ensemble 2071-2100 9.0 10.8 11.4 12.2 14.7
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Abbildung 16: Jahresmitteltemperatur als Box-Whisker-Plot fir die Gitterpunkte Baden-Wdrttembergs fur den Kontrollzeitraum sowie die
nahe und ferne Zukunft (soweit vorhanden).
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Jahrliche mittlere Tageshdchsttemperatur

Fir die jahrliche mittlere Tageshochsttemperatur wurde die Tageshdchsttemperatur verwendet und Uber den
30-jéhrigen Zeitraum gemittelt (Abbildung 17). Der Median des IMK-Ensembles fiir den Kontrollzeitraum
liegt, wie fiir 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 Erhéhung der Tageshéchst-
temperaturen Uber Baden-Wirttemberg in beiden Ensembles erwartet (Abbildung 18).
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Abbildung 17: Jahrliche mittlere Tageshdchsttemperatur fir den Kontrollzeitraum (1971-2000) in Beobachtungen, IMK-Ensemble und
Leitplanken-Ensemble.
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Abbildung 18: Berechnete Anderungen der jahrlichen mittleren Tageshéchsttemperatur fiir die nahe (2021-2050) und ferne Zukunft
(2071-2100), IMK-Ensemble und Leitplanken-Ensemble.

Die , Sensitivitatsampel“ | 29



Tabelle 4: Tabelle mit Ergebnissen fur Baden-Wirttemberg (jahrliche mittlere Tageshéchsttemperatur)

Datensatz Periode Min 25 % Median 75 % Max
Beobachtungen (25 km) 1971-2000 11.5 12.5 12.9 13.7 14.7
Leitplanken-Ensemble 1971-2000 8.2 11.2 12.0 13.1 16.7
Beobachtungen (7 km) 1971-2000 11.1 12.3 12.9 13.7 15.1
IMK-Ensemble 1971-2000 11.0 12.3 12.9 13.6 15.1
Leitplanken-Ensemble 2021-2050 9.2 12.2 13.1 14.3 18.0
IMK-Ensemble 2021-2050 12.0 13.5 14.1 14.8 17.1
Leitplanken-Ensemble 2071-2100 11.2 14.4 15.5 16.8 19.9
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Abbildung 19: Jahrliche mittlere Tageshdchsttemperatur als Box-Whisker-Plot fir die Gitterpunkte Baden-Wiirttembergs fiir den Kon-
trollzeitraum sowie die nahe und ferne Zukunft (soweit vorhanden).
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Jahrliche mittlere Tagestiefsttemperatur

Fir die jahrliche mittlere Tagestiefsttemperatur wurde die Tagestiefsttemperatur fir jeden Tag verwendet
und Uber einen dreiligjéhrigen Zeitraum gemittelt (Abbildung 20 und Abbildung 21). Fir 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 hoher (Tabelle 5 und Abbildung 22).

In Kombination mit der Betrachtung der Tagesmittel- und Tageshdchsttemperatur weist das IMK-Ensemble
eine groRere Tagesamplitude der Temperatur gegeniiber dem Leitplanken-Ensemble auf, die realistischer im
Vergleich zu den Beobachtungen sind. Mdgliche Erklarungen sind die unterschiedlichen radumlichen Aufl6-
sungen sowie das verwendete Verfahren zur Bias-Korrektur. Die im Leitplanken-Ensemble vorhandenen
Modelllaufe mit urspriinglicher 7 km-Auflésung zeigen diesen Effekt nicht, weil sie fiir die Auswertung auf
ein 25 km-Gitter interpoliert wurden. Der Unterschied in den Temperaturextremen zwischen beiden Ensem-
bles hat zur Folge, dass KlimakenngréRen, welche auf diesen Extremen basieren, ebenfalls Unterschiede
aufzeigen.
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Beobachtungen IMK-Ensemble

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971-2000) Modellsimulationen fir den Kontrollzeitraum (1971-2000)

Leitplanken-Ensemble

Modellsimulationen fur den Kontrollzeitraum (1971-2000)

Abbildung 20: Jahrliche mittlere Tagestiefsttemperatur fir den Kontrollzeitraum (1971-2000) in Beobachtungen, IMK-Ensemble und
Leitplanken-Ensemble.
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Abbildung 21: Berechnete Anderungen der jahrlichen mittleren Tagestiefsttemperatur fiir die nahe (2021-2050) und ferne Zukunft (2071-
2100), IMK-Ensemble und Leitplanken-Ensemble.
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Tabelle 5: Tabelle mit Ergebnissen fur Baden-Wirttemberg (jahrliche mittlere Tagestiefsttemperatur)

Datensatz Periode Min 25 % Median 75 % Max
Beobachtungen (25 km) 1971-2000 2.3 3.8 4.5 5.2 6.3
Leitplanken-Ensemble 1971-2000 1.7 4.3 5.2 6.0 8.0
Beobachtungen (7 km) 1971-2000 2.0 3.7 4.3 5.2 6.5
IMK-Ensemble 1971-2000 2.0 3.7 4.3 5.2 6.5
Leitplanken-Ensemble 2021-2050 3.1 5.6 6.4 7.1 9.2
IMK-Ensemble 2021-2050 2.8 4.7 5.4 6.2 8.4
Leitplanken-Ensemble 2071-2100 4.8 7.3 7.9 8.5 10.4
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Abbildung 22: Jahrliche mittlere Tagestiefsttemperatur als Box-Whisker-Plot fur die Gitterpunkte Baden-Wurttembergs fur den Kontroll-
zeitraum sowie die nahe und ferne Zukunft (soweit vorhanden).
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Jahrliche mittlere relative Luftfeuchtigkeit

Fur die mittlere relative Luftfeuchtigkeit Gber Baden-Wurttemberg liegen die Werte des IMK-Ensembles fir
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 fur E-OBS fir die relative Luftfeuchtigkeit vor. Im IMK-Ensemble gibt es einen Modelllauf
(H_CCLM-7) der als AusreiBer nach unten auffallig wird (nicht gezeigt). Beim Leitplanken-Ensemble ist die
Streuung sehr ungleichmaRig verteilt. Der Grof3teil der Modellldaufe zeigt Werte um den Mittelwert herum.
Zwei Modelllaufe (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 Modelllaufe mit
den Regionalmodellen RACMO und REMO. Fir die Berechnung von KlimakenngréRen, welche die Luft-
feuchtigkeit beriicksichtigen, ist deswegen eventuell ebenfalls mit Ausreillern zu rechnen. Fir beide Ensem-
bles ist zudem keine deutliche Veranderung in der Zukunft zu erkennen (Abbildung 24).

IMK-Ensemble Leitplanken-Ensemble

90
88
86
84
82
80
78
76

Modellsimulationen fiir den Kontrollzeitraum (1971-2000) Modellsimulationen fiir den Kontrollzeitraum (1971-2000)

Abbildung 23: Jahrliche mittlere relative Luftfeuchtigkeit fir den Kontrollzeitraum (1971-2000), IMK-Ensemble und Leitplanken-
Ensemble. Fur diese Grof3e liegen keine Beobachtungen vor.
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IMK-Ensemble

%o

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

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble

Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971— Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050) 2000) und ferner Zukunft (2071-2100)

Abbildung 24: Berechnete Anderungen der jahrlichen mittleren relativen Luftfeuchtigkeit fiir die nahe (2021-2050) und ferne Zukunft
(2071-2100), IMK-Ensemble und Leitplanken-Ensemble.
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Tabelle 6: Tabelle mit Ergebnissen fir Baden-Wirttemberg (jahrliche mittlere relative Luftfeuchtigkeit)

Datensatz Periode Min 25 % Median 75 % Max
Leitplanken-Ensemble 1971-2000 68.3 81.1 83.9 86.2 90.6
IMK-Ensemble 1971-2000 74.6 84.3 85.6 86.9 91.0
Leitplanken-Ensemble 2021-2050 67.3 79.9 83.6 85.5 89.9
IMK-Ensemble 2021-2050 73.8 84.3 85.6 86.9 90.9
Leitplanken-Ensemble 2071-2100 65.0 78.0 83.3 84.6 89.2
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Abbildung 25: Jahrliche mittlere relative Luftfeuchtigkeit als Box-Whisker-Plot fur die Gitterpunkte Baden-Wurttembergs fir den Kontroll-
zeitraum sowie die nahe und ferne Zukunft (soweit vorhanden).
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Mittlere Jahresniederschlagssummen

Fur die mittleren Jahresniederschlagssummen weichen die Ensembles der regionalen Klimasimulationen
deutlich voneinander ab. Die Beobachtungen (1971-2000) liegen Uber Baden-Wirttemberg 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 dartiber
(Tabelle 7 und Abbildung 28). Die héhere rdumliche Auflésung der Simulationen des IMK-Ensembles ist
auch in den Niederschlagsfeldern sichtbar. In beiden Ensembles werden die hdchsten Niederschlagsmengen
im Schwarzwald wie beobachtet wiedergegeben, im IMK-Ensemble sind dariiber hinaus aber noch mehr
raumliche Strukturen wie die Schwabische Alb und das Alpenvorland als Bereiche mit hohen Niederschlags-
summen zu erkennen. Die Spannbreite zwischen den einzelnen Modelllaufen im Leitplanken-Ensemble ist
deutlich groRer als im IMK-Ensemble. Fiir 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 fur auf Niederschlag basierende KlimakenngréfRen sind moglicherweise mit Unsicherheiten behaftet.
Der geringe Anstieg zwischen dem Kontrollzeitraum und nahen Zukunft ist in beiden Ensembles &hnlich
(Abbildung 27).
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Beobachtungen IMK-Ensemble

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971-2000) Modellsimulationen fiir den Kontrollzeitraum (1971-2000)

Leitplanken-Ensemble

Modellsimulationen fur den Kontrollzeitraum (1971-2000)

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

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

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble

Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971— Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050) 2000) und ferner Zukunft (2071-2100)

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

Datensatz Periode Min 25 % Median 75 % Max
Beobachtungen (25 km)  1971-2000 662 825 870 982 1475
Leitplanken-Ensemble 1971-2000 548 856 1023 1259 3639
Beobachtungen (7 km) 1971-2000 663 819 879 1013 1597
IMK-Ensemble 1971-2000 623 792 877 1020 2030
Leitplanken-Ensemble 2021-2050 582 889 1065 1293 3628
IMK-Ensemble 2021-2050 611 816 905 1056 2259
Leitplanken-Ensemble 2071-2100 570 955 1123 1346 3692
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Abbildung 28: Mittlere Jahresniederschlagssumme als Box-Whisker-Plot fur die Gitterpunkte Baden-Wurttembergs fir den Kontrollzeit-
raum sowie die nahe und ferne Zukunft (soweit vorhanden).
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Fazit

Der Vergleich zeigt bei den betrachteten KlimagréRen jéhrliche mittlere Tagesmitteltemperatur, Tages-
hdchsttemperatur, Tagestiefsttemperatur, relative Luftfeuchtigkeit sowie Jahresniederschlagssumme im All-
gemeinen eine gute Ubereinstimmung zwischen dem Leitplanken- und IMK-Ensemble. Unterschiede zwi-
schen beiden Ensembles entstehen durch die unterschiedliche Auflésung und die zugrundeliegenden An-
triebsmodelle sowie die Bias-Korrektur. Insgesamt ist die Streuung zwischen den Modellldufen im Leitplan-
ken-Ensemble gréRer als flr das IMK-Ensemble. Zwischen beiden Ensembles kénnen bei einzelnen Klima-
kenngréRen teils deutliche Unterschiede bestehen.

Fur 30-jahrige Mittelwerte fur Baden-Wirttemberg konnte gezeigt werden, dass das IMK-Ensemble eine
gute Ergdnzung zum Leitplanken-Ensemble darstellt. Weiterer Vorteil des IMK-Ensembles ist die zeitliche
Auflésung von Stunden, welche fir einige KlimakenngréRen von Bedeutung ist. Die hohere rdumliche Auf-
I6sung ermdglicht zudem eine detaillierte rhumliche Darstellung der KlimakenngroRen, was fir die regionale
Anpassung in Baden-Wirttemberg von groflem Vorteil ist. Das Leitplanken-Ensemble ermdglicht dagegen
die Auswertung von KlimakenngroRien fir die ferne Zukunft (2071-2100).

Um die Vorteile beider Ensembles in den Auswertungen zu berticksichtigen, wurden fiir die Berechnung der
KlimakenngroRen 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. Fur die ferne Zukunft (2071-2100) stiitzen sich die Auswertun-
gen lediglich auf das Leitplanken-Ensemble.
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43 KLIMAKENNGROREN
Die aus den Expertengesprachen und der Befragung ermittelten KlimakenngréRen 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 Expertengesprachen und der Befragung ermittelte KlimakenngréRen mit Zuordnung nach genanntem Handlungsfeld und

genannter Branche

Handlungsfeld

KlimakenngréBe

1JeYDSHIMISIO L pun ple

yeydsumpue

uspog

1B1ISISAIPOI G puUN ZANYdsinleN

1eysneylassem

snwisino |

punuejdwney pun -1pers

1jeydsuImalbiau g pun eyd suim

Anzahl und Dauer
von Frostperioden

‘[113ypunsap

Infra-
struktur

Anzahl und Dauer
von Hitzeperioden

Landwirt
wirt-
schaft

Stadte-
bau,
Bauleit-
planung

Anzahl und Dauer
von Trockenperio-
den zwischen Mai
und September

Landwirt
wirt-
schaft

Schiff-
fahrt

Grinfla-
chenpla-
nung

Durchschnittstem-
peratur Marz bis
Juli

Getrei-
deanbau

erster Frosttag des
Jahres

Stral3en-
reinigung

Stral3en-
reinigung

Frostangriff

Bauwe-
sen

Frosttage

Baum-
fallarbei-
ten

Schéad-
lingsbe-
k&mp-
fung

Boden-
bearbei-
tung,

Winter-
dienst

Gradtagzahl

Energie-
Versor-
gung

Glnstige Bedin-
gungen fir die
Auswaschung von
Graspollen

Biome-
teorolo-
gie

Glinstige Wetterbe-
dingung fiir die
Kirschessigfliege

Obstbau

Glinstige Wetterbe-
dingungen fur
echten Mehltau

Weinbau

Glinstige Wetterbe-
dingungen fur
Eiswein

Weinbau

Glinstige Wetterbe-
dingungen fur
falschen Mehltau

Weinbau

Glnstige Wetterbe-
dingungen fur
Verbreitung und
Auswaschung von
Birkenpollen

Biome-
teorolo-
gie
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Handlungsfeld

KlimakenngréBe

1JeYDSHIMISIO L4 pun ple

yeyssumpue

uspog

1B1ISISAIPOI G puUN ZANYdsinleN

1eysneylassem

snwisiNo |

119Yypunsan

bunuejdwney pun -1pers

1jeydsuImalbiau g pun eyd suim

Glinstige Wetterbe-
dingungen fur
Zecken

o
T

Gesun
heit

HeilRe oder sehr
kalte Tage

Stralen-
bau

HeiRe Tage

Wald
und
Forstwirt
wirt-
schaft

Landwirt
wirt-
schaft

Biome-
teorolo-
gie

Stadte-
bau,
Bauleit-
planung

Heizgradtage

Energie-
Versor-
gung

Hitze und Sonnen-
einstrahlung

Biome-
teorolo-
gie

Stadte-
bau,
Bauleit-
planung

Klimatische Was-
serbilanz

Landwirt
wirt-
schaft

Wasser-
haushalt

Mittlerer Nieder-
schlag in den Jah-
reszeiten

Wasser-
haushalt

Grinfla-
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
Mérz und Mai

Grinfla-
chenpla-
nung

Niederschlagstage
in Marz und April

Auffors-
tungen

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

Radtou-
rismus

Relative Luftfeuch-
te zwischen 40 und
70 %

Bauwe-
sen

Schneeereignisse

Forst-
verwal-
tung

Winter-
dienst,

Sehr heiRRe Tage

Arbeits-
schutz

Stralen-
bau
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Sehr heiRe Tage Boden
oder Frosttage
Sommer 2003 Wald Landwirt Biome- Stadte-
und wirt- teorolo- bau,
Forstwirt | schaft gie Bauleit-
wirt- planung
schaft
Spétfroste Obstbau Grinfla-
chenpla-
nung
Spazierwetter Touris-
mus
Stiindlicher Nieder- Infra- Versiche
schlag (Extreme) struktur, | cherungs
Tiefbau rungswirt
wirt-
schaft
Tage mit Nieder- Infra- Versiche
schlagssumme struktur, | cherungs
> 25 mm bzw. Tiefbau rungswirt
> 40 mm wirt-
schaft
Tage mit Schnee- Hotel-
bedeckung gewerbe,
Winter-
sporttou-
rismus
Regnerische Win- Hotel-
tertage gewerbe,
Winter-
sporttou-
rismus
Tage mit Tempera- | Waldar- Landwirt Natur-
turmittelwert Uiber beiten wirt- schutz,
5°C schaft Moor-
schutz
Tage mit Wetter- Kran-
wechseln kenhé&u-
ser
Tiefste Temperatur Energie-
in 30 Jahren Versor-
gung
Trockene, heile Forst- Obstbau Grunfla-
Sommer und Jahre | verwal- chenpla-
dazwischen tung nung
Trockenjahre Forst- Wasser-
verwal- haushalt
tung
Tropennachte Landwirt Biome-
wirt- teorolo-
schaft gie
Wetterbedingungen Winter-
fur "mittleren Win- dienst
terdienst"
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Handlungsfeld
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Wetterbedingungen Winter-

fir "vollen Winter- dienst

dienst"

Windbden Forst- Energie-
verwal- Versor-
tung gung,

Infra-
struktur,
Versiche
che-
rungswe-

sen

Die nachfolgenden Kapitel sind stets ahnlich aufgebaut. Zuerst wird eine Definition der KlimakenngréRe
genannt, gefolgt von einer Beschreibung der Bedeutung der jeweiligen KlimakenngréRRe fur die Handlungs-
felder bzw. Branchen. AnschlieBend wird die Klimatologie der Klimakenngrdf3e beschrieben. Die darauffol-
genden Karten zeigen die radumliche Verteilung der KlimakenngrdfRe im Kontrollzeitraum und Zukunft. Die
Spannbreite der Ensembles zeigt ein Box-Whisker-Plot und die dazugehdrige Werte-Tabelle. Falls vorhan-
den, werden zum Abschluss Karten mit der Sensitivitatsampel 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 DAUER VON FROSTPERIODEN

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 Kélteperioden, vor allem, wenn sie mit Schneeereignissen zusammentreffen, kdnnen Schaden an
der Infrastruktur hervorrufen oder die logistische Infrastruktur tberfordern (vgl. auch Klimakenngrolie
»Schneeereignisse” > Kapitel 4.3.30).

Gesundheit (Luftreinhaltung)

Kélteperioden treten haufig bei austauscharmen Wetterlagen auf. Bei diesen konnen in Stadten erhohte
Schadstoffbelastungen auftreten, beispielsweise durch Feinstaub. Bei starken Uberschreitungen der gesetzli-
chen Grenzwerte, etwa fiir PM10 und Stickstoffdioxide, werden in Stadten MalRhahmen notwendig. Ein Bei-
spiel ist der Feinstaubalarm in Stuttgart, der im Januar 2016 erstmals ausgeldst wurde
(http://www.stuttgart.de/feinstaubalarm/, Zugriff: 27.1.2016).

Klimatologie

Die Zahl und Dauer von Frostperioden unterscheidet sich erwartungsgemal® deutlich innerhalb Baden-
Wirttembergs. Die langste durchschnittliche Dauer von Frostperioden tritt im Kontrollzeitraum (1971-2000)
im Schwarzwald, auf der Schwébischen Alb und im Allgdu mit durchschnittlichen Dauern von sechs bis
sieben Tagen auf. Die klrzesten Dauern hingegen treten mit drei bis flinf Tagen entlang des Rheins sowie in
den Regionen Neckar-Alb, Heilbronn-Franken und Stuttgart auf. Auch die Anzahl der Frostperioden unter-
scheidet sich. Wahrend 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 Sudlicher Oberrhein sowie Hochr-
hein-Bodensee (ca. 13-17 Tage). Die Unterschiede haben zwei Griinde: In héheren Lagen treten weniger,
dafur langere Frostperioden auf, wahrend in tieferen Lagen eine mittlere Zahl von Frostperioden, aber mit
weniger Tagen pro Periode auftreten (fir die absolute Anzahl der Frosttage pro Jahr vgl. auch Klimakenn-
grole ,,Frosttage” - Kapitel 4.3.7).

Fir die Zukunft (2021-2050, IMK-Ensemble) wird in ganz Baden-Wiirttemberg 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 auf3er ent-
lang des Rheins erwartet, mit den starksten Abnahmen im Schwarzwald und auf der Schwabischen Alb. Die
Ergebnisse des Leitplanken-Ensembles fiir die nahe Zukunft (2021-2050) zeigen ahnliche Abnahmen bei der
Frostperiodendauer, wenngleich raumlich nicht so stark differenziert. Fur die ferne Zukunft (2071-2100,
Leitplanken-Ensemble) werden Abnahmen in der Osthalfte Baden-Wiirttembergs um 1,2 bis 1,6 Tage fir die
Frostperiodendauer und in der Westhé&lfte um 1,6 bis 2,4 Tage erwartet.

AuRerdem werden die starksten, statistisch signifikanten Abnahmen (um bis zu vier pro Jahr) in der Zahl der
Frostperioden entlang des Rheins sowie im nordlichen Baden-Wirttemberg erwartet, wahrend die Ergebnis-
se im Sldwesten statistisch nicht signifikant sind (2021-2050, IMK-Ensemble). Die Ergebnisse des Leit-
planken-Ensembles zeigen keine statistisch signifikanten Anderungen. In der fernen Zukunft (2071-2100,
Leitplanken-Ensemble) werden Abnahmen in der Zahl der Frostperioden um vier bis sechs in der Nordwest-
hélfte Baden-Wirttembergs erwartet.

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

Beobachtungen IMK-Ensemble

Tage

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971-2000) Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050)

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble

Tage

Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971— Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050) 2000) und ferner Zukunft (2071-2100)

Abbildung 29: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir ,Dauer der Frostperioden®
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Anzahl der Frostperioden

Beobachtungen IMK-Ensemble

Anzahl

-2
-4
-6

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971-2000) Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050)

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble

Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971— Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050) 2000) und ferner Zukunft (2071-2100)

Abbildung 30: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir ,Anzahl der Frostperioden*
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Dauer der Forstperioden

Tabelle 9: Tabelle mit Ergebnissen fur Baden-Wirttemberg (Dauer der Frostperioden)

Datensatz Periode Min 25 % Median 75 % Max
Beobachtungen (25 km) 1971-2000 4.0 4.5 5.0 5.7 7.0
Leitplanken-Ensemble 1971-2000 3.4 4.7 5.2 5.9 10.2
Beobachtungen (7 km) 1971-2000 3.8 4.5 5.2 5.7 7.4
IMK-Ensemble 1971-2000 4.1 5.2 6.1 6.9 9.2
Leitplanken-Ensemble 2021-2050 3.3 4.1 4.5 4.8 8.4
IMK-Ensemble 2021-2050 3.7 4.7 5.2 5.8 7.7
Leitplanken-Ensemble 2071-2100 2.7 3.3 3.6 3.9 6.2
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Abbildung 31: Box-Whisker-Plot fur ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Dauer der Frostperioden).
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Anzahl der Frostperioden

Tabelle 10: Tabelle mit Ergebnissen fir Baden-Wirttemberg (Anzahl der Frostperioden)

Datensatz Periode Min 25 % Median 75 % Max
Beobachtungen (25 km) 1971-2000 14.3 17.6 18.7 19.6 21.3
Leitplanken-Ensemble 1971-2000 4.1 12.3 14.7 18.0 32.0
Beobachtungen (7 km) 1971-2000 12.6 17.7 18.8 19.6 21.7
IMK-Ensemble 1971-2000 9.8 15.1 16.0 16.8 19.1
Leitplanken-Ensemble 2021-2050 2.8 10.5 13.0 16.4 30.2
IMK-Ensemble 2021-2050 6.2 13.2 15.0 16.2 18.9
Leitplanken-Ensemble 2071-2100 1.0 7.8 10.1 14.3 28.8
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Abbildung 32: Box-Whisker-Plot fur ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Anzahl der Frostperioden).
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Sensitivitatsampel

Heutiger Ubergang Ubergang Notwendige
Region Bereich grin < gelb gelb < rot Anpassungsmalinahmen
Kanton gelb -20 % Keine Angabe | s. unten
Basel-Stadt

,»Die Reduktion von 1-2 Frostperioden, respektive die Reduktion um rund 0,4 Frosttage, wirken sich positiv
auf die Luftqualitdt aus. Der Vergleich der Jahre 2007 (regnerischer, warmerer Winter) und 2006 (kalter
Winter) zeigten einen Rlckgang der NO, Belastung von 10-30 %, respektive ein Rickgang von 50 % beim
PM10. Frosttage haben jedoch nur indirekt einen Einfluss auf die Luftqualitit (durch Inversionswetterlagen).
MaRgebend ist wohl eher die Haufigkeit von Frontdurchgangen. In diesem Sinne kann nicht eindeutig die
Wirkung der Anderung der Frostperioden auf die Luftqualitat zugeordnet werden.” (Experteneinschatzung)

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

Abbildung 33: Sensitivitdtsampel fiir die jingere Vergangenheit (1971-2000) und nahe Zukunft (2021-2050) fur ,Dauer der Frostperio-
den“
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4.3.2 ANZAHL UND DAUER VON HITZEPERIODEN

Definition
Dauer der Hitzeperioden: durchschnittliche Anzahl heiRer Tage (Tageshochsttemperatur > 30 °C) innerhalb
einer Hitzeperiode

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

Stadt- und Raumplanung (Stadtebau, Bauleitplanung), Gesundheit

Hitzeprobleme und deren Folgen flr die menschliche Gesundheit verstarken sich durch die Folgen des Kli-
mawandels und gesellschaftliche Entwicklungen, wie etwa den demografischen Wandel. Daher ist die
Klimaanpassung in der Stadtplanung kinftig noch starker zu berticksichtigen, insbesondere bei der Standort-
planung von vulnerablen Nutzungen, wie z.B. von Altenwohnheimen. Im Bebauungsplan festgesetzte und
weitere MalRnahmen (z. B. DA&mmung 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
stddtebaulichen Planung und der Bauleitplanung die richtigen Voraussetzungen geschaffen werden, damit
jedes einzelne Bauvorhaben seinen Beitrag zu einer klimaangepassten stédtebaulichen Entwicklung leisten
kann. Um eine mdglichst geringe Verschlechterung der Warmesituation zu erzielen, sind insbesondere Fest-
setzungen zu einer angemessenen Bebauungsdichte und Ausrichtung der Gebdude zu treffen und Neubau-
vorhaben mit einer entsprechenden D&mmung und Warmeregulierung auszustatten. Auch mogliche Zielkon-
flikte zu Klimaschutzbestrebungen, die teilweise durch héhere Energiekosten durch Bellftung und Klimati-
sierung von Geb&uden entstehen, missen bei der Planung berticksichtigt werden.

In Karlsruhe war die Hitzewelle 2003 Anlass fiir eine erste Strategie zum Klimawandel, die 2008 ver&ffent-
licht wurde. Die Hitzewelle war Anlass, sich in die Hintergriinde zum Klimawandel in Karlsruhe einzuarbei-
ten, eine erste Arbeitsgruppe wurde gebildet.

Die Stadt Stuttgart versucht, das Hitzethema tiber MalRnahmen zu kommunizieren und so die Bevolkerung zu
sensibilisieren. Beispielsweise ist die Stadtbahn klimatisiert. Krankenhduser und Altenheime kénnen oft
nicht im Ganzen klimatisiert werden, aber einzelne Gemeinschaftsrdume oder Aufenthaltsbereiche schon. So
werden flr die Bevolkerung ,,Abkiihlungszonen geschaffen und gesundheitliche Beeintréchtigungen verrin-
gert.

Aus der im Rahmen dieses Projekts durchgefiihrten Befragung unter Kommunen ging hervor, dass das The-
ma Hitze ein wichtiger Bestandteil in einer Vielzahl an kommunalen Vorhaben in Baden-Wirttemberg ist.
Ein beispielhaftes Zitat aus der Befragung unter Kommunen: ,,Grundsétzlich: langer dauernde Hitze-
Schwiile-Phasen (iber 30 oder 31 °C und Uber jeweils mehr als drei Tage sind nicht ertraglich im (Innen-)
Stadtraum®.

Landwirtschaft

Hitzeperioden kdnnen im Bereich Landwirtschaft die Ertrage mindern. Bei Perioden mit Lufttemperaturen
tber 30 °C kann es — vor allem in Verbindung mit Trockenheit — beispielsweise bei Getreide zu so genannter
Notreife kommen. Dann reifen die Korner schneller als bei moderateren Temperaturen, wodurch die Kdrner
kleiner bleiben und einen geringeren Ertrag bringen (,,Verkiirzung der Kornfillungsphase*).

Klimatologie

Im Kontrollzeitraum (1971-2000) wurden in den meisten Teilen Baden-W(rttembergs ein bis drei Hitzeperi-
oden pro Jahr beobachtet. Entlang des Rheins und in der Region Rhein-Neckar sind es hingegen bis zu 7.
Dabei betragt die durchschnittliche Anzahl der aufeinanderfolgenden heiflen 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 Uberschétzen die Anzahl und Dauer von Hitzeperioden leicht.
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Fir 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 Verldngerung der durchschnittlichen Hitzeperiode um 0,2
bis 0,4 Tage pro Jahr erwartet. Somit konnten in Zukunft sowohl mehr als auch langere Hitzeperioden pro
Jahr auftreten. In der fernen Zukunft (2071-2100) wird eine weitere Zunahme der Zahl (bis zu 6 mehr Hitze-
perioden gegentiber dem Kontrollzeitraum) und der Dauer (bis zu 1,6 Tage langer gegeniiber dem Kontroll-
zeitraum) erwartet.

Da bei Hitzeperioden die Dauer der einzelnen Hitzeperiode auch wichtig ist, wurden aufRerdem Hitzeperio-
den bertcksichtigt, entweder die 1 bis 4 Tage, 5 bis 13 Tage und (ber 14 Tage andauern. Um die Vergleich-
barkeit untereinander zu gewéhrleisten, zeigen die zugehdrigen 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 heif3t, ein solches Ereignis tritt
in Baden-Wurttemberg nicht jedes Jahr auf, sondern nur alle paar Jahre. Gleiches gilt fur die Zahl der Tage
in einer Periode Uber 14 Tagen, die in Baden-Wirttemberg hochstens bei 0,6 Tagen pro Jahr liegt, das heift,
eine solch lange Periode trat im Kontrollzeitraum in den 30 Jahren nur einmal auf. Flr 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 Verstarkung dieses Trends erwartet, mit 5 bis 8 Tagen
mehr gegeniiber dem Kontrollzeitraum in Perioden von 1 bis 4 sowie Perioden mit 5 bis 13 aufeinanderfol-
genden heilBen Tagen sowie 2 bis 12 Tagen mehr in Perioden ab 14 aufeinanderfolgenden heilen Tagen.

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

Beobachtungen IMK-Ensemble

Anzahl7 Anzahl
6
5
4
3
5 -1
1 -2
0 -3

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971-2000) Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050)

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble

Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971— Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050) 2000) und ferner Zukunft (2071-2100)

Abbildung 34: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir ,Anzahl der Hitzeperioden*
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Dauer der Hitzeperioden

Beobachtungen IMK-Ensemble

Tage

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971-2000) Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050)

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble

Tage Tage

Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971— Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050) 2000) und ferner Zukunft (2071-2100)

Abbildung 35: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukuntt fiir ,Dauer der Hitzeperioden®
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Anzahl der Hitzeperioden

Tabelle 11: Tabelle mit Ergebnissen fir Baden-Wirttemberg (Anzahl der Hitzeperioden)

Datensatz Periode Min 25 % Median 75 % Max
Beobachtungen (25 km) 1971-2000 0.5 1.5 1.9 3.1 5.1
Leitplanken-Ensemble 1971-2000 0.0 0.7 1.8 4.3 11.3
Beobachtungen (7 km) 1971-2000 0.4 1.5 2.0 3.0 6.2
IMK-Ensemble 1971-2000 0.2 2.4 3.1 4.2 7.7
Leitplanken-Ensemble 2021-2050 0.0 1.6 3.1 6.5 13.0
IMK-Ensemble 2021-2050 1.3 4.2 5.4 6.5 11.1
Leitplanken-Ensemble 2071-2100 0.0 5.0 8.0 10.8 15.7

[0 Beobachtungen [ Leitplanken—Ensemble [0 IMK—-Ensemble [1] Regionen (IMK—Ensemble)

16 —
14 14
12 12
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8 — 9 -+ 8
5| 8
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—_ l L
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0 —— 0
1971-2000 2021-20350 2071-2100

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

Tabelle 12: Tabelle mit Ergebnissen fiur Baden-Wirttemberg (Dauer der Hitzeperioden)

Datensatz Periode Min 25 % Median 75 % Max
Beobachtungen (25 km) 1971-2000 1.4 1.6 1.7 1.9 2.1
Leitplanken-Ensemble 1971-2000 0.0 1.6 1.8 2.5 4.4
Beobachtungen (7 km) 1971-2000 1.3 1.6 1.7 1.8 2.2
IMK-Ensemble 1971-2000 1.3 1.7 1.8 1.9 2.7
Leitplanken-Ensemble 2021-2050 0.0 1.7 1.9 3.0 5.8
IMK-Ensemble 2021-2050 1.6 1.9 2.0 2.2 3.9
Leitplanken-Ensemble 2071-2100 0.0 2.2 2.9 4.3 8.2

O Beobachtungen
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Abbildung 37: Box-Whisker-Plot fur ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Dauer der Hitzeperiodendauer).
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HeilRe Tage in einer Periode von 1 bis 4 Tagen in Folge

Beobachtungen IMK-Ensemble

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971-2000) Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050)

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble

Taos % . \Q‘ Tags

Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971— Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050) 2000) und ferner Zukunft (2071-2100)

Abbildung 38: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir ,HeiRe Tage in einer Periode von 1 bis
4 Tagen in Folge*
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HeilRe Tage in einer Periode von 5 bis 13 Tagen in Folge

Beobachtungen IMK-Ensemble
T
age 3.0 Tage
25
2.0
15
1.0
0.5
0.0
Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971-2000) Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und nah
Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble
Tage 5 Tage
4
3
2
1
0
-1
-2
-3
-4
-5
Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971— Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050) 2000) und ferner Zukunft (2071-2100)

Abbildung 39: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir ,HeiRe Tage in einer Periode von 5 bis
13 Tagen in Folge*
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HeilRe Tage in einer Periode ab 14 Tagen in Folge

Beobachtungen IMK-Ensemble
Tage e Tage 5
4
0.5 3
0.4 2
1
0.3 0
-1
0.2 2
0.4 -3
-4
0.0 -5
Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971-2000) Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—

2000) und nah

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble

Tage Tage
Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971— Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021—-2050) 2000) und ferner Zukunft (2071-2100)

Abbildung 40: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukuntt fiir ,HeiRe Tage in einer Periode ab 14
Tagen in Folge*
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Sensitivitatsampel

Anzahl der Hitzeperioden (Stadt- und Raumplanung, Gesundheit)

Region

Heutiger
Bereich

Ubergang
grin < gelb

Ubergang
gelb < rot

Notwendige
Anpassungsmafnahmen

Kanton Basel-
Stadt

gelb

Keine Angabe

+70 %

»Meteo Schweiz geht von einer
deutlich héheren Zunahme der
Hitzewellen aus. 70% bis 160%
Zunahme an Warm Spell Dura-
tion Index gemass Klimaszena-
rien CH2011* (Expertenein-
schétzung)

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 &m-
tertibergreife auseinander und
versucht das maximale an
Malnahmen umzusetzen; ins-
besondere stadtebauliche, aber
auch MalRnahmen zur Sensibili-
sierung/Information der Biir-
ger/innen sind zu nennen.*
(Experteneinschatzung)

Region Stuttgart

gelb

Keine Angabe

+20 %

,,Bei einer Anderung nach ,rot*;
Sicherung der Frischluftzufuhr
von innerstadtischen Hangla-
gen/Talrdumen in die Innen-
stadt, Schaffung von ,,blauen*
und ,,griinen” Flachen als
,»Coolspots“.” (Expertenein-
schatzung)

Stdlicher Ober-
rhein

gelb

Halb so viele

50 % mehr

,,Gefahr von Trockenfallen der
Dreisam (FFH-Gewasser),
Waldbrandgefahr, gesundheit-
liche Gefahren fir die Bevolke-
rung“ (Experteneinschatzung)
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Beobachtungen (1971 — 2000) IMK-Ensemble (2021 — 2050)

Abbildung 41: Sensitivitdtsampel fiir die jungere Vergangenheit (1971-2000) und nahe Zukunft (2021-2050) fur ,Anzahl der Hitzeperio-
den*
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Anzahl der Hitzeperioden (Landwirtschaft)

Heutiger Ubergang Ubergang Notwendige
Region Bereich grin <> gelb gelb < rot Anpassungsmalinahmen
s. 1) ,Grin in Absolute Zahl: | ,,Mehr als 10 S. 2)
Normaljahren® | 10 ,,Nach un- konsekutive
) seren statisti- Hitzetage zeig-
nGelbin EXt- | sonen Analy- | ten fast diesel-
remjahren wie | oy \yirkten ben Ergebnis-
2003 oder sich bisher se, nur noch
2015* mehr als 5 starker (Stei-
konsekutive gung Regres-
Hitzetage vor | sionsgerade),
allem auf Si- fiir Karlsruhe
lomais negativ | kamen ein
aus, auf Ge- paar Kulturen
treide nur im dazu.*
warmsten
Landkreis von
B-W, Karlsru-
he.”
1) ,,Da es sich um geschétzte (durchschnittliche) physiologische Grenzen handelt, gestitzt durch die Analyse

2)

der Ertrage in Extremjahren, sollten die Grenzen fiir alle Regionen gelten. Sie werden jedoch unterschied-
lich schnell erreicht und gelten auch nicht fur alle Kulturen gleichermalien. Hinzu kommt die erwéahnte
unterschiedliche Empfindlichkeit je nach Entwicklungsphase. Die Anzahl der heiBen Tage im Jahr spie-
gelt die Wahrscheinlichkeit, dass eine kritische Anzahl an heilen Tagen auch in diesen Phasen auftritt.
Ob die Anzahl an Hitzeperioden relevant sein wird, ist schwer zu sagen. Laut Definition zahlt bereits 1
heilRer Tag als ,,Hitzeperiode“. Nach unseren Ergebnissen werden einzelne oder wenige heille Tage in
Folge gut verkraftet. Gefahrlich wird es dann, wenn die Hitzeperiode langer dauert und/oder mit Tro-
ckenheit gekoppelt ist. Daher beziehen sich die Aussagen nur auf die Dauer heiRer Tage in einer Hitzepe-
riode. Ahnlich wie bei der KenngréRe ,,Heile Tage* sind Anzahl und Dauer von Hitzeperioden in den
Regionen B-Ws recht unterschiedlich. AnpassungsmaBnahmen werden zunéchst in den warmen Land-
kreisen bzw. Regionen notwendig werden. Die fiir den Ubergangsbereich ,,griin nach gelb“ gesetzte Zahl
10 (heil’e Tage in einer Hitzeperiode) ist nur eine grobe Schatzung. Fiir ,,gelb nach rot* gibt es bisher
(glucklicherweise) zu wenig Erfahrungen.” (Experteneinschatzung)

,»S. auch KenngroRe ,,HeiRe Tage“: Pflanzenziichtung (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 mdglichst lange Zugang zu Wasser wegen Transpirationskiihlung sichert (konservierende Bo-
denbearbeitung, ErschlieBung tieferer Bodenschichten z. B. durch geeignete Zwischenfriichte bzw.
Fruchtfolgen) bzw. - falls 6konomisch lohnend - Beregnung/Bewasserung (Transpirationskiihlung).
Wechsel hin zu hitzetoleranteren Sorten und ggf. Kulturarten, im Gartenbau ggf. Wechsel des Anbaupro-
gramms und der Sortimentszusammenstellung.

Im Sonderkulturbereich zusétzlich andere Wuchsformen, Erziehungssysteme, Beschattung, die Verlage-
rung in andere, kilhlere Anbauregionen und im geschiitzten Gartenbau Beliftung und aktive Kihlung.
Abgesehen von physiologischen Grenzen der Kulturpflanzen haben auch Aufwand und Kosten fur An-
passungsmaBnahmen im weitgehend durch den Weltmarkt bzw. EU-Regelungen bestimmten Landwirt-
schaftssektor Grenzen. Wenn die notwendigen Kosten (z. B. flr Beregnung) gegeniiber den erzielbaren
(Mehr-)Erlésen zu hoch werden, wird die betreffende Kultur woanders angebaut werden.* (Expertenein-
schatzung)
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Dauer der Hitzeperioden

Heutiger Ubergang Ubergang Notwendige
Region Bereich grin < gelb gelb < rot Anpassungsmalinahmen
Schwarzwald- | gelb (7 Tage) | 4 Tage 14 Tage »Erfahrungswerte flr Hitze-
Baar-Heuberg schéaden an vorhandenem Stra-
Renbegleitgriin“ (Expertenein-
schatzung)

Neben den Angaben fir die Region Schwarzwald-Baar-Heuberg wurden von Experten viele unterschiedliche
Angaben zur Sensitivitatsampel fur die Dauer der Hitzeperioden genannten, was keine eindeutige Kartendar-

stellung erlaubt.
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4.3.3 ANZAHL UND DAUER VON TROCKENPERIODEN ZWISCHEN MAI UND SEPTEMBER

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 groRe Trockenheit kdnnen die Flusspegel stark sinken. Bei extremer Trockenheit, vor allem im den
warmen Monaten des Jahres (Mai bis September), kdnnen Flisse dann fiir den Schiffverkehr unbefahrbar
werden oder sogar komplett trockenfallen, was ebenfalls starke Auswirkungen auf die Flussdkosysteme hat.
Durch niedrige Wasserspiegel wird auRBerdem die erlaubte Wassermenge, die beispielsweise durch Industrie-
unternehmen und Kraftwerke zur Kilhlung enthnommen werden darf, eingeschrankt. Das gleiche wie fir gro-
Re Flusse gilt auch fur kleine Flisse und Bache. Auch hier kann eine ausgepragte 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 hdufiger auftraten, konnte die
nutzbare Wassermenge der Flisse zeitweise reduziert sein. Auch Schiffsrouten kdnnten durch zu niedrige
Wasserstande zeitweise unbefahrbar werden.

Stadt- und Raumplanung (Grinflachenplanung), Landwirtschaft

Lange andauernde Trockenperioden kénnen negative Auswirkungen auf stédtische Griinflachen oder Dach-
begriinungen haben. Grinflachen kénnen zur Verringerung der Wéarmebelastung in Stédten 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 6ffentlichen Griinflachen als auch bei Dach-
begriinungen ist ansonsten Bewésserung notwendig. Bewéssert wird sowohl aus finanziellen als auch aus
Grinden der Wassereinsparung an besonders trockenen und viel von der Bevolkerung besuchten Platzen in
der Innenstadt. In Karlsruhe beispielsweise werden viele Griinflachen nicht bewassert (vergleiche auch Kli-
makenngrolie ,, Trockene, heille Sommer und Jahre dazwischen®).* - Kapitel 4.3.42). Eine mdgliche Anpas-
sungsmaRnahme ist eine Anderung der Bewdasserung, von Sprinkler zur Tropfenbewasserungen im Boden,
da bei Sprinklern ein sehr hoher Anteil des Wassers verdunstet.

Auch in der Landwirtschaft wird bei lange andauernden Trockenperioden entweder (verstarkte) Bewésserung
notwendig oder es sind Ertragseinbullen bei bestimmten Sorten zu erwarten.

Klimatologie

Die Beobachtungen zeigen fur Baden-Wirttemberg im Kontrollzeitraum (1971-2000) durchschnittlich unge-
fahr 85 Trockentage in den Monaten Mai bis September in der nérdlichen Halfte (in den Regionen Rhein-
Neckar und Heilbronn-Franken) und etwa 75 Tage in der stidlichen Hélfte. Diese Trockentage verteilen sich
durchschnittlich auf zwischen 24 (Regionen Mittlerer und Stdlicher Oberrhein) bis 27 (Stuttgart, Neckar-
Alb) Trockenperioden, die entsprechend eine durchschnittliche Dauer von drei Tagen haben.

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

In der nahen Zukunft (2021-2050, IMK-Ensemble; keine statistisch signifikanten Anderungen im Leitplan-
ken-Ensemble) wird in ganz Baden-Wirttemberg eine Zunahme der durchschnittlichen Anzahl an Trocken-
tagen pro Jahr (Mai bis September) erwartet, die zwischen 3 und 6 Tage betragt. Gleichzeitig wird eine Ver-
langerung der Dauer einer einzelnen Trockenperiode um 0,2 bis 0,4 Tage erwartet, wahrend die Anzahl der
Trockenperioden um 1 bis 2 pro Jahr abnimmt. Das bedeutet, dass die Klimamodellberechnungen erwarten
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lassen, dass zwar in Zukunft weniger Trockenperioden auftreten werden, die einzelnen Trockenperioden
dann aber langer werden. Fir die ferne Zukunft (2071-2100) zeigen die Ergebnisse der Klimamodelle des
Leitplanken-Ensembles fir die Zahl der Trockentage und die Dauer der Trockenperioden keine statistisch
signifikanten Veranderungen, wahrend fur die Zahl der Trockenperioden eine Abnahme um 2 pro Jahr ge-
genuber dem Kontrollzeitraum in ganz Baden-W(rttemberg erwartet wird.

Da bei Trockenperioden auch die Dauer der einzelnen Trockenperioden wichtig ist, wurden auRerdem Perio-
den beriicksichtigt, die entweder 1 bis 10 Tage, 11 bis 20 Tage und tber 21 Tage andauern. Um die Ver-
gleichbarkeit untereinander zu gewahrleisten, zeigen die zugehdrigen Karten fiir 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 Sudhalfte und 16 in der Nordhélfte Baden-Wdrttembergs 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-Wirttemberg vor. Trockenperioden mit
einer Dauer Uber 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. Fir alle Anzahlen der Tage in
bestimmten Perioden wird in naher und ferner Zukunft (2021-2050, 2071-2100) keine signifikante Anderung
erwartet.

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

Beobachtungen IMK-Ensemble
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2000) und naher Zukunft (2021-2050)
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Abbildung 42: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir ,Anzahl der Trockenperioden®
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Dauer der Trockenperioden

Beobachtungen IMK-Ensemble

Tage

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971-2000) Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050)

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble

Tage Tage

Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971— Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050) 2000) und ferner Zukunft (2071-2100)

Abbildung 43: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukuntt fiir ,Dauer der Trockenperioden®
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Anzahl der Trockentage

Beobachtungen IMK-Ensemble

Tage

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971-2000) Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050)

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble

Tage Tage

Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971— Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050) 2000) und ferner Zukunft (2071-2100)

Abbildung 44: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukuntft fiir ,Anzahl der Trockentage*
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Anzahl der Trockenperioden

Tabelle 13: Tabelle mit Ergebnissen fir Baden-Wirttemberg (Anzahl der Trockenperioden)

Datensatz Periode Min 25 % Median 75 % Max
Beobachtungen (25 km) 1971-2000 24.0 25.1 25.3 25.6 26.4
Leitplanken-Ensemble 1971-2000 13.6 24.5 26.1 27.4 31.6
Beobachtungen (7 km) 1971-2000 23.8 25.1 25.4 25.7 26.7
IMK-Ensemble 1971-2000 22.4 27.3 28.4 29.2 31.6
Leitplanken-Ensemble 2021-2050 14.3 24.0 25.5 26.7 30.3
IMK-Ensemble 2021-2050 20.3 26.1 27.1 27.9 30.1
Leitplanken-Ensemble 2071-2100 14.0 20.8 23.5 25.3 30.7
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Abbildung 45: Box-Whisker-Plot fur ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Anzahl der Trockenperioden).
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Dauer der Trockenperioden

Tabelle 14: Tabelle mit Ergebnissen fir Baden-Wurttemberg (Dauer der Trockenperioden)

Datensatz Periode Min 25 % Median 75 % Max
Beobachtungen (25 km) 1971-2000 2.8 3.0 3.1 3.2 3.4
Leitplanken-Ensemble 1971-2000 1.3 2.0 2.8 3.2 3.8
Beobachtungen (7 km) 1971-2000 2.7 3.0 3.1 3.2 3.5
IMK-Ensemble 1971-2000 2.5 2.9 3.0 3.2 3.9
Leitplanken-Ensemble 2021-2050 1.3 2.2 3.1 3.5 4.4
IMK-Ensemble 2021-2050 2.7 3.1 3.3 3.5 4.5
Leitplanken-Ensemble 2071-2100 1.3 1.7 3.5 4.0 5.1
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Abbildung 46: Box-Whisker-Plot fur ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Dauer der Trockenperioden).
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Anzahl der Trockentage

Tabelle 15: Tabelle mit Ergebnissen fir Baden-Wirttemberg (Anzahl Trockentage)

Datensatz Periode Min 25 % Median 75 % Max
Beobachtungen (25 km)  1971-2000 72.3 76.1 78.7 81.7 86.8
Leitplanken-Ensemble 1971-2000 23.6 45.8 72.4 84.7 100.7
Beobachtungen (7 km) 1971-2000 70.7 76.2 78.9 81.7 88.4
IMK-Ensemble 1971-2000 69.1 81.6 85.2 89.4 99.5
Leitplanken-Ensemble 2021-2050 23.3 47.1 76.2 89.7 105.6
IMK-Ensemble 2021-2050 72.0 86.1 89.4 92.9 105.1
Leitplanken-Ensemble 2071-2100 23.0 46.9 81.8 90.6 106.2
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Abbildung 47: Box-Whisker-Plot fir ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Anzahl der Trockentage).
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Trockentage in einer Periode von 1 bis 10 Tagen in Folge

Beobachtungen IMK-Ensemble

Tage

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971-2000) Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050)

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble

Tage 6 Tage
4
2
0
-2
-4
-6
Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971— Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050) 2000) und ferner Zukunft (2071-2100)

Abbildung 48: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir , Trockentage in einer Periode von 1 bis
10 Tagen in Folge*
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Trockentage in einer Periode von 11 bis 20 Tagen in Folge

Beobachtungen IMK-Ensemble

Tage Tage

[N

BUOONDOO=SNWRAOO

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971-2000) Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050)

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble

Tage

Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971— Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050) 2000) und ferner Zukunft (2071-2100)

Abbildung 49: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir , 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

Tage Tage

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971-2000) Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050)

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble

Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971— Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050) 2000) und ferner Zukunft (2071-2100)

Abbildung 50: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukuntft fiir , Trockentage in einer Periode ab 21
Tagen in Folge*

76 | Die , Sensitivitatsampel”



Trockentage in einer Periode von 1 bis 10 Tagen in Folge
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Abbildung 51: Box-Whisker-Plot fur ganz Baden-Wirttemberg 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
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Abbildung 52: Box-Whisker-Plot fur ganz Baden-Wirttemberg 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
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Abbildung 53: Box-Whisker-Plot fur ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Trockentage in einer Periode ab 21 Tagen in Folge).

Sensitivitatsampel

Heutiger Ubergang Ubergang Notwendige
Region Bereich grin < gelb gelb < rot Anpassungsmaflnahmen
Rhein-Neckar | grun Keine Angabe | Keine Angabe | Keine Angabe
Schwarzwald- | gelb 10 Tage 21 Tage Fehlender Niederschlag. Bei
Baar-Heuberg | (15 Tage) _ ) langerer Trockenperiode Uber
Siehe 1) Siehe 1) Siehe 1) 15 Tage Anzahl der eingesetz-

ten GieRfahrzeuge nicht mehr
ausreichend; ab 21 Tage lang-
fristig Bau von zusatzlichen
automatischen Bewadsserungs-
einrichtungen erforderlich oder
Rickbau Grinflachen* (Exper-
teneinschatzung)

1) Bezieht sich auf einzelne Ereignisse, nicht das 30-jahrigen Mittel
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4.3.4 DURCHSCHNITTSTEMPERATUR MARZ - JULI

Definition
Durchschnitt der Tagesmitteltemperatur zwischen Méarz und Juli pro Jahr

Landwirtschaft (Getreideanbau)

Getreide reagiert stark auf die Witterungsbedingungen wahrend der Wachstums- und Reifezeit (vgl. auch
KlimakenngroRen ,,Niederschlagsperioden in den Monaten Juli und August* - Kapitel 4.3.23 und ,,Heile
Tage* - Kapitel 4.3.17)

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

Klimatologie

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

In der nahen Zukunft (2021-2050, IMK- und Leitplanken-Ensemble) wird fir ganz Baden-Wirttemberg eine
Zunahme um 0,9 bis 1 °C erwartet. Damit sind (nach Franzaring et al. 2007) auch Ertragseinbufien bei Ge-
treide zumindest in den warmeren 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-
Warttemberg erwarten.

Die , Sensitivitatsampel“ | 79




Beobachtungen IMK-Ensemble

°C

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971-2000) Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050)

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble

°C

Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971— Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021—-2050) 2000) und ferner Zukunft (2071-2100)

Abbildung 54: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukuntt fiir ,Durchschnittstemperatur Mérz - Juli“.
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Tabelle 16: Tabelle mit Ergebnissen fir Baden-Wurttemberg (Durchschnittstemperatur Mérz - Juli)

Datensatz Periode Min 25 % Median 75 % Max
Beobachtungen (25 km) 1971-2000 9.1 10.9 11.4 12.2 13.4
Leitplanken 1971-2000 7.8 10.5 11.3 12.0 13.8
Beobachtungen (7 km) 1971-2000 8.5 10.7 11.3 12.1 13.8
IMK-Ensemble 1971-2000 6.8 10.5 11.3 12.2 13.7
Leitplanken-Ensemble 2021-2050 8.8 11.4 12.1 13.0 15.6
MK-Ensemble 2021-2050 7.4 11.3 12.2 13.1 15.1
Leitplanken-Ensemble 2071-2100 10.9 13.2 13.8 14.7 17.3
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17 17
16
79

I g T10 11 15

T H THIH 14

é 1 13

1 B 12

= | HL+ 11

. 10

9

- 8

7

6

1971-2000 2021-2050 2071-2100

Abbildung 55: Box-Whisker-Plot fur ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Durchschnittstemperatur Méarz - Juli).
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Sensitivitatsampel

Die statistische Beziehung zwischen der Durchschnittstemperatur zwischen Mérz und Juli und dem Ertrag
von Getreide wurde fur drei ausgewéhlte Kreise (allesamt in den wéarmeren Regionen des Landes) erstellt.
Daher ist dieser Wert nicht auf das ganze Land verallgemeinerbar und auch die Ubertragung auf zukiinftige
Klimaénderungen unsicher, da es sein kann, dass Getreide bei einer Erhéhung von 11 auf 12 °C anders rea-
giert als bei einer Erhéhung von 13 auf 14 °C. So kann in bisher kiihleren Regionen eine Temperaturerho-
hung durchaus positiv auf den Ertrag wirken.

Heutiger Ubergang Ubergang Notwendige
Region Bereich grin < gelb | gelb < rot Anpassungsmaflnahmen
Siehe 1) grin +2°C Unsicher Siehe 2)

(Aufgrund der | (,,Wichtiger sind ver-
Erfahrung mit | mutlich Extremereig-
warmeren nisse (Hitze, Trocken-
Landkreisen) | heit). Die regionale
Korrelation mit
Durchschnittstempera-
turen ist unklar, daher
wird auf die Angabe
eines Wertes verzich-
tet.”)

1) ,,Bereits jetzt warmere Regionen sind stérker und friiher betroffen. Die Durchschnittstemperatur wéhrend
der Hauptwachstumsperiode des Getreides ist nur eine eher integrierende GroRe. Vermutlich noch wichti-
ger sind die mit der Erhéhung der Durchschnittstemperatur einhergehende Erhéhung der Anzahl der Hit-
zetage und die Interaktion mit Trockenheitsepisoden, die wiederum Uber die temperaturbedingt gesteiger-
te Evapotranspiration verscharft werden kdnnen. Insofern lasst sich schwer ein isolierter Temperaturwert
oder eine prozentuale Steigerung nur fur die Durchschnittstemperatur angeben, zumal sie regional unter-
schiedlich ausfallen wiirde. Hinzu kommt, dass sich die Kulturen in der Temperaturempfindlichkeit und
dem Zeitpunkt der empfindlichen Phase (in der Regel die Blute) unterscheiden. Marz-Juli ware haupt-
séchlich Getreide und Raps betroffen.” (Experteneinschéatzung)

2) ,,Pflanzenziichtung (rechtzeitig vorher, weil bis zur Zulassung mehrere Jahre vergehen).

- Wassereffiziente Bewirtschaftung (konservierende Bodenbearbeitung, Erschlieung tieferer Boden-
schichten z.B. durch geeignete Zwischenfriichte bzw. Fruchtfolgen)

- Falls 6konomisch lohnend Beregnung/Bewadsserung.

- Wechsel hin zu warmetoleranteren oder warmeliebenden Sorten und ggf. Kulturarten.* (Expertenein-
schatzung)
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4.3.5 ERSTER FROSTTAG DES JAHRES

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

Stadt- und Raumplanung (Grinflachenplanung), Wirtschaft / Energiewirtschaft (StraBenreinigung)

Der Zeitpunkt des Laubfalls bei B&umen wird bei vielen Baumarten durch die Nachttemperatur gesteuert.
Der erste Frost bewirkt akuten Laubfall, zum Teil kénnen dann nach einer Nacht sehr grole Laubmengen
fallen. Umgekehrt verteilt sich der Laubfall Giber einen langeren Zeitraum, wenn im Spétherbst und Frithwin-
ter kein Frost auftritt, da dann die Baume langsamer ihre Blatter verlieren.

Der Zeitraum des Laubfalls spielt fir die Planung der StraRenreinigung eine Rolle, da bei grofien Laubmen-
gen von Stadtbdumen in kurzen Zeitraumen, die auf die Strale fallen, die Gefahr besteht, dass Gullys ver-
stopft werden. Daher muss dann punktuell die StraRenreinigung vermehrt die Blatter entfernen, um die Was-
serversickerungssysteme frei zu halten. VVor 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 spaterer Laubfall hinge-
gen vergrolRert wiederum die Gefahr von Windwurf in Zusammenhang mit Herbststiirmen.

Klimatologie
Der Tag des ersten Frostes liegt im Kontrollzeitraum (1971-2000) in den Regionen Schwarzwald-Baar-

Heuberg, Neckar-Alb und Ost-Wirttemberg zwischen dem 280. und dem 300. Tag des Jahres. In den tiefe-
ren Lagen liegt der erste Frosttag spater, 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 spéteren ersten Frosttag im Jahr. Durch-
schnittlich tritt dann der erste Frost zwischen sechs und 12 Tage spéater auf, in der Region Rhein-Neckar so-
gar bis 15 Tage spéater (IMK-Ensemble). Im Leitplanken-Ensemble wird ebenfalls ein um 9 bis 12 Tage spé-
terer Frosteintritt erwartet. In der fernen Zukunft (2071-2100, Leitplanken-Ensemble) ist ein um 15 bis 24
Tage spateres Auftreten des ersten Frosttags moglich.
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Beobachtungen IMK-Ensemble

Tage

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971-2000) Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050)

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble

Tage Tage

Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971— Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050) 2000) und ferner Zukunft (2071-2100)

Abbildung 56: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir ,Erster Frosttag des Jahres".
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Tabelle 17: Tabelle mit Ergebnissen fiur Baden-Wirttemberg (Erster Frosttag des Jahres)

Datensatz Periode Min 25 % Median 75 % Max
Beobachtungen (25 km) 1971-2000 282 293 298 302 309
Leitplanken-Ensemble 1971-2000 264 294 303 311 342
Beobachtungen (7 km) 1971-2000 279 292 296 302 318
IMK-Ensemble 1971-2000 283 294 298 303 321
Leitplanken-Ensemble 2021-2050 274 304 313 322 349
IMK-Ensemble 2021-2050 289 302 306 312 339
Leitplanken-Ensemble 2071-2100 283 315 323 331 350

[ Beobachtungen [ Leitplanken—Ensemble

[0 IMK—Ensemble

O Regionen (IMK—Ensemble)
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Abbildung 57: Box-Whisker-Plot fur ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Erster Frosttag des Jahres).

2021-2050
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Sensitivitatsampel

Stadt- und Raumplanung

Heutiger Ubergang Ubergang Notwendige
Region Bereich grin < gelb gelb < rot Anpassungsmalinahmen
Ganz Baden- griin Keine Angabe | Keine Angabe | Siehe 1)

Wirttemberg

1) ,,Keine besonderen AnpassungsmaRnahmen notwendig bzw. méglich. Die Gefahr von Schiden an Béu-
men besteht z. B. sowohl bei Friih- als auch bei Spéatfrosten (Frostrisse im Stamm).* (Experteneinschat-
zung)

Weitere Experteneinschatzungen zum Thema ,,Erster Frosttag des Jahres*:

»Eine Verschiebung des Laubfalls bei B&umen oder eine Verldangerung der Periode durch fehlenden Frost im
Spétherbst kénnte eine Anpassung der Stralenreinigung erfordern. Der Aufwand flr die StraRenreinigung
bleibt gleich.” (Experteneinschatzung)

,Fur die winterliche Frosthartung unserer Gehdlze ist weniger der erste Frosteintritt als ein verlasslicher win-
terlicher Temperaturverlauf bedeutend, ein Auf-und-Ab wie diesen Winter [2015]-mdglicherweise noch mit
einem kréftigen Spatfrost- ist dagegen auch flr frostharte Gehélze unter Umstanden sehr schadlich. Frostris-
se und Frostplatten am Stamm, die Holz zersetzenden Pilzen den Zutritt er6ffnen, sind bei Jungbdumen dann
oft die Folge.” (Experteneinschatzung)

Vgl. auch KlimakenngréRe Spéatfroste > Kapitel 4.3.34
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4.3.6 FROSTANGRIFF

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 Hochsttemperatur Gber 0 °C und Tiefsttemperatur unter 0 °C pro Jahr

Wirtschaft (Bauwesen)

Bauwerke sind zumeist stark den ortlichen Witterungsverhéltnissen ausgesetzt, die eine Alterung und eine
fortschreitende Schadigung des Bauwerks zur Folge haben. Die Uberwiegende Mehrzahl an Infrastruktur-
bauwerken in Baden-Wirttemberg besteht aus Beton und ist den lokal stark schwankenden Witterungsein-
fllissen ausgesetzt. Ein malgebender Schadigungsmechanismus fur diese Bauwerke stellt dabei der Frostan-
griff dar. Die Stabilitdt von Beton hangt u. a. von Temperatur und Feuchte ab. Schaden kdnnen entstehen,
wenn Wasser in die Betonporen eindringt und dort gefriert (,,Frostsaugen®). Dabei spielen die Haufigkeit des
Einfrierens, die Porenverteilung, die Geschwindigkeit des Einfrierens sowie der Temperaturverlauf in gefro-
renem Zustand bei verfligbarem Wasser eine Rolle.

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

AuBerdem ist auch die Haufigkeit von Frostwechseln wichtig fur den Frostangriff bei Beton, da die Haufig-
keit des Einfrierens und Auftauens auf die Material-Dauerhaftigkeit wirkt. Dazu wurden im Folgenden Tage
betrachtet, an denen die Héchsttemperatur Gber 0 °C und die Tiefsttemperatur unter 0 °C liegt.

Klimatologie

Frost bei Feuchte

Im Kontrollzeitraum 1971-2000 traten in Baden-Wirttemberg durchschnittlich 2 bis 8 Tage pro Jahr auf, an
denen der flr die Betonschéadigung kritische Temperaturbereich bei gleichzeitig verfiigbarer Feuchte erreicht
wurde. Dabei wurden in der Nordwesthélfte Baden-Wiirttembergs und entlang des Rheins zwischen 1 und 3
Tagen beobachtet, wéahrend es in der Siidwesthélfte 3 bis 8 Tage waren, mit den hdchsten Werten in den
hoheren Lagen.

Fir die nahe Zukunft (2021-2050, IMK-Ensemble) lassen die Ergebnisse der Klimamodellberechnungen in
ganz Baden-Wirttemberg eine Abnahme der fiir Betonschadigungen kritischen Tage erwarten, in den einzel-
nen Regionen um 1 bis 4 Tage. Fiir das Leitplanken-Ensemble sind die Anderungen in der nahen Zukunft
ahnlich, 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 Héhenlagen
von Schwarzwald, Schwabischer Alb und Allgédu 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) l&sst 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, wahrend geringere Abnahmen in den grofiten
Landesteilen statistisch nicht signifikant sind. In der fernen Zukunft (2071-2100, Leitplanken-Ensemble)
werden in ganz Baden-Wirttemberg zwischen 16 und 28 Frostwechseltage weniger erwartet.
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Frost bei Feuchte

Beobachtungen IMK-Ensemble

Tage Tage

O=MNWrO~O

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971-2000) Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050)

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble

Tage Tage

Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971— Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050) 2000) und ferner Zukunft (2071-2100)

Abbildung 58: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir ,Frost bei Feuchte*
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Frostwechseltage

Beobachtungen IMK-Ensemble

Tage Tage

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971-2000) Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050)

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble

\

.

Tage Tage

A\

Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971— Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050) 2000) und naher Zukunft (2071-2100)

Abbildung 59: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukuntft fiir ,Frostwechseltage*
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Frost bei Feuchte

Tabelle 18: Tabelle mit Ergebnissen fir Baden-Wirttemberg (Frost bei Feuchte)

Datensatz Periode Min 25 % Median 75 % Max
Beobachtungen (25 km) 1971-2000 1,6 2,4 3,1 3,7 7,6
Leitplanken-Ensemble 1971-2000 0,5 2,6 4,3 6,6 15,8
Beobachtungen (7 km) 1971-2000

IMK-Ensemble 1971-2000 0,9 2,6 3,7 4,8 11,8
Leitplanken-Ensemble 2021-2050 0,1 1,7 2,7 4,3 13,0
IMK-Ensemble 2021-2050 0,4 1,6 2,3 3,2 10,4
Leitplanken-Ensemble 2071-2100 0,0 0,8 1,4 2,5 8,3

[0 Beobachtungen [0 Leitplanken—Ensemble [0 IMK-Ensemble [ Regionen (IMK—Ensemble)
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Abbildung 60: Box-Whisker-Plot fur ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Frost bei Feuchte)
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Frostwechseltage

Tabelle 19: Tabelle mit Ergebnissen fiur Baden-Wirttemberg (Frostwechseltage)

Datensatz Periode Min 25 % Median 75 % Max
Beobachtungen (25 km)  1971-2000 50.2 65.5 73.0 83.2 111.4
Leitplanken-Ensemble 1971-2000 16.0 44.3 54.7 70.3 148.3
Beobachtungen (7 km) 1971-2000 47.0 64.5 75.1 84.2 114.9
IMK-Ensemble 1971-2000 38.0 65.0 77.7 88.8 119.1
Leitplanken-Ensemble 2021-2050 8.9 33.2 44.8 58.2 134.0
IMK-Ensemble 2021-2050 21.5 51.3 64.1 76.6 110.2
Leitplanken-Ensemble 2071-2100 2.6 22.5 32.4 44.6 112.5

[0 Beobachtungen [J Leitplanken—Ensemble [0 IMK-Ensemble [J Regionen (IMK—Ensemble)
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Abbildung 61: Box-Whisker-Plot fur ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Frostwechseltage)

Sensitivitatsampel
Es konnten im Rahmen des vorliegenden Projektes keine eindeutigen Grenzen fir die Sensitivitat in den
Handlungsfeldern bzw. Branchen festgelegt werden.

Die , Sensitivitatsampel“ |91



4.3.7 FROSTTAGE

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

Boden (Bodenbearbeitung)

Frosttage sind ein Indiz fur gefrorene Boden. Auf einem gefrorenen Boden kdnnen wegen seiner Tragféhig-
keit schwerere Geréte eingesetzt werden, wéhrend ungefrorene und damit instabilere Béden Schaden nehmen
konnen. Sind die Boden im Winter bei fehlendem Bodenfrost zu nass, werden beim Befahren die Béden
verformt und es entstehen Spurrillen. Die Bbdden sind an diesen Stellen verdichtet. Eine Verdichtung wirkt
nachteilig auf Entwicklung und Eigenschaften des Bodens, beispielsweise auf die Porenstruktur, die Durch-
luftung und damit auch den Wasser- und Stoffhaushalt (z. B. Humusumsatz, Wasseraufnahme). Eine gerin-
gere Anzahl an Frosttagen konnte den Humusumsatz in Zukunft im Winterhalbjahr férdern und dadurch die
Bodenqualitat verandern (siehe ebenfalls KlimakenngroRRe ,,Sehr heile Tage oder Frosttage* -> Kapitel
4.3.32). Die Bdden konnten seltener mit schweren Geraten befahren werden, was sich nachteilig auf die
land- und forstwirtschaftlichen Arbeiten im Winter auswirken kénnte.

Eine AnpassungsmalRnahme hinsichtlich des Befahrens besteht eigentlich nur darin, bei abgetrocknetem Bo-
den (auch dann ist er tragfahiger und weniger verdichtungsanfallig) zu fahren. Das kann in einem feuchten
Herbst oder Frihjahr schwierig werden — u. U. kommen nur wenige Tage in Frage, was zu Arbeitsspitzen
fiihren kann. Konservierende Bodenbearbeitung, vor allem Direktsaat, fihrt zu einer héheren Lagerungsdich-
te in den oberen Bodenschichten, sodass der Boden im Vergleich zur Pflugbearbeitung ebenfalls tragfahiger
wird.

Forstwirtschaft (Baumféllarbeiten)
Dass sich das Befahren mdglichst auf gefrorenen Boden konzentriert, ist auch ein wichtiges Thema fir die
Forstwirtschaft.

Landwirtschaft (Bodenbearbeitung, Schadlingsbekampfung)

»Wenn die Bdden an weniger Tagen des Jahres gefroren sind, ware eine Befahrung nur noch selten méglich.
AuRerdem wirde die Ausbildung einer guten Frostgare, die eine glinstige Bodenstruktur schafft, seltener
bzw. erschwert. Je nach Dauer und Eindringtiefe werden bei Frost auch Schadlinge dezimiert. Diese natiirli-
che Schadlingsbekdmpfung wird durch weniger Frosttage geschwécht. Bei sehr wenigen oder keinen Frost-
tagen konnte das oft erwinschte Abfrieren der Zwischenfriichte nicht mehr gewahrleistet sein. Umgekehrt
kénnten die Haufigkeit von starken Kahlfrosten mit der Gefahr des Auswinterns von Kulturen und die Ge-
fahrdung von Sonderkulturen durch Spatfréste seltener werden; dies ist freilich nicht gesichert.” (Experten-
einschatzung)

Wirtschaft / Energiewirtschaft (Winterdienst)

Bei gleichzeitigem Niederschlag besteht an Frosttagen die Gefahr von Glatte und Schnee. Dadurch miissen
eventuell Streu- oder Raumfahrzeuge ausriicken (siehe auch: Klimakenngréen ,,Wetterbedingungen fur
vollen Winterdienst“ - Kapitel 4.3.46 und ,,Wetterbedingungen fiir mittleren Winterdienst*). “ - Kapi-
tel 4.3.45). Frost kann jedoch auch Stralien beschédigen, sofern durch bestehende Risse Wasser in den Belag
eindringen kann. Bei einer durchschnittlich sinkenden Anzahl an Frosttagen pro Jahr kénnte sich die Zahl
der StraRenschaden verringern.

Klimatologie

Die Beobachtungen fiir Baden-Wirttemberg liegen im Kontrollzeitraum (1971-2000) durchschnittlich bei
knapp 100 Frosttagen pro Jahr. Dabei gibt es im héher gelegenen Breisgau-Hochschwarzwald die haufigsten
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 fiir ganz Baden-Wrttemberg 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 Sudwesten Baden-Wiirttembergs ist die erwartete Abnahme mit zwi-
schen 20 und 30 Frosttagen weniger pro Jahr am gréRten. 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 fir Baden-Wirttemberg fur 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 grofiten 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 Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050)

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble

Tage Tage

D

Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971— Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050) 2000) und naher Zukunft (2071-2100)

Abbildung 62: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukuntft fir ,Frosttage*
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Tabelle 20: Tabelle mit Ergebnissen fir Baden-Wirttemberg (Frosttage)

Datensatz Periode Min 25 % Median 75 % Max
Beobachtungen (25 km) 1971-2000 63.8 80.8 94.2 110.4 135.7
Leitplanken-Ensemble 1971-2000 19.8 63.4 83.3 98.7 157.5
Beobachtungen (7 km) 1971-2000 57.7 81.0 98.1 111.0 140.4
IMK-Ensemble 1971-2000 49.3 81.3 98.8 113.1 143.4
Leitplanken-Ensemble 2021-2050 10.8 46.6 62.6 77.7 137.1
IMK-Ensemble 2021-2050 25.8 63.2 79.0 94.4 128.0
Leitplanken-Ensemble 2071-2100 3.1 26.0 38.9 52.8 114.8
[ Beobachtungen [J Leitplanken—Ensemble [0 IMK-Ensemble [J Regionen (IMK—Ensemble)
160 160
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Abbildung 63: Box-Whisker-Plot fur ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Frosttage)
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Sensitivitatsampel

Boden
Heutiger Ubergang Ubergang Notwendige
Region Bereich grin < gelb gelb < rot Anpassungsmaflnahmen
Ganz Baden- gelb Keine Angabe | +30 % »Verdichtungsmindernde Land-
Wirttemberg /Forstmaschinen und —technik,
angepasste Feldkulturen, Bo-
denfeuchte-Grenzwerte fir Be-
fahrbarkeit” (Experteneinschat-
zung)
Beobachtungen (1971 - 2000) IMK-Ensemble (2021 — 2050)
Leitplanken-Ensemble (2021 — 2050) Leitplanken-Ensemble (2071 — 2100)

& &

Abbildung 64: Sensitivitatsampel fir die jingere Vergangenheit (1971-2000), hahe Zukunft (2021-2050) und ferne Zukunft (2071-2100)
fur ,Frosttage”
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Landwirtschaft

Heutiger Ubergang Ubergang Notwendige
Region Bereich grin <> gelb gelb < rot Anpassungsmalinahmen
Regional un- griin »Nicht verldss- | ,,Nicht verlass- | ,,Bei nur wenigen Frosttagen im
terschiedlich lich anzuge- lich anzuge- Jahr muss bei den landwirt-
und vor allem ben“ ben“ schaftlichen Arbeiten verstarkt
von Jahr zu

Jahr verschie-
den.

darauf geachtet werden, dass
der Boden tragfahig genug ist
(trocken, konservierend bear-
beitet). Eventuell werden mehr
PflanzenschutzmalRnahmen
notwendig, einerseits weil mehr
Schédlinge den Winter Uberste-
hen, andererseits weil Zwi-
schenfriichte u.U. nicht mehr
zuverlassig abfrieren.* (Exper-
teneinschétzung)
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4.3.8 GRADTAGZAHL

Definition

Als Grenze fur den Heizbedarf ist eine Tagesmitteltemperatur von 15 °C definiert. Fur 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 jahrliche Summe tber die Monate September bis Mai (Heizperiode) ist die Klimakenngrélie Gradtagzahl
in Kelvin (K).

Wirtschaft / Energiewirtschaft (Energieversorgung)

Der Energieverbrauch eines Gebédudes 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 Geb&udes zu quantifizieren, sind verschiedene Modelle entwickelt worden, die unterschiedliche
meteorologische GréRen beriicksichtigen. Eines dieser Modelle, die Gradtagzahl, beriicksichtigt dabei nur
die AulRentemperatur, kann jedoch gut als Abschétzung fiir den Verbrauch verwendet werden.

Klimatologie

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

Fir die nahe Zukunft (2021-2050) wird in ganz Baden-Wirttemberg eine Abnahme zwischen 200 und 300 K
erwartet, in kleinen Gebieten im Sudwesten 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)
kénnten die Abnahmen im ganzen Land zwischen 600 und 900 K betragen.
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Beobachtungen IMK-Ensemble

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971-2000) Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050)

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble

Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971— Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050) 2000) und naher Zukunft (2071-2100)

Abbildung 65: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir ,Gradtagzahl*
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Tabelle 21: Tabelle mit Ergebnissen fir Baden-Wirttemberg (Gradtagzahl)

Datensatz Periode Min 25 % Median 75 % Max
Beobachtungen (25 km)  1971-2000 3311 3636 3851 4044 4365
Leitplanken-Ensemble 1971-2000 3104 3620 3856 4058 4642
Beobachtungen (7 km) 1971-2000 3248 3635 3886 4053 4451
IMK-Ensemble 1971-2000 3224 3642 3891 4093 4821
Leitplanken-Ensemble 2021-2050 2840 3327 3519 3723 4254
IMK-Ensemble 2021-2050 2687 3344 3598 3809 4587
Leitplanken-Ensemble 2071-2100 2371 2876 3056 3224 3825

[0 Beobachtungen [0 Leitplanken—Ensemble [0 IMK-Ensemble [] Regionen (IMK-Ensemble)
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Abbildung 66: Box-Whisker-Plot fur ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Gradtagzahl)

Sensitivitatsampel
Es konnten im Rahmen des vorliegenden Projektes keine eindeutigen Grenzen fur die Sensitivitat in den
Handlungsfeldern bzw. Branchen festgelegt werden.
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4.3.9 GUNSTIGE WETTERBEDINGUNGEN FUR AUSWASCHUNG VON GRASPOLLEN

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 abhangig. Graser setzen ihre Pollen
aktiv frei, indem sie in Abhingigkeit von Temperatur und Luftfeuchtigkeit das Offnen ihrer Staubbeutel
(Antheren) steuern kénnen. Dadurch verlauft die Gréserblite 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 hochsten Belastungen ab den spédten Vormittagsstunden auf. Ein
allergologisch relevanter Pollenflug kann in Folge bis in die friilhen Abendstunden anhalten. Im landlichen
Raum sowie im Umfeld von Mé&hwiesen tritt am Vormittag die hdchste Belastung auf, innerhalb von stadti-
schen Siedlungsgebieten sind es eher die Nachmittagsstunden, in denen ein hoherer Gréserpollenflug auftre-
ten kann (aus Pollenflugprognose Kérnten 2014).

Die KlimakenngroRe ,,Auswaschpotential von Graspollen“ beruht auf der Annahme, dass der (skalige) Nie-
derschlag wéhrend der Blitezeit fur die Auswaschung von Pollen relevant ist. Niederschlag kann also zu
niedrigeren Pollenbelastungen fiihren.

Klimatologie
Im Kontrollzeitraum (1971-2000) liegt die Zahl der Tage, an denen das giinstige Bedingungen fiir die Aus-

waschung von Graspollen auftreten, zwischen 20 und 25 in der Nordhélfte Baden-Wurttembergs und bei 30
bis 35 Tagen in der Sudhalfte, im Allgdu bis 40.

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

Tage

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971-2000) Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050)

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble

Tage

D

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

Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und ferner Zukunft (2071-2100)

Abbildung 67: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir ,Giinstige Wetterbedingungen fiir

Auswaschung von Graspollen*
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Tabelle 22: Tabelle mit Ergebnissen fir Baden-Wirttemberg (Gunstige Wetterbedingungen fir Auswaschung von Graspollen)

Datensatz Periode Min 25 % Median 75 % Max
Beobachtungen (25 km) 1971-2000 17.4 21.8 25.3 27.5 34.8
Leitplanken-Ensemble 1971-2000 11.5 21.2 25.1 30.1 61.3
Beobachtungen (7 km) 1971-2000 17.2 22.1 25.6 27.7 39.0
IMK-Ensemble 1971-2000 15.1 21.4 23.7 26.6 41.4
Leitplanken-Ensemble 2021-2050 10.5 20.0 23.7 28.8 58.3
IMK-Ensemble 2021-2050 14.1 20.7 23.0 25.6 40.4
Leitplanken-Ensemble 2071-2100 8.8 17.3 20.9 25.8 54.8
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Abbildung 68: Box-Whisker-Plot fir ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Glinstige Wetterbedingungen fur Auswaschung von

Graspollen)

Sensitivitatsampel

Region

Heutiger
Bereich

Ubergang
griin < gelb

Ubergang
gelb < rot

Notwendige
Anpassungsmalinahmen

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.
(Experteneinschatzung)
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4.3.10 GUNSTIGE WETTERBEDINGUNGEN FUR ECHTEN MEHLTAU

Definition
Anzahl der Tage zwischen April und August mit einer Tageshdchsttemperatur 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)
gehort (zusammen mit dem falschen Mehltau, vgl. auch die | Yemsavcesere
KlimakenngroRe ,,Gunstige Wetterbedingungen fir den fal-

schen Mehltau“ - Kapitel 4.3.12) zu den geféhrlichsten 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 kdnnen
sich die Pilzsporen gut entwickeln. Bei hoher Luftfeuchte in
der Nacht konnen sie dann die Pflanzen und auch die Trauben
infizieren, sofern es keine Blattnésse gibt. Relevant fur eventu-
elle ErtragseinbuBen ist dabei, in welchem Entwicklungsstadi-
um sich die Trauben befinden. Der echte Mehltau stellt zwi-
schen April und August eine Gefahr flr die Weinreben und die
Trauben dar. Spater im Jahr, wenn der S&uregehalt in der
Traube sinkt und der Zuckergehalt steigt, kann der Pilz keine ——

uuuuuuuuuuuuuu

Schaden mehr verursachen. e T [ IO
Quelle: badische-weinstrasse.de et

Da in der Literatur unterschiedliche Werte flir glinstige Wet-
terbedingungen fir den echten Mehltau zu finden sind, wurde als erste N&herung oben genannte Definition
zur Berechnung der Klimakenngréf3e verwendet (Hillebrand et al., 1995).

In der Berechnung ist nicht bertcksichtigt, ob Weinbau in einer Region grundséatzlich iberhaupt moglich ist.
Deswegen sind die berechneten Werte fiir diese KlimakenngroBe nicht fiir alle Regionen Baden-
Wirttembergs gultig, sondern miissen stets in Zusammenhang mit weiteren Randbedingungen fiir den Wein-
bau betrachtet werden (siehe Karte rechts).

Klimatologie

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

Fir 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 Anderungen in der nahen und fer-
nen (2071-2100) Zukunft.
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Beobachtungen IMK-Ensemble

Tage

Fir diese KlimakenngréRe liegen keine Beobachtungen vor, Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
daher wird der Mittelwert des Modell-Ensembles im Kontroll- 2000) und naher Zukunft (2021-2050)
zeitraum (1971-2000) dargestellt.

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble

Tage H Tage N
4 4
2 2
0 0
-2 -2
wg -4
-6 \\‘ -6
N\
\\‘
\\‘,\\
\
Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971— Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050) 2000) und ferner Zukunft (2071-2100)

Abbildung 69: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukuntft fiir ,Guinstige Wetterbedingungen fir
echten Mehltau”
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Tabelle 23: Tabelle mit Ergebnissen fir Baden-Wurttemberg (Ginstige Wetterbedingungen fur echten Mehltau)

Datensatz Periode Min 25 % Median 75 % Max
Beobachtungen (25 km) 1971-2000
Leitplanken-Ensemble 1971-2000 0.0 3.3 7.3 12.0 31.6
Beobachtungen (7 km) 1971-2000
IMK-Ensemble 1971-2000 1.2 22.5 28.0 34.4 48.7
Leitplanken-Ensemble 2021-2050 0.1 3.8 7.6 13.8 32.6
IMK-Ensemble 2021-2050 2.3 27.2 33.5 39.3 54.5
Leitplanken-Ensemble 2071-2100 0.0 5.1 10.6 13.8 25.0
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Abbildung 70: Box-Whisker-Plot fur ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Gunstige Wetterbedingungen fur echten Mehltau)
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Sensitivitatsampel

Heutiger Ubergang Ubergang Notwendige
Region Bereich grin < gelb | gelb < rot Anpassungsmalinahmen
Weinbauregionen | gelb Keine Angabe | +20 % ,»Die grofite Zunahme an Tagen
Baden und Wirt- fur gute Entwicklungsbedin-
temberg gungen ist in Regionen zu se-

hen, in denen kein Weinbau
betrieben wird, also werden
sich in den Weinbauregionen
die Anpassungsmalinahmen
wohl in Grenzen halten bzw.
nur schleichend greifen.” (Ex-
perteneinschétzung)

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

Abbildung 71: Sensitivitdtsampel fir die jingere Vergangenheit (1971-2000)und nahe Zukunft (2021-2050) fir ,Ginstige Wetterbedin-
gungen fur echten Mehltau”
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4.3.11 GUNSTIGE WETTERBEDINGUNGEN FUR EISWEIN

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

Landwirtschaft (Weinbau)

Gunstige Wetterbedingungen fur die Lese von Eiswein treten an
Tagen auf, an denen starker Frost auftritt. In der Berechnung ist | wemssvoesicre
nicht berticksichtigt, ob Weinbau in einer Region grundsétzlich

Uberhaupt moglich ist. Deswegen sind die berechneten Werte flr
diese KlimakenngroBe nicht fir alle Regionen Baden-
Warttembergs glltig, sondern missen stets in Zusammenhang mit
weiteren Randbedingungen flir den Weinbau betrachtet werden
(siehe Karte rechts).

Damit Eiswein gelesen werden kann, muss das Wasser in den
Trauben gefroren sein. Ublicherweise ist dazu mindestens einmalig
eine Temperatur von -7 °C am friihen Morgen nétig. Dabei muss
schon zur normalen Erntezeit entschieden werden, ob Trauben fir
den Eiswein hangen gelassen werden, obwohl nicht sicher ist, dass
Temperaturen von unter -7 °C eintreten werden. Die Eisweinlese
ist auBerdem nur mdglich, wenn die Trauben gesund und noch
nicht von pilzlichen Sch&dlingen befallen sind, sodass die Lese
meist nur in November, Dezember und Januar erfolgen kann. Quelle: badische-weinstrasse.de -

mmmmmmmmmm

@ Badische Weinstisge
I worrrEmesRG @ Worttemberger Weinsirate

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

Erster starker Frost ermoglicht Eiswein-Lese in
der Ortenau

Ein herrlicher Wintermorgen nach einer sternenklaren Nacht mit
knackigem Frost hat in Rammersweier, Zell-Weierbach und Durbach den
Startscl zur Ei: inl in Offenburg gegeben.

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

Muskateller Eiswein mit 193 Ochsle

Winzer der WG i i bach lesen bei Minus 8,5 Grad

Trauben am Schlusshe‘rg,

Helfer der WG Kenzingen-Hecklingen-Bombach bei der E I am
Hecklinger Schlossberg. Mostausbeute: 200 Liter. Foto: Privat

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

Im Kontrollzeitraum (1971-2000) liegt die beobachtete Anzahl an Tagen mit giinstigen Wetterbedingungen
fiir Eiswein flr Baden-Wirttemberg bei etwa 11 Tagen im Jahr. Dabei gibt es in den Weinanbaugebieten des
Sudlichen und Mittleren Oberrheins sowie in der Region Rhein-Neckar 4 bis 10 Tage. In den Regionen der
Schwabischen Alb und den héheren Lagen des Schwarzwaldes (Schwarzwald-Baar-Heuberg) werden zwar
10 bis 20 Eisweintage pro Jahr berechnet, hier ist aber zu beachten, wo Weinbau tiberhaupt moglich ist. Die
Klimamodelle geben die Beobachtungen gut wieder.

Fir 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
Hé&ufigkeit an Eisweintagen in allen Regionen Baden-Wirttemberg 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 natirlich Stellen gibt, die (auch kaltluftbedingt) starker frostgefahrdet
sind. Solche kleinrdumigen Unterschiede kdnnen die Klimamodelle in ihrer heutigen Auflésung nicht wie-
dergeben.
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Beobachtungen IMK-Ensemble

Tage

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971-2000) Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050)

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble

Tage Tage

Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971— Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050) 2000) und ferner Zukunft (2071-2100)

Abbildung 72: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukuntft fiir ,Guinstige Wetterbedingungen fiir
Eiswein*

Tabelle 24: Tabelle mit Ergebnissen fur Baden-Wirttemberg (Glinstige Wetterbedingungen fiir Eiswein)
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Datensatz Periode Min 25 % Median 75 % Max
Beobachtungen (25 km) 1971-2000 5.8 7.9 10.9 13.5 17.5
Leitplanken-Ensemble 1971-2000 0.9 5.2 7.8 11.3 28.5
Beobachtungen (7 km) 1971-2000 4.2 8.4 11.3 13.6 19.6
IMK-Ensemble 1971-2000 4.4 8.3 11.1 13.3 20.1
Leitplanken-Ensemble 2021-2050 0.2 2.8 4.1 6.4 20.8
IMK-Ensemble 2021-2050 1.5 6.1 7.9 9.9 16.4
Leitplanken-Ensemble 2071-2100 0.0 0.5 1.1 2.7 13.8
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Abbildung 73: Box-Whisker-Plot fur ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Ginstige Wetterbedingungen fur Eiswein)

Sensitivitatsampel

Heutiger Ubergang Ubergang Notwendige
Region Bereich grin < gelb gelb < rot Anpassungsmaflnahmen
Fir die Wein- | griin -20 % Keine Angabe | ,,Es wird weniger Eiswein gele-
bau-regionen sen werden. Der Eiswein wird
Baden und teurer werden oder ganz ver-
Wirttemberg schwinden.* (Experteneinschat-
zung)
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Beobachtungen (1971 — 2000) IMK-Ensemble (2021 — 2050)

Abbildung 74: Sensitivitdtsampel fir die jingere Vergangenheit (1971-2000) und nahe Zukunft (2021-2050) fur ,Gunstige Wetterbedin-
gungen fur Eiswein*
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4.3.12 GUNSTIGE WETTERBEDINGUNGEN FUR FALSCHEN MEHLTAU

Definition
Anzahl der Tage zwischen April und August mit einer Tagesmitteltemperatur tber 8 °C, Tageshdchsttempe-
ratur mindestens 20 °C und Tagesniederschlagssumme gréfier 2 mm

Landwirtschaft (Weinbau)

Der falsche Mehltau (Plasmopara viticola, auch Peronospora)
gehort (zusammen mit dem echten Mehltau - Kapitel 4.3.10) | pemsaveesere
zu den geféhrlichsten Pilzkrankreiten an Weinreben. Er entwi-

ckelt sich bei feuchter Witterung und stellt zwischen April und
August eine Gefahr fur die Weinreben und die Trauben dar.
Spéter im Jahr, wenn der Séauregehalt in der Traube sinkt und
der Zuckergehalt steigt, kann der Pilz keine Schaden mehr
verursachen. Dann koénnen die Sporen, die aufgrund ihrer ho-
hen Widerstandsfahigkeit Uberwintert haben, die Reben infizie-
ren. Die Entwicklung des Pilzes beginnt im Friihjahr bei etwa
8 °C Bodentemperatur, bei Temperaturen ab 12 °C, mehrstln-
diger Blattndsse und hoher relativer Luftfeuchte kann sich der
Pilz entwickeln.

Da in der Literatur unterschiedliche Werte flir glinstige Wet-
terbedingungen fir den falschen Mehltau zu finden sind, wurde

© Badisch Weirsirade

als erste Naherung oben genannte Definition zur Berechnung =

der KlimakenngroRe verwendet (Hillebrand et al., 1995).

In der Berechnung ist nicht beriicksichtigt, ob Weinbau in einer Region grundsatzlich tberhaupt méglich ist.
Deswegen sind die berechneten Werte fiir diese KlimakenngroBe nicht fiir alle Regionen Baden-
Wirttembergs gultig, sondern miissen stets in Zusammenhang mit weiteren Randbedingungen fur 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 Sidlichem Oberrhein, Rhein-Neckar und Stutt-
gart.

Fur die Zukunft (2021-2050, IMK-Ensemble, keine statistisch signifikanten Anderungen 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.
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Beobachtungen IMK-Ensemble

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971-2000) Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050)

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble

Tage 4
3
2
1
0
-1
-2
-3
-4
‘ N
A\ A\
Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971— Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021—-2050) 2000) und ferner Zukunft (2071-2100)

Abbildung 75: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft firr ,Giinstige Wetterbedingungen fiir
falschen Mehltau“

Tabelle 25: Tabelle mit Ergebnissen fiur Baden-Wirttemberg (Gunstige Wetterbedingungen fiir falschen Mehltau)
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Datensatz Periode Min 25 % Median 75 % Max
Beobachtungen (25 km) 1971-2000 17.5 20.7 22.6 24.1 28.7
Leitplanken-Ensemble 1971-2000 0.7 10.1 12.5 16.2 43.9
Beobachtungen (7 km) 1971-2000 15.0 20.6 22.1 24.1 30.2
IMK-Ensemble 1971-2000 8.3 15.6 17.7 20.0 31.9
Leitplanken-Ensemble 2021-2050 3.4 12.6 15.2 18.4 48.2
IMK-Ensemble 2021-2050 10.8 18.1 20.1 22.2 33.8
Leitplanken-Ensemble 2071-2100 6.6 17.2 19.8 25.2 45.6
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Abbildung 76: Box-Whisker-Plot fur ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Glnstige Wetterbedingungen fur falschen Mehltau)

Sensitivitatsampel

Heutiger Ubergang Ubergang Notwendige
Region Bereich grin < gelb | gelb < rot Anpassungsmalnahmen
Weinbauregionen | gelb Keine Angabe | Keine Angabe | ,,Wenn die Tage mit guten
Baden und Wirt- Bedingungen fir falschen
temberg Mehltau deutlich steigen wir-

den, missten mehr Maf3nah-
men getroffen werden, um die
Gesundheit der Weinreben zu
erhalten, damit ware ein hohe-
rer Mittelaufwand und damit
hohere Kosten verbunden, das
wird bei den vorausgesagten
1,5 Tagen wohl eher nicht der
Fall sein.” (Experteneinschat-
zung)
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4.3.13 GUNSTIGE WETTERBEDINGUNGEN FUR KIRSCHESSIGFLIEGE

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

Landwirtschaft (Obstbau)

Grundsatzlich sind warme Sommertemperaturen positiv fir Obstbdume, allerdings auch fiir Schédlinge. Die
Kirschessigfliege verbreitet sich im Sommer daher stark, allerdings nur bei Temperaturen unter 30 °C. Dar-
uber nimmt ihre Aktivitét stark ab. Auch der Apfelwickler kann sich bei héheren Temperaturen stérker ver-
mehren, da er im Sommer dann mehrere Generationen ausbilden kann. Bei zu hohen Temperaturen leidet
allerdings auch die Qualitét des Obstes selbst (vgl. auch KlimakenngréRe ,,Heille Tage* - Kapitel 4.3.17).

Klimatologie

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

Fir die Zukunft (2021-2050, IMK-Ensemble) werden von den Klimamodellen leichte Anderungen erwartet.
In der Rheinebene wird eine Abnahme um etwa 3 bis 6 Tage erwartet, die auf die héhere Anzahl an Hitzeta-
gen zuruckzufiihren ist, wodurch Tage, die vorher giinstige Bedingungen fur Obstbau und Kirschessigfliege
waren, herausfallen. In den héheren Lagen hingegen wird eine hohere Zahl an giinstigen Tagen erwartet. Im
Leitplanken-Ensemble sind die Ergebnisse fir die nahe Zukunft (2021-2050) statistisch nicht signifikant,
ebenso in weiten Teilen Baden-Wurttembergs fur 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 Sldschwarz-
wald erwartet.
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Beobachtungen IMK-Ensemble

T Tage
ad° g 12

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971-2000) Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050)

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble

Tage . Tage

A\

Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971— Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050) 2000) und ferner Zukunft (2071-2100)

Abbildung 77: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukuntft fiir ,Guinstige Wetterbedingungen fiir
Kirschessigfliege*

Die , Sensitivitatsampel“ | 117



Tabelle 26: Tabelle mit Ergebnissen fir Baden-Wirttemberg (Gunstige Wetterbedingungen fiir Kirschessigfliege)

Datensatz Periode Min 25 % Median 75 % Max
Beobachtungen (25 km)  1971-2000 115.5 129.8 134.2 136.5 139.1
Leitplanken-Ensemble 1971-2000 88.3 117.3 126.8 137.9 148.6
Beobachtungen (7 km) 1971-2000 109.9 129.2 133.2 136.4 139.2
IMK-Ensemble 1971-2000 76.5 125.1 131.1 135.7 145.3
Leitplanken-Ensemble 2021-2050 91.3 118.4 133.1 140.2 149.4
IMK-Ensemble 2021-2050 87.1 126.1 130.4 133.7 145.5
Leitplanken-Ensemble 2071-2100 78.3 99.9 123.0 136.0 148.2
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Abbildung 78: Box-Whisker-Plot fur ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Gunstige Wetterbedingungen fur Kirschessigfliege)
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Sensitivitatsampel

Heutiger Ubergang Ubergang Notwendige
Region Bereich grin < gelb gelb < rot Anpassungsmalinahmen
Mittlerer rot Keine Angabe | +10 % »Gegenspieler, Biotechnische
Oberrhein und Maflnahmen, Insektizide?*
Sudlicher
Oberrhein ,Dburch die Erhéhung der Vege-

tationstage wird auch die Popu-
lation der Kirschessigfliege
(KEF) relativ konstant bleiben,
selbst wenn die Hitzetage tber
30 °C zunehmen werden. Hier
gibt es bisher zu wenige detail-
lierte Kenntnisse Uber die Bio-
logie der KEF.* (Expertenein-
schétzung)
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4.3.14 GUNSTIGE WETTERBEDINGUNGEN FUR VERBREITUNG UND AUSWASCHUNG VON BIRKENPOLLEN

Definition
Bluhperiode 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 Blihzeitraum mit weniger als 0,5 mm Tageshiederschlag

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

Gesundheit (Biometeorologie)

Fir 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. Baume, die Allergien auslésen, sind vor allem Hasel, Erle und Birke. Dariiber
hinaus kénnten Olive und Zypresse kénnten zukiinftig eine Rolle spielen, da sie zunehmend in Stiddeutsch-
land auftreten und in milden Wintern tiberleben kénnen.

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-/Méarz-Temperatur ist flir die
Birke relevant, denn es gibt eine Korrelation von Blihbeginn zu Warmesummen der Temperatur. Wenn eine
entsprechende Temperatursumme erreicht wird, beginnt die Warnung vor Pollenflug durch den Deutschen
Wetterdienst. Fir die Birke wurden die Zeitpunkte fur Blihbeginn und —ende und die Entwicklung der Vege-
tationsperiode in der Zukunft durch den Deutschen Wetterdienst untersucht und fiir das vorliegende Projekt
zur Verfugung gestellt. Diese Daten werden im Folgenden fir die Abgrenzung der Bluhperiode der Birke
verwendet. Demnach liegt der Beginn der Bluhperiode im Mittel Gber Baden-Wirttemberg im Zeitraum
1971-2000 am 101. Tag des Jahres, das Blihende am 131. Tag. In der nahen Zukunft (2021-2050) verschiebt
sich dieser Zeitraum leicht, der Bliihbeginn liegt dann am 95. Tag, das Bliihende am 125. Tag des Jahres, in
der fernen Zukunft (2071-2100) am 88. bzw. 120. Tag.

Damit Baumpollen freigesetzt und anschlieBend in der Luft transportiert werden kénnen, spielen viele Fakto-
ren eine Rolle. Grundsatzlich begtinstigen hohe Sonneneinstrahlung und trockene Luft die Pollenfreisetzung
(,,Verbreitung Birkenpollen*). Umgekehrt beruht die ,,Auswaschung Birkenpollen“ auf der Annahme, dass
der (skalige) Niederschlag wéhrend der Bliitezeit fir die Auswaschung von Pollen relevant ist. Niederschlag
kann also zu niedrigeren Pollenbelastungen fuhren.

24. April 2015, 18:55 Uhr Heuschnupfen

Mehr Jucken, mehr Niesen

Gerade quélen Birkenpollen die Allergiker. Und wer das Gefiihl
hat, dass es damit in den vergangenen Jahren schlimmer
geworden ist, tduscht sich keineswegs: Die Pollen in Deutschland
werden aggressiver.

B Verriickt? 100€ Cashback

SmartHome von Siwag — jetzt
B mit 100€ Cashback als Bonus

gy 'lur bis zum 31.03.2016.

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

120 | Die , Sensitivitatsampel*
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Klimatologie

Die Zahl der Tage mit glinstigen Bedingungen fir die Verbreitung von Birkenpollen liegt im Kontrollzeit-
raum (1971-2000) in der Sidhé&lfte Baden-Wirttembergs bei etwa 17 Tagen, in der Nordhélfte bei etwa 19
Tagen. Die Klimamodell-Berechnungen geben die Beobachtungen gut wieder.

Die Zahl der Tage, an denen Birkenpollen ausgewaschen werden kénnen, liegt im Kontrollzeitraum zwi-
schen 5 und 8 (Schwarzwald, Allgdu, Sudlicher Oberrhein) und bei 4 bis 5 (Nordhalfte).

Fir die nahe Zukunft (2021-2050, IMK-Ensemble) wird fiir die gunstigen Wetterbedingungen fir die Ver-
breitung von Birkenpollen nur im Nordwesten Baden-Wirttembergs eine leichte Abnahme um etwa einen
Tag erwartet, im restlichen Land (fir Leitplanken-Ensemble im ganzen Land sowohl fiir nahe als auch ferne
Zukunft (2071-2100)) sind die erwarteten Anderungen nicht statistisch signifikant. AuRerdem wird fiir die
Tage mit glinstigen Wetterbedingungen fur die Auswaschung von Birkenpollen in naher und ferner Zukunft
eine Zunahme bis zu einem Tag erwartet, wahrend die Anderungen im restlichen Land statistisch nicht signi-
fikant sind.

Insgesamt sind durchschnittlich also nur geringfiigige 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

Tage Tage

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971-2000) Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050)

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble

Tage Tage

Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971— Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050) 2000) und ferner Zukunft (2071-2100)

Abbildung 79: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukuntt fiir ,Verbreitung Birkenpollen®
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Auswaschung Birkenpollen

Beobachtungen IMK-Ensemble

Tage Tage

DLARNOIHDN DD
ovomomowmowmownm

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971-2000) Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050)

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble

Tage Tage

Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971— Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021—-2050) 2000) und ferner Zukunft (2071-2100)

Abbildung 80: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir ,Auswaschung Birkenpollen®
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Verbreitung Birkenpollen

Tabelle 27: Tabelle mit Ergebnissen fiur Baden-Wirttemberg (Verbreitung von Birkenpollen)

Datensatz Periode Min 25 % Max
Beobachtungen (25 km) 1971-2000 15.5 16.6 19.0
Leitplanken-Ensemble 1971-2000 3.9 9.4 20.0
Beobachtungen (7 km) 1971-2000 15.4 16.5 19.2
IMK-Ensemble 1971-2000 13.4 16.9 21.2
Leitplanken-Ensemble 2021-2050 3.5 9.4 20.3
IMK-Ensemble 2021-2050 12.5 16.2 21.4
Leitplanken-Ensemble 2071-2100 4.6 9.7 18.8
[0 Beobachtungen [ Leitplanken—Ensemble =~ [0 IMK-Ensemble [ Regionen (IMK—-Ensemble)
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Auswaschung Birkenpollen

Tabelle 28: Tabelle mit Ergebnissen fir Baden-Wrttemberg (Auswaschung von Birkenpollen)

Datensatz Periode Min 25 % Median 75 % Max
Beobachtungen (25 km)  1971-2000 3.2 4.2 4.8 5.6 8.0
Leitplanken-Ensemble 1971-2000 2.1 4.6 5.6 7.1 15.7
Beobachtungen (7 km) 1971-2000 3.2 4.3 4.8 5.7 8.3
IMK-Ensemble 1971-2000 2.8 4.4 4.9 5.8 9.7
Leitplanken-Ensemble 2021-2050 2.5 4.7 5.7 6.9 15.5
IMK-Ensemble 2021-2050 2.7 4.7 5.4 6.3 10.6
Leitplanken-Ensemble 2071-2100 2.3 5.7 7.1 8.7 16.9

[0 Beobachtungen

[0 Leitplanken—Ensemble

O IMK-Ensemble

[0 Regionen (IMK—Ensemble)
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Abbildung 82: Box-Whisker-Plot fur ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Auswaschung Birkenpollen)
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gene frei im Vergleich zu unbe-
lasteten Pollen.” (Expertenein-

schatzung)
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4.3.15 GUNSTIGE WETTERBEDINGUNGEN FUR ZECKEN

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

Gesundheit

Der Aktivitatsbeginn von Zecken ist sehr stark von Temperatur und Luftfeuchte abhéngig. Die Zeckenart
»Gemeiner Holzbock®” (Ixodes ricinus) kommt am hdufigsten in Baden-Wirttemberg vor und beféllt auch
den Menschen. Er ist aktiv in Deutschland etwa zwischen Marz und November, bei Lufttemperaturen ab
8°C, einer relativen Luftfeuchtigkeit zwischen 70 % und 80 % und Bodenfeuchtigkeit. Auch Wintertempera-
turen sind von Einfluss auf der Aktivitat von dieser Zeckenart, da bei milden Wintern die Wintersterblichkeit
der Zecken sinkt. Wegen der erwarteten Erhéhung der Lufttemperatur in der Zukunft wird also auch ein
friherer Aktivitatsbeginn der Zecken und eine Erh6hung der Aktivitat wegen sinkender Wintersterblichkeit
erwartet (Landesgesundheitsamt, 2013).

Fir die Berechnung der KlimakenngrdRe konnten nur Temperatur und relative Luftfeuchtigkeit auf Tagesba-
sis berlicksichtigt werden. Bodenfeuchtigkeit und eine milde Winter sind nicht bertcksichtigt.

Klimatologie

Gunstige Wetterbedingungen fur Zecken traten im Kontrollzeitraum (1971-2000) an durchschnittlich 50 bis
60 Tagen entlang des Rheins sowie teilweise in den Regionen Stuttgart und Neckar-Alb auf sowie am Rand
des Bodensees. Im restlichen Land waren es zwischen 20 (Schwarzwald) und 50 Tage. In der nahen Zukunft
(2021-2050, IMK-Ensemble) werden leichte Anderungen 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 Anderungen erwarten.
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Beobachtungen

Tage

Fur diese KlimakenngroR3e liegen keine Beobachtungen vor,
daher wird der Mittelwert des Modell-Ensembles im Kontroll-
zeitraum (1971-2000) dargestellt.

Leitplanken-Ensemble

Tage

-12

D

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

IMK-Ensemble

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

Leitplanken-Ensemble

<9
7%
Z

Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und ferner Zukunft (2071-2100)

Abbildung 83: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir ,Guinstige Wetterbedingungen fiir

Zecken*
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Tabelle 29: Tabelle mit Ergebnissen fur Baden-Wirttemberg (Gunstige Wetterbedingungen fiir Zecken)

Datensatz Periode Min 25 % Median 75 % Max
Beobachtungen (25 km) 1971-2000

Leitplanken-Ensemble 1971-2000 0.0 35.3 43.8 56.8 98.1
Beobachtungen (7 km) 1971-2000

IMK-Ensemble 1971-2000 17.1 31.1 38.0 47.0 104.1
Leitplanken-Ensemble 2021-2050 16.7 38.5 47.3 59.7 102.5
IMK-Ensemble 2021-2050 16.2 32.6 40.0 48.8 109.0
Leitplanken-Ensemble 2071-2100 0.0 37.4 47.4 61.4 88.2

[0 Leitplanken-Ensemble [0 IMK-Ensemble [1] Regionen (IMK-Ensemble)
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Abbildung 84: Box-Whisker-Plot fur ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Gunstige Wetterbedingungen fur Zecken)
Sensitivitatsampel

Es konnten im Rahmen des vorliegenden Projektes keine eindeutigen Grenzen fur die Sensitivitat in den
Handlungsfeldern bzw. Branchen festgelegt werden.
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4.3.16 HEIRE ODER SEHR KALTE TAGE

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

Wirtschaft / Energiewirtschaft (StraRenbau)

Extreme Temperaturen von Uber 30 °C oder unter -15 °C erhéhen die Anfalligkeit fir StraRenschaden. Vor
allem durch rasche Temperaturdnderungen entstehen Spannungen in Material, die dann zu Schéden flhren
kénnen. Durch eine Zunahme der heiRen oder sehr kalten Tage in der Zukunft kénnte die Anzahl an Stral3en-
schaden steigen, auch haufigere Instandhaltungen von Straen kénnten notwendig werden, die mit Kosten
verbunden waren. Anpassungen bei Neubauten verursachen nur geringe zusétzliche Kosten, Umbauten bei
bereits bestehenden Straflen sind jedoch sehr teuer. Daher sollten bei Neubauten mégliche Klimaénderungen
bereits mit entsprechenden Anpassungsmafnahmen beriicksichtigt werden. Entsprechend kdnnte eine veran-
derte Asphaltrezeptur beim Neubau von Stralen eine Anpassung an extremere Temperaturen ermdglichen.
Siehe auch KlimakenngroRe ,,Sehr heille Tage* - Kapitel 4.3.31.

Klimatologie

Durchschnittlich zeigen die Beobachtungen fiir Baden-Wirttemberg im Kontrollzeitraum (1971-2000) zwi-
schen 5 und 7 sehr heil3e oder sehr kalte Tage pro Jahr. In der stiddstlichen Halfte Baden-Wirttembergs 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 Uberschdtzen die beobachtete Anzahl leicht. Fir ganz Baden-
Wirttemberg wird in der nahen Zukunft (2021-2050, IMK-Ensemble) eine Zunahme der Haufigkeit an sehr
heilRen oder sehr kalten Tagen erwartet. Die stirkste Zunahme wird im Oberrheingebiet mit 6 bis 10 zuséatzli-
chen sehr heiBen 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. Fr die
Ergebnisse der Klimamodelle des Leitplanken-Ensembles sind die erwarteten Anderungen in der nahen Zu-
kunft statistisch nicht signifikant, wahrend in der fernen Zukunft (2071-2100) in ganz Baden-Wirttemberg
weitere Zunahmen in der Zahl der sehr heiflen oder sehr kalten Tage erwartet werden (was vor allem auf die
Zunahme heiBer Tage zurtickzufuhren ist), mit zwischen 12 und 23 Tagen mehr als im Kontrollzeitraum.
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Beobachtungen IMK-Ensemble

Tage

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971-2000) Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050)

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble

Tage Tage

“,

,N\E\\\\\

Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971— Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050) 2000) und ferner Zukunft (2071-2100)

Abbildung 85: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir ,HeiRe oder sehr kalte Tage*
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Tabelle 30: Tabelle mit Ergebnissen fiur Baden-Wirttemberg (Heil3e oder sehr kalte Tage)

Datensatz Periode Min 25 % Median 75 % Max
Beobachtungen (25 km) 1971-2000 2.5 4.2 5.4 6.6 10.7
Leitplanken-Ensemble 1971-2000 0.0 2.4 4.7 12.4 37.7
Beobachtungen (7 km) 1971-2000 2.2 4.1 5.2 6.7 13.7
IMK-Ensemble 1971-2000 2.0 5.8 7.3 9.0 15.8
Leitplanken-Ensemble 2021-2050 0.0 3.1 6.0 20.0 55.6
IMK-Ensemble 2021-2050 2.9 9.3 11.9 14.7 27.6
Leitplanken-Ensemble 2071-2100 0.0 10.4 23.9 45.3 71.0

[0 Beobachtungen [ Leitplanken—Ensemble [0 IMK-Ensemble [] Regionen (IMK—Ensemble)
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Abbildung 86: Box-Whisker-Plot fur ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (HeiRe oder sehr kalte Tage)

Sensitivitatsampel
Es konnten im Rahmen des vorliegenden Projektes keine eindeutigen Grenzen fiir die Sensitivitat in den
Handlungsfeldern bzw. Branchen festgelegt werden.
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4.3.17 HEIRE TAGE

Definition
Tage pro Jahr mit Tageshtchsttemperaturen von mindestens 30 °C

Landwirtschaft

Heille Tage sind eine wichtige Grole fur den Bereich Landwirtschaft, da nicht nur der Ernteertrag, sondern
auch die Qualitat des Geernteten unter der Hitze leidet. Da es ab einer Temperatur von 30 °C zu Ertragsein-
bulRen kommen kann (je nach Kultur leicht unterschiedliche Temperaturwerte), kénnte ein Anstieg der Hau-
figkeit zu einer landesweiten Verringerung des Ertrags fiihren. Insbesondere, wenn die Hitze in der Bliitezeit,
also zur Zeit der Pollenausbildung, auftritt, sind die Schdden am gréBRten. Wahrend der Bliitenentfaltung
kann bereits eine Stunde Hitzeeinwirkung schédlich sein. Am starksten leiden Raps, Kartoffeln und Zucker-
riben 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 fir eine
Pflanze (vgl. auch KlimakenngroRe ,, Trockene, heiBe Sommer und Jahre dazwischen* - Kapitel 4.3.42).

Temperaturen tber 30 °C, sofern sie zusammen mit starker Sonneneinstrahlung auftreten und eine Frucht-
temperatur von uber 40 °C verursachen, kdnnen zudem an exponierten Stellen von Obstbdumen Sonnen-
brand an den Friichten, beispielsweise Apfeln, verursachen (Yuri et al. 2004).

Wald und Forstwirtschaft

Heille Tage mit Temperaturen von mindestens 30 °C stellen fir Bdume eine starke Belastung dar. Extrem-
temperaturen fihren zu hoéherer Insektenvermehrung. Alte und neu gepflanzte Bdume sind dabei besonders
anfallig und sterben vermehrt ab. Daher sind Hitzeschaden auch noch Jahre nach besonders heiflen Sommern
zu beobachten. Weiterhin besteht durch die Hitze vermehrte Waldbrandgefahr. Da fiir die Zukunft erwartet
wird, dass haufiger Tage mit Temperaturen von mindestens 30 °C auftreten werden, kénnte daher vermehrt
Baumsterben durch Insektenbefall oder Waldbrand auftreten.

Stadt- und Raumplanung (Stadtebau, Bauleitplanung)

Eine sehr hohe Temperatur unterstiitzt die Vermehrung von neuartigen Schédlingen, wodurch Stadtbdume
h&ufiger beschadigt werden kdnnen. Weiterhin sind die momentan in Stadten gepflanzten Baumarten an das
aktuelle Klima angepasst. Klimaénderungen mit haufigeren Hitzeereignissen kdnnen daher eine Anpassung
der Baumarten notwendig machen. Eine steigende Anzahl an heien Tagen in Zukunft kann zu einer vergro-
Rerten Gefahr fur die aktuellen Stadtbdaume fuhren, da diese aufgrund des begrenzten Wurzelraumes bei Hit-
ze auch schneller unter Trockenstress geraten als Waldb&ume.

Gesundheit (Biometeorologie)

Extremtemperaturen konnen die Gesundheit der Menschen beeintrdchtigen. Ab Temperaturen von 30 °C
nimmt bereits die korperliche und mentale Leistungsfahigkeit ab. Vor allem altere und pflegebedurftige Per-
sonen, Sauglinge und Kleinkinder, im Freien Arbeitende, sowie Menschen mit Erkrankungen, die den Stoff-
wechsel oder das Herz-Kreislauf-System beeintrachtigen, sind bei hohen Temperaturen gefahrdet (Umwelt-
bundesamt und DWD, 2008; Kunz-Plapp et al., 2016). Neben der Aufmerksamkeits- und Konzentrationsab-
nahme kodnnen auch Hitzeerschopfung, Hitzschlag oder Hitzekollaps die Folge sein. Eine Zunahme der H&au-
figkeit von Hitzeereignissen in Zukunft kénnte deshalb zu einer héheren Mortalitdts- und Morbiditatsrate,
héaufigeren Unféllen und geringerer Arbeitsqualitat fihren. Daher werden Anpassungsmanahmen an Hitze
im Alltag wichtiger.

Klimatologie

Fir Baden-Wirttemberg werden im Kontrollzeitraum (1971-2000) durchschnittlich etwas mehr als 3 heile
Tage pro Jahr beobachtet. Dabei ist die Anzahl entlang des Rheingrabens sowie im nérdlichen Teil Baden-
Wirttembergs groRer, 8 bis 14 heille Tage pro Jahr treten dort auf. In héheren Lagen im Siidosten Baden-
Warttembergs sowie im Schwarzwald ist die Anzahl mit 0 bis 4 Tagen pro Jahr am geringsten.
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Die Klimamodelle Gberschatzen die absolute Zahl heiler Tage leicht, weswegen vor allem die berechneten
zukiinftigen Anderungen, nicht die absoluten Zahlen, betrachtet werden.

In allen Regionen Baden-Wiirttembergs wird in der nahen Zukunft (2021-2050, IMK-Ensemble) eine signi-
fikante Zunahme in der Zahl heilRer Tage erwartet. Ein starkerer Anstieg ist vor allem in den Regionen, die
bisher die meisten heiRen Tage verzeichnen, zu erkennen. Dazu z&hlen der Rheingraben und der Norden
Baden-Wiirttembergs sowie die Region um Stuttgart. Dort werden zwischen 6 und 9 heille Tage mehr pro
Jahr erwartet. In den Ergebnissen der Klimamodelle des Leitplankenensembles sind die Anderungen in der
nahen Zukunft statistisch nicht signifikant. Fir die ferne Zukunft (2071-2100) werden weitere Zunahmen in
der Zahl der heifRen Tage um 10 bis 30 Tage gegeniiber dem Kontrollzeitraum erwartet.

Zu beachten bleibt die Schwankungsbreite von Jahr zu Jahr, sodass auch in Zukunft einzelne Jahre mit be-
sonders vielen oder wenigen heillen Tagen auftreten kdnnen.
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Beobachtungen IMK-Ensemble

Tage

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971-2000) Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050)

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble

Tage Tage

Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971— Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050) 2000) und ferner Zukunft (2071-2100)

Abbildung 87: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukuntft fiir ,HeiRe Tage*
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Tabelle 31: Tabelle mit Ergebnissen fir Baden-Wurttemberg (HeiRe Tage)

Datensatz Periode Min 25 % Median 75 % Max
Beobachtungen (25 km) 1971-2000 0.8 2.5 3.4 5.8 10.4
Leitplanken-Ensemble 1971-2000 0.0 1.1 3.2 11.5 37.4
Beobachtungen (7 km) 1971-2000 0.5 2.3 3.4 5.5 13.3
IMK-Ensemble 1971-2000 0.5 4.1 5.5 7.7 15.4
Leitplanken-Ensemble 2021-2050 0.0 2.7 5.6 19.6 55.6
IMK-Ensemble 2021-2050 2.2 8.4 11.1 13.9 27.5
Leitplanken-Ensemble 2071-2100 0.0 10.4 23.8 45.3 71.0

[0 Beobachtungen

[ Leitplanken—Ensemble

O IMK—-Ensemble

[ Regionen (IMK-Ensemble)

35

30 ¢

o

Abbildung 88: Box-Whisker-Plot fur ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (HeiRe Tage)

1971-2000

2021-2050
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Sensitivitatsampel
Landwirtschaft

Heutiger Ubergang Ubergang Notwendige
Region | Bereich grin < gelb gelb < rot Anpassungsmafnahmen
s. 1) Grin in Nor- | Absolute Zahl: 20 Absolute Zahl: 30 (Ge- S. 2)

maljahren, maR Anpassungsstrategie

gelbin Ext- | (GemaR Anpassungsstra- | 4na10g Vulnerabilitatsein-

remjahren wie tegie analog Vulnerabili- stufung)

2003 oder tatseinstufung)

2015

1)

2)

,»Da es sich um geschatzte (durchschnittliche) physiologische Grenzen handelt, gestiitzt durch die Analyse
der Ertrage in Extremjahren, sollten die Grenzen fiir alle Regionen gelten. Sie werden jedoch unterschied-
lich schnell erreicht und gelten auch nicht fur alle Kulturen gleichermalien. Hinzu kommt die erwahnte
unterschiedliche Empfindlichkeit je nach Entwicklungsphase. Die Anzahl der heiBen Tage im Jahr spie-
gelt hier die Wahrscheinlichkeit, dass eine kritische Anzahl an heien Tagen auch in diesen Phasen auf-
tritt.” (Experteneinschétzung)

»Pflanzenziichtung (rechtzeitig wvorher, weil bis zur Zulassung mehrere Jahre vergehen).
Da Hitze in unseren Breiten meist auch mit Trockenheit gekoppelt ist, empfiehlt sich eine Bewirtschaf-
tung, die moglichst lange Zugang zu Wasser wegen Transpirationskihlung sichert (konservierende Bo-
denbearbeitung, Erschlieung tieferer Bodenschichten z.B. durch geeignete Zwischenfriichte bzw. Frucht-
folgen) bzw. - falls 0Okonomisch lohnend - Beregnung/Bewadsserung (Transpirationskiihlung).
Wechsel hin zu hitzetoleranteren Sorten und ggf. Kulturarten, im Gartenbau ggf. Wechsel des Anbaupro-
gramms und der Sortimentszusammenstellung.

Im Sonderkulturbereich zusatzlich andere Wuchsformen, Erziehungssysteme, Beschattung, die Verlage-
rung in andere, kihlere Anbauregionen und im geschitzten Gartenbau Beliftung und aktive Kihlung.
Abgesehen von physiologischen Grenzen der Kulturpflanzen haben auch Aufwand und Kosten fur An-
passungsmalnahmen im weitgehend durch den Weltmarkt bzw. EU-Regelungen bestimmten Landwirt-
schaftssektor Grenzen. Wenn die notwendigen Kosten (z.B. fur Beregnung) gegenuber den erzielbaren
(Mehr-)Erldsen zu hoch werden, wird die betreffende Kultur woanders angebaut werden.* (Expertenein-
schatzung)

Wald und Forstwirtschaft

Heutiger Ubergang Ubergang Notwendige
Region Bereich grin < gelb gelb < rot Anpassungsmafnahmen
Region gelb Keine Angabe +20 % »verstarkter Anbau
Mittlerer Hitze und/oder Tro-
Oberrhein ckenheit ertragender

Baumarten (Problem:
Abkehr von standort-
heimischen Baumar-
ten!)* (Expertenein-

schatzung)
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Stadt- und Raumplanung:

Heutiger Ubergang Ubergang Notwendige
Region Bereich grin < gelb gelb < rot Anpassungsmalnahmen
Kanton Basel- | gelb Keine Angabe +30 % s. 3)
Stadt
Region Stutt- | gelb Keine Angabe +20 % s. 4)
gart
Ganz Baden- | gelb -20 % +30 % »Schadlingsbekdampfung

Wirttemberg,
auBer in hohe-
ren Lagen im
Sidosten
sowie im
Schwarzwald

an Baumen, Stamm-
schutz (weiller An-
strich) an Jungb&umen
in den ersten 10 Stand-
jahren, Trinkwasser-
spender in den Sied-
lungszentren, wasser-
vernebelnde Brunnen-
anlagen* (Expertenein-
schatzung)

3) Die Klimamodelle von MeteoSchweiz gehen von einer deutlich héheren Zunahme an Hitzetagen aus.
Zusétzlich wird der Wérmeinseleffekt die Situation noch verscharfen. Grofite Herausforderung wird kiinf-
tig die klimaangepasste Stadtentwicklung sein (Verdichtung versus Durchliftung). Bei den Griinanlagen
wird bereits heute vorausschauend auf die Klima&nderung gepflanzt. Allerdings besteht hier ebenfalls ein
Interessenskonflikt. Hitzeresistente Arten haben oft eine geringe Transpiration, was den Beitrag an ein
verbessertes Mikroklima verringert.” (Experteneinschatzung)

4) Bei einer Anderung nach ,rot‘: Obst-, Wein- und Gemiiseanbau mit angepassten Arten und Sorten, ggf.
Bewaésserungsanlagen mit Regenwasser, Umstellung auf klimaangepassten Waldbau, Stadtbdume, Siche-
rung der Frischluftzufuhr von innerstadtischen Hanglagen/Talrdumen in die Innenstadt, Schaffung von

»blauen“ und ,,griinen“ Fl&chen als ,,Coolspots®. (Experteneinschatzung)

Beobachtungen (1971 — 2000)

IMK-Ensemble (2021 — 2050)

Abbildung 89: Sensitivitdtsampel fir die jingere Vergangenheit (1971-2000) und nahe Zukunft (2021-2050) fiir ,Heil3e Tage"
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4.3.18 HEIZGRADTAGE

Definition

Als Grenze fur den Heizbedarf ist eine Tagesmitteltemperatur von 15 °C definiert. Fur alle Tage, an denen
die Tagesmitteltemperatur unter diesem Wert liegt, wird die Differenz zu 15 °C aufsummiert. Die jahrliche
Summe ist die KlimakenngroRe Heizgradtage in Kelvin (K).

Wirtschaft / Energiewirtschaft (Energieversorgung)

Der Energieverbrauch eines Gebdudes 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 Gebaudes zu quantifizieren, sind verschiedene Modelle entwickelt worden, die unterschiedliche
meteorologische GrdRen beriicksichtigen. Eines dieser Modelle, die Heizgradtage, beriicksichtigt dabei nur
die AulRentemperatur, kann jedoch gut als Abschatzung fur den Verbrauch verwendet werden.

Teure Energie: Dauerkalte treibt Heizkosten in horrende Hohe
Von Stefan Schultz

Der kalte Jahr 2010 wird fiir Verbraucher teuer: Laut einer Erhebung fiir SPIEGEL ONLINE sind die Heizkosten
fiir Wohnungen im Vergleich zum Vorjahr um bis zu 400 Euro gestiegen. Hausbesitzer miissen sogar mit noch
deftigeren Nachzahlungen rechnen. Der grofBe (iberblick fiir zehn Stidte.

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

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

Die Modellergebnisse zeigen fir Baden-Wirttemberg und den dazugehérigen 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 rdumliche Unterschiede. Dies bedeutet eine etwas hohere 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 gegentiber dem Kontrollzeitraum
erwartet.
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Beobachtungen IMK-Ensemble

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971-2000) Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050)

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble

Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971— Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021—-2050) 2000) und ferner Zukunft (2071-2100)

Abbildung 90: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir ,Heizgradtage*
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Tabelle 32: Tabelle mit Ergebnissen fiur Baden-Wirttemberg (Heizgradtage)

Datensatz Periode Min 25 % Median 75 % Max
Beobachtungen (25 km)  1971-2000 2111 2385 2583 2759 3030
Leitplanken-Ensemble 1971-2000 1930 2363 2576 2767 3312
Beobachtungen (7 km) 1971-2000 2066 2384 2610 2763 3110
IMK-Ensemble 1971-2000 2037 2398 2620 2806 3473
Leitplanken-Ensemble 2021-2050 1708 2114 2283 2462 2948
IMK-Ensemble 2021-2050 1632 2143 2362 2549 3254
Leitplanken-Ensemble 2071-2100 1337 1733 1882 2029 2585

[0 Beobachtungen [ Leitplanken—-Ensemble [0 IMK-Ensemble [J Regionen (IMK—-Ensemble)
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Abbildung 91: Box-Whisker-Plot fur ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Heizgradtage)

Sensitivitatsampel
Die Abnahme der Heizgradtage konnte in der nahen Zukunft zu einem geringeren Energieverbrauch und
damit niedrigeren Einnahmen fur Energieunternehmen sowie Einsparungen fir die Verbraucher fiihren.
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4.3.19 HITZE UND SONNENEINSTRAHLUNG

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

Stadt- und Raumplanung (Stadtebau, Bauleitplanung), Gesundheit

An heiRen Tagen ist nicht nur allein die Temperatur fiir das Wohlbefinden bzw. thermische Belastungen und
mogliche Gesundheitsbeeintréchtigen entscheidend, sondern auch die Sonneneinstrahlung. Hohe Luftfeuch-
tigkeit und Bewolkung kénnen vor allem in der Nacht die Ausstrahlung behindern und damit die Abkihlung,
besonders in Stadten, bremsen. Am Tag flhrt hohe Sonneneinstrahlung zu einer hohen Sonnenbrandgefahr
und hohe Luftfeuchte bzw. Bewdlkung zu einem hohen Schwiile-Empfinden.

Klimatologie

Im Kontrollzeitraum (1971-2000) traten in den Regionen Rhein-Neckar, Heilbronn-Franken und Stuttgart
durchschnittlich zwischen funf und sieben heil3e Tage bei gleichzeitig hoher Sonneneinstrahlung auf. Entlang
des Rheins, waren es zwischen 7 und 11 Tagen, in den hoher gelegenen Regionen Bodensee-Oberschwaben,
Ostwiirttemberg, Donau-Iller, Neckar-Alb und Schwarzwald-Baar-Heuberg waren es zwischen 1 und 4 Tage,
in den hochsten Lagen von Siidschwarzwald und Allgéu sogar kein Tag. Fur die Zukunft (2021-2000) wird
eine Zunahme in der Anzahl heil3er Tage mit hoher Sonneneinstrahlung um zwei bis 6 Tage erwartet.

Fur das Leitplanken-Ensemble liegen fir diese KenngroRRe keine Daten vor.

Mittelwert des Modellensembles IMK-Ensemble

Tage

O—=MNWLOON®D©

Fur diese KlimakenngroRe liegen keine Beobachtungen vor, Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
daher wird der Mittelwert des Modell-Ensembles im Kontroll- 2000) und naher Zukunft (2021-2050)
zeitraum (1971-2000) dargestellt.

Abbildung 92: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen Zukuntt fiir ,Hitze und Sonneneinstrahlung*
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Tabelle 33: Tabelle mit Ergebnissen fir Baden-Wirttemberg (Hitze und Sonneneinstrahlung)

Datensatz Periode Min 25 % Median 75 % Max
IMK-Ensemble 1971-2000 0.5 3.7 4.8 6.2 12.4
IMK-E nsemble 2021-2050 2.1 7.1 9.0 10.9 23.6

O IMK-Ensemble [J Regionen (IMK—Ensemble)
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Abbildung 93: Box-Whisker-Plot fir ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Hitze und Sonneneinstrahlung)
Sensitivitatsampel

Es konnten im Rahmen des vorliegenden Projektes keine eindeutigen Grenzen fiir die Sensitivitat in den
Handlungsfeldern bzw. Branchen festgelegt werden.
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4.3.20 KLIMATISCHE WASSERBILANZ

Definition
Differenz der Niederschlagssumme und der Summe der tatsdchlichen Evapotranspiration. Diese wurden ge-
bildet fur folgende Zeitraume: ganzes Jahr, Friihjahr, Sommer, Herbst, Winter, Mai-September

Landwirtschaft, Wasserhaushalt

Die klimatische Wasserbilanz kann sowohl mit der tatsachlichen als auch der potentiellen Evapotranspiration
berechnet werden. Aus datentechnischen Griinden wurde im vorliegenden Projekt die tatsachlichen Eva-
potranspiration verwendet.

Fur das Wachstum und den Bestand einer Pflanze ist die Wasserversorgung von entscheidender Bedeutung.
Beispielsweise beugt ein ausreichender Wasservorrat im Boden neben Trockenschdden auch Hitzeschaden
an Bléattern durch kiihlende Transpiration vor (Flaig, 2013). Weiterhin bendtigt die Pflanze Wasser fir die
Photosynthese und die Aufrechterhaltung des Turgors. Ein Mal? fiir den Wasservorrat ist die nutzbare Feld-
kapazitat. Sinkt die Bodenfeuchte auf unter 30 % der nutzbaren Feldkapazitat, so steht die Pflanze unter Tro-
ckenstress. Eine Abnahme der Wasserbilanz fiihrt zu einer Haufung dieser Tage (Flaig, 2013). Daher ist die
Wasserbilanz fiir das Handlungsfeld Landwirtschaft von Bedeutung.

Klimatologie

Da die Wasserbilanz (Differenz der Niederschlagssumme und der Summe der tatséchlichen Evapotranspira-
tion) starken jahreszeitlichen Schwankungen unterliegt, ist sie im Folgenden Uber verschiedene Zeitrdume
berechnet worden, namlich flr das ganze Jahr, die einzelnen Jahreszeiten und die Vegetationsperiode. Letz-
tere wurde wie im Bericht ,,Zukinftige Klimaentwicklung in Baden-Wirttemberg“ der Landesanstalt fiir
Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wiirttemberg (LUBW, 2013) als Zeitraum von Mai bis Sep-
tember definiert.

Die Modelle zeigen im Winter und Herbst fiir Baden-Wurttemberg Kontrollzeitraum (1971-2000) zur nahen
Zukunft (2021-2050) keine signifikanten Anderungen. Im Friihling wird erwartet, dass die Wasserbilanz in
den meisten Regionen Baden-Wirttembergs zunimmt. Die hdchsten Zunahmen werden in den Regionen
Stdlicher Oberrhein und Hochrhein-Bodensee mit bis zu einer 60 mm hoheren Wasserbilanz erwartet. Da-
gegen wird eine leicht verringerte Wasserbilanz im Sommer in Baden-Wurttemberg 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 fir vereinzelte Regionen, darunter Stdlicher Oberrhein und
Hochrhein-Bodensee. Wahrend der Vegetationsperiode wird die starkste Abnahme der Wasserbilanz erwar-
tet, wobei vor allem der Stiden Baden-Wirttembergs davon betroffen ist. Die starksten Abnahmen bis zu 80
mm wahrend 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 fur die verschiedenen betrachteten Zeitrdume wider. Im Winter und Herbst sind kaum
Anderungen zu erkennen. Im Friihling steigt der Median fiir Baden-Wirttemberg 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 fur ganz Baden-Wurttemberg eine geringe Ab-
nahme erwartet. Zu beachten bleibt die Schwankungsbreite von Jahr zu Jahr, sodass einzelne Jahre besonders
feucht oder trocken sein kénnen.

Daten des Leitplanken-Ensembles liegen nicht fur diese Grolze vor. Auswertungen zur klimatischen Wasser-
bilanz mit der Differenz aus Niederschlag und potentieller Evapotranspiration finden sich allerdings in Flaig
(2013).

Die , Sensitivitatsampel“ | 143




Tag Tage

Mittelungszeitraum: 1 Jahr Mittelungszeitraum: Mai bis September

Abbildung 94: Mittelwert des Modell-Ensembles im Kontrollzeitraum (1971-2000) fur ,Klimatische Wasserbilanz*
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Mittelungszeitraum: Mérz, April, Mai

Mittelungszeitraum: Juni, Juli, August Mittelungszeitraum: September, Oktober, November
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Mittelungszeitraum: 1 Jahr Mittelungszeitraum: Mai bis September

Abbildung 95: Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971-2000) und naher Zukunft (2021-2050) fiir ,Klimatische Was-
serbilanz*
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Abbildung 96: Box-Whisker-Plot fur ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Klimatische Wasserbilanz)
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Sensitivitatsampel

Heutiger Ubergang Ubergang Notwendige

Region Bereich grin < gelb gelb < rot Anpassungsmalnahmen

siehe 1) griin siehe 2) siehe 2) siehe 3)

(in Normal-
jahren)

gelb

(in Extremjah-
ren wie 2003
oder 2015)

1)

2)

3)

»Regional sehr unterschiedlich. Die Ergebnisse lhrer Rechnungen und der Rechnungen der
LUBW/Hydron im Rahmen der Anpassungsstrategie kommen regional zu unterschiedlichen Ergebnissen.
Im Kern und fir B-W stimmt die Aussage aber Uberein: Bis Mitte des Jahrhunderts sind keine dramati-
schen Anderungen zu erwarten: Die Erhéhung der Durchschnittstemperatur bleibt moderat, der Nieder-
schlagsriickgang auch und damit auch Anderungen 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
Niederschlagsriickgang deutlich zu.” (Experteneinschétzung)
»Wegen der regional unterschiedlichen Niederschlags- und Evapotranspirationsverhdltnisse kann man
eigentlich nur angeben, dass eine klimatische Wasserbilanz, die wahrend der Vegetationsperiode insge-
samt nahe O oder negativ ist, vermutlich nach AnpassungsmalRnahmen verlangt. (Prozentuale Angaben
sind nicht sinnvoll). Ob fur die Kulturen tatsachlich Wasserdefizit auftritt, hangt neben dem Wasserbedarf
und der Wassereffizienz der Kultur vom tatsachlichen Bodenwasservorrat ab, und dieser ist wiederum
von den Bodeneigenschaften abhéngig (Bodenart, Griindigkeit usw.), u. U. sogar noch von den Nieder-
schldgen vor Mai. Gartenbaukulturen reagieren weitaus empfindlicher auf Wassermangel als Ackerbau-
kulturen (sie missen 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 abhédngig, wann in der
Vegetationsperiode eine Trockenperiode auftritt).” (Experteneinschatzung)
»,Gartenbau und evtl. Obst- und Weinbau: verstarkte Investition in Beregnung/Bewasserung.
Ackerbau: Pflanzenziichtung auf Trockentoleranz (rechtzeitig vorher, weil bis zur Zulassung mehrere
Jahre vergehen).
Trockentolerantere Sorten und ggf. Kulturarten.
Bewirtschaftung, die moglichst lange Zugang zu Wasser sichert (konservierende Bodenbearbeitung, Er-
schlielung tieferer Bodenschichten z.B. durch geeignete Zwischenfriichte bzw. Fruchtfolgen) bzw. - falls
6konomisch lohnend - Beregnung/Bewasserung.
Aufwand und Kosten fuir Anpassungsmalinahmen haben im weitgehend durch den Weltmarkt bzw. EU-
Regelungen bestimmten Landwirtschaftssektor Grenzen. Beregnung lohnt nicht, wenn die notwendigen
Kosten gegeniber den erzielbaren (Mehr-)Erlésen zu hoch werden.
Im Winterhalbjahr ist mit mehr Niederschlégen, auch Starkniederschlége zu rechnen. Ggf. muss man An-
passungsmalnahmen gegen die Auswirkungen von zu viel Niederschlag ergreifen:

e in staunadssegeféhrdeten Standorten Drainagen

e konservierende Bodenbearbeitung mit Mulchauflage als Erosionsschutz und fir bessere Regen-

verdaulichkeit des Bodens sowie andere Erosionsschutzmafnahmen

o flir Bodenbedeckung im Winter sorgen: Wenn nicht Winterungen, dann Zwischenfriichte

e Befahrungszeitpunkt und Arbeiten an den Bodenzustand anpassen*
(Experteneinschétzung)
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4.3.21 MITTLERER NIEDERSCHLAG IN DEN JAHRESZEITEN

Definition
Jahrliche Niederschlagssumme im Fruhjahr (Marz, April, Mai), Sommer (Juni, Juli, August), Herbst (Sep-
tember, Oktober, November), Winter (Dezember, Januar, Februar)

Stadt- und Raumplanung (Grinflachenplanung), Wasserhaushalt

Fir Baume in der Stadt ist eine gleichmaRige Wasserversorgung sehr wichtig, wichtiger noch als in Waldern.
Denn die Lebensbedingungen sind fiir Baume in der Stadt ohnehin schwierig aufgrund des geringen verfiig-
baren Wurzelraums, der Schadstoffbelastung und der geringen Versickerungsmaglichkeiten fir Regenwasser
durch die Oberflachenversiegelung.

Ein Aspekt ist auch die Unstetigkeit bei Niederschlagsmengen. Starkniederschlag ist nicht in dem Mal3e fir
Pflanzen verfligbar wie Landregen. Ideal fiir Pflanzen in Grinflachen und Stadtb&dume ist eine gleichméRige
Verteilung des Niederschlags tber das Jahr, mit ca. 50 mm pro Monat und etwas mehr in der Vegetationspe-
riode Mérz-April-Mai (vgl. auch KlimakenngroRen ,,Niederschlagssumme zwischen Mérz und Mai“ 2> 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-Wirttemberg sind vor allem durch die Orographie be-
griindet. Deutlich hohere Niederschlagsmengen als im Rest des Landes treten im Schwarzwald und im All-
géu in allen Jahreszeiten auf.

Im Kontrollzeitraum (1971-2000) lagen die Niederschlagsgemengen in den tieferen und mittleren Hohenla-
gen im Frihjahr 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 Hohenlagen
sind die entsprechenden Niederschlagsmengen 300 bis 400 mm (Frihjahr und Herbst) und 300 bis 450 mm
(Sommer, Winter), im Sommer im Allgdu sogar noch mehr.

Fiur die nahe Zukunft (2021-2050, IMK-Ensemble, keine statistisch signifikanten Anderungen im Leitplan-
ken-Ensemble) werden nach den Berechnungen der Klimamodelle im Fruhjahr leichte Zunahmen der saiso-
nalen Niederschlagsmengen erwartet, die in den tieferen Lagen etwa bis 30 mm und in den héheren 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 gegentiber 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-Wiirttemberg gibt es keine signifikanten Anderun-
gen (2021-2050, IMK-Ensemble, keine statistisch signifikanten Anderungen 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 gegeniiber dem Kontrollzeitraum erwartet.

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

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

Bezogen auf die Wasserversorgung von Pflanzen und B&dumen 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 kdnnen jedoch wei-
terhin auftreten.

Mittlerer Niederschlag im Friihjahr (Mérz, April, Mai)

Beobachtungen IMK-Ensemble

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971-2000) Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050)

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble

Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971— Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050) 2000) und ferner Zukunft (2071-2100)

Abbildung 97: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukuntt fir ,Mittlerer Niederschlag® im Friihjahr
(Mérz, April, Mai)

Mittlerer Niederschlag im Sommer (Juni, Juli, August)
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Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971-2000) Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050)

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble
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Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971— Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050) 2000) und ferner Zukunft (2071-2100)

Abbildung 98: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir ,Mittlerer Niederschlag” im Sommer
(Juni, Juli, August)
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Mittlerer Niederschlag im Herbst (September, Oktober, November)

Beobachtungen IMK-Ensemble

mm

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971-2000) Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050)

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble
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Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971— Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021—-2050) 2000) und ferner Zukunft (2071-2100)

Abbildung 99: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukuntt fir ,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 Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050)

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble

L

Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971— Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021—-2050) 2000) und ferner Zukunft (2071-2100)

Abbildung 100: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir ,Mittlerer Niederschlag” im Winter
(Dezember, Januar, Februar)
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Tabelle 34: Tabelle mit Ergebnissen fir Baden-Wirttemberg (Mittlerer Niederschlag im Fruhjahr)

Datensatz Periode Min 25 % Median 75 % Max
Beobachtungen (25 km) 1971-2000 156 194 210 234 353
Leitplanken-Ensemble 1971-2000 132 200 243 302 915
Beobachtungen (7 km) 1971-2000 156 194 211 240 375
IMK-Ensemble 1971-2000 145 189 208 243 482
Leitplanken-Ensemble 2021-2050 126 214 253 309 890
IMK-Ensemble 2021-2050 142 204 228 266 560
Leitplanken-Ensemble 2071-2100 136 244 291 349 928

O Beobachtungen

[ Leitplanken—Ensemble

O IMK—-Ensemble

[J Regionen (IMK—Ensemble)
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Abbildung 101: Box-Whisker-Plot fir ganz Baden-Wiirttemberg und die Regionen (Mittlerer Niederschlag im Friihjahr)
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Tabelle 35: Tabelle mit Ergebnissen fur Baden-Wirttemberg (Mittlerer Niederschlag im Sommer)

Datensatz Periode Min 25 % Median 75 % Max
Beobachtungen (25 km) 1971-2000 186 230 270 293 422
Leitplanken-Ensemble 1971-2000 154 242 283 337 1132
Beobachtungen (7 km) 1971-2000 187 234 272 298 513
IMK-Ensemble 1971-2000 180 237 269 309 535
Leitplanken-Ensemble 2021-2050 124 226 270 326 1049
IMK-Ensemble 2021-2050 152 230 262 300 551
Leitplanken-Ensemble 2071-2100 107 200 238 291 874

O Beobachtungen
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Abbildung 102: Box-Whisker-Plot fiir ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Mittlerer Niederschlag im Sommer)
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Tabelle 36: Tabelle mit Ergebnissen fir Baden-Wrttemberg (Mittlerer Niederschlag im Herbst)

Datensatz Periode Min 25 % Median 75 % Max
Beobachtungen (25 km) 1971-2000 158 197 208 238 371
Leitplanken-Ensemble 1971-2000 121 202 238 301 975
Beobachtungen (7 km) 1971-2000 159 196 209 246 396
IMK-Ensemble 1971-2000 147 190 209 248 530
Leitplanken-Ensemble 2021-2050 128 216 259 326 1019
IMK-Ensemble 2021-2050 124 193 217 260 631
Leitplanken-Ensemble 2071-2100 136 229 269 336 1067

[0 Beobachtungen [J Leitplanken—-Ensemble [0 IMK-Ensemble [J Regionen (IMK—Ensemble)
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Abbildung 103: Box-Whisker-Plot fiir ganz Baden-Wiirttemberg und die Regionen (Mittlerer Niederschlag im Herbst)
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Tabelle 37: Tabelle mit Ergebnissen fir Baden-Wurttemberg (Mittlerer Niederschlag im Winter)

Datensatz Periode Min 25 % Median 75 % Max
Beobachtungen (25 km) 1971-2000 139 167 200 231 409
Leitplanken-Ensemble 1971-2000 117 204 257 329 1053
Beobachtungen (7 km) 1971-2000 131 171 198 239 469
IMK-Ensemble 1971-2000 113 163 193 239 598
Leitplanken-Ensemble 2021-2050 124 219 278 355 1103
IMK-Ensemble 2021-2050 104 168 202 257 756
Leitplanken-Ensemble 2071-2100 132 267 321 398 1172
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Abbildung 104: Box-Whisker-Plot fir ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Mittlerer Niederschlag im Winter)
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Sensitivitatsampel

Heutiger Ubergang Ubergang Notwendige
Region Bereich grin < gelb gelb < rot Anpassungsmalinahmen
Ganz Baden- | grin -20 % -30 % »Kunstliche (automati-
Wirttemberg sierte) Bewdasserung

vieler Stadtbdume
(wahrscheinlich selbst
in der Grund-wasser
reichen Region 9 unbe-
zahlbar), sukzessive
Umstellung der Vegeta-
tion auf mediterrane
Verhaltnisse (geschieht
wahrscheinlich auch
zwangslaufig durch
Einwanderung warme-
liebender Arten.” (Ex-
perteneinschétzung)
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Mittlerer Niederschlag im Friihjahr (Mérz, April, Mai)

Beobachtungen

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971-2000)

Leitplanken-Ensemble

\
\‘S‘.\

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

Abbildung 105: Sensitivitdtsampel fur die jingere Vergangenheit (1971-2000), nahe Zukunft (2021-2050) und ferne Zukunft (2071-2100)

fur ,Mittlerer Niederschlag" im Friihjahr (Marz, April, Mai)
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Mittlerer Niederschlag im Sommer (Juni, Juli, August)
Beobachtungen

&\\\

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971-2000) Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050)

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble
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Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971— Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050) 2000) und ferner Zukunft (2071-2100)

Abbildung 106: Sensitivitatsampel fur die jungere Vergangenheit (1971-2000), nahe Zukunft (2021-2050) und ferne Zukunft (2071-2100)
fur ,Mittlerer Niederschlag” im Sommer (Juni, Juli, August)
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Mittlerer Niederschlag im Herbst (September, Oktober, November)
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Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (2971- Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (2971-
2000) und naher Zukunft (2021 2000) und ferner Zukunft (2071-2100
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Mittlerer Niederschlag im Winter (Dezember, Januar, Februar)

\\\\ A \\,\,_“‘\\__\\




4.3.22 NASSE TAGE IN FOLGE

Definition
Anzahl Perioden pro Jahr mit mindestens drei Tagen in Folge mit Niederschldgen tiber 10 mm

Naturschutz und Biodiversitat (Naturschutz)

Treten mehrere Tage mit hohen Niederschlagsmengen hintereinander auf, reagieren Okosysteme, beispiels-
weise Moore, sehr rasch mit einem Anstieg des Wasserstandes, was lokale Uberschwemmungen zur Folge
haben kann.

Im Jahr 2015 gab es mehrere Tage in Folge starke Regenfalle. Dadurch ausgeldste Uberschwemmungen
durch ansteigende Wasserpegel betreffen Landschaften wie Bach- und Flusstdler und Moore. Da dies im
Fruhjahr passierte, wurden beispielsweise am Federsee in Oberschwaben viele Vogelnester am Ufer des Sees
Uberflutet und die Population spiirbar dezimiert.

Auch hatte die Landwirtschaft sogar auf sonst trockenen Standorten auBerhalb der Taler groRe Probleme mit
der Bewirtschaftung.

Klimatologie

Durchschnittlich traten in Baden-Wirttemberg 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 Niederschlage tber 10 mm fielen. Nur in den hoheren Lagen im Schwarzwald und im Allgdu traten
mit 8 bis 18 Perioden pro Jahr mehr auf. Die Klimamodelle des IMK-Ensembles geben die Beobachtungen
gut wieder.

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

Sensitivitatsampel
Es konnten im Rahmen des vorliegenden Projektes keine eindeutigen Grenzen fur die Sensitivitat in den
Handlungsfeldern bzw. Branchen festgelegt werden.
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Beobachtungen IMK-Ensemble

Tage Tage 4
3
2
1
0
-1
-2
-3
-4
Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971-2000) Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050)
Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble
Tage 4 Tage i
3 3
2 2
1 1
0 0
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Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971— Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050) 2000) und ferner Zukunft (2071-2100)

Abbildung 109: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukuntft fiir ,Nasse Tage in Folge*
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Tabelle 38: Tabelle mit Ergebnissen fir Baden-Wrttemberg (Nasse Tage in Folge)

Datensatz Periode Min 25 % Median 75 % Max
Beobachtungen (25 km) 1971-2000 0.5 1.4 2.3 3.2 13.3
Leitplanken-Ensemble 1971-2000 0.1 1.3 2.2 5.0 67.0
Beobachtungen (7 km) 1971-2000 0.4 1.6 2.2 3.4 17.3
IMK-Ensemble 1971-2000 0.1 1.3 2.0 3.3 23.3
Leitplanken-Ensemble 2021-2050 0.1 1.6 2.8 5.8 60.3
IMK-Ensemble 2021-2050 0.1 1.5 2.3 4.0 27.5
Leitplanken-Ensemble 2071-2100 0.1 1.8 3.3 7.0 59.7
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Abbildung 110: Box-Whisker-Plot fir ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Nasse Tage in Folge)
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4.3.23 NIEDERSCHLAGSPERIODEN IN DEN MONATEN JULI UND AUGUST

Definition
Jahrliche Anzahl von Niederschlagsperioden in den Monaten Juli und August. Eine Niederschlagsperiode ist
dabei eine Folge von mehr als 7 Tagen mit einer Tagesniederschlagsmenge grdRer gleich 0,1 mm

Landwirtschaft (Getreideanbau)

Die Haltbarkeit des Getreides nimmt mit seiner Feuchtigkeit ab (siehe auch KlimakenngroRe ,,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 tber 30 Tage méglich
(Kellermann, 1966). Schon ein leichter Dauerregen iber eine Woche hinweg kann in der Erntezeit, meist Juli
oder August, die Qualitat des Getreides mindern (im Folgenden Beeintrachtigung der Getreideernte ge-
nannt), da entweder der Verkaufswert sinkt oder Kosten aufgrund von Trocknung entstehen.

»Langere feuchte Phasen bedeuteten auch eine starkere Gefahr fiir den Befall mit pathogenen Pilzen im ste-
henden Getreidebestand (in diesem Fall je nach Pilz nicht nur Kérner, sondern auch Blatter und Sténgel).
Aulerdem steigt die Gefahr, dass das Getreide ,,ins Lager geht®, d. h. niedergedriickt wird. Dadurch wird vor
allem der Krankheitsdruck erhéht, das Wachstum vermindert sich, in der Regel sinkt der Ertrag und die Qua-
litdt des Ernteguts deutlich. Zudem wird die Ernte erschwert. Feuchte Phasen vor der Ernte fuhren oft zu
verstarktem Auswuchs von Getreide. Auswuchs bedeutet, dass die Korner schon in der Ahre bzw. Rispe
keimen. Das ist aus verschiedenen Griinden unerwiinscht und stellt eine Minderung der Qualitat dar. Ge-
winscht ist eine Feuchte von hdchstens 15 %, besser 14 % bei Getreide und 11 %, besser 9 % bei Raps, um
Trocknungskosten zu vermeiden. Mit steigender Feuchte wéchst 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.* (Experteneinschatzung)

Klimatologie
Nach den Beobachtungen tritt in Baden-Wirttemberg 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
heif3t, eine solche Periode kommt durchschnittlich in jedem zweiten Jahr vor.

Dabei wird die grofite Haufigkeit im Osten der Regionen Bodensee-Oberschwaben und Donau-Iller mit bis
zu 0,8 Perioden, d. h. in vier von funf Jahren, beobachtet. In den anderen Regionen Baden-Wirttembergs
sind es durchschnittlich zwischen 0,4 und 0,7 Perioden pro Jahr mit Beeintrachtigung der Getreideernte. Die
Klimamodellberechnungen unterschétzen die Anzahl der Perioden deutlich, sodass im Folgenden vor allem
auf die in der Zukunft erwarteten Anderungen statt auf die absoluten Zahlen Bezug genommen wird.

Anhand des Box-Whisker-Plots ist keine Anderung des Medians fiir Baden-Wiirttemberg in der Zukunft
(2021-2050, IMK- und Leitplankenensemble) zu erkennen. Fiir die meisten Regionen Baden-Wirttembergs
werden ebenfalls kaum Anderungen 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-lller und Nordschwarzwald erwartet. In der fernen Zukunft (2071-2100, Leitplanken-Ensemble)
sind die von den Klimamodellen berechneten Anderungen in den meisten Teilen des Landes ebenfalls nicht
statistisch signifikant, abgesehen von Abnahmen an einzelnen Modell-Gitterpunkten im Westen und Siidos-
ten. Dies bedeutet, dass sich die Bedingungen fiur die Getreideernte in Bezug auf Niederschlagsperioden
durchschnittlich nicht verdndern werden. Zu beachten bleibt aber die hohe Schwankungsbreite der Witte-
rungsbedingungen von Jahr zu Jahr.
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Beobachtungen IMK-Ensemble

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971-2000) Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050)

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble

I 0.30
0.24
0.18
0.12
0.06
0.00

—-0.06

-0.12

-0.18

—0.24

Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971— Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021—-2050) 2000) und ferner Zukunft (2071-2100)

Abbildung 111: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir ,Niederschlagsperioden in den Mona-
ten Juli und August*
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Tabelle 39: Tabelle mit Ergebnissen fir Baden-Wirttemberg (Niederschlagsperioden in den Monaten Juli und August)

Datensatz Periode Min 25 % Median 75 % Max
Beobachtungen (25 km) 1971-2000 0.3 0.4 0.5 0.6 0.8
Leitplanken-Ensemble 1971-2000 0.0 0.3 0.6 1.0 2.3
Beobachtungen (7 km) 1971-2000 0.3 0.4 0.5 0.5 0.8
IMK-Ensemble 1971-2000 0.0 0.2 0.3 0.4 1.3
Leitplanken-Ensemble 2021-2050 0.0 0.2 0.5 0.9 2.2
IMK-Ensemble 2021-2050 0.0 0.1 0.2 0.4 1.3
Leitplanken-Ensemble 2071-2100 0.0 0.2 0.3 0.6 1.4
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Abbildung 112: Box-Whisker-Plot fir ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Niederschlagsperioden in den Monaten Juli und
August)
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4.3.24 NIEDERSCHLAGSPERIODEN IN DEN MONATEN SEPTEMBER BIS NOVEMBER

Definition
Jahrliche Anzahl von Niederschlagsperioden in den Monaten September bis November. Eine Niederschlags-
periode ist dabei eine Folge von mehr als 7 Tagen mit einer Tagesniederschlagsmenge gréRer gleich 0,1 mm

Landwirtschaft (Maisanbau)

Die Haltbarkeit von Mais nimmt mit der Feuchte ab (siehe auch KlimakenngroRe ,,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 kiinstliches Trocknen besonders schadensanféllig
(im Folgenden auch Beeintrachtigung der Maisernte genannt). Dadurch entstehen bei Landwirten bereits
heutzutage Schéden in mittlerer Hohe (MuBhoff, 2012). Ein haufigeres Auftreten solcher Dauerregen-
Perioden kdnnte daher die Ertrdge mindern und zusatzliche Kosten verursachen.

Klimatologie

Die Beobachtungen fiir Baden-Wiirttemberg 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 flinf Jahren vorkommt.

Die hdchste 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 Beeintréchtigung der Maisernte. Die Werte im restlichen Baden-Wurttemberg schwanken im Be-
reich von 0,5 bis 1 Periode. Die Klimamodellberechnungen unterschétzen die Anzahl der Tage mit Beein-
trachtigung der Maisernte deutlich, sodass im Folgenden vor allem auf die in der Zukunft erwarteten Ande-
rungen statt auf die absoluten Zahlen Bezug genommen wird.

Im Box-Whisker-Plot sind nur geringe Anderungen in der Anzahl Perioden mit Beeintrachtigung der Mais-
ernte in der nahen Zukunft (2021-2050) zu erkennen. Die erwarteten Anderungen 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

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971-2000)

Leitplanken-Ensemble

Anzahl
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Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050)

Abbildung 113: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir ,Niederschlagsperioden in den Mona-

ten September bis November*
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Tabelle 40: Tabelle mit Ergebnissen fir Baden-Wurttemberg (Niederschlagsperioden in den Monaten September bis November)

Datensatz Periode Min 25 % Median 75 % Max
Beobachtungen (25 km) 1971-2000 0.6 0.7 0.8 0.9 1.3
Leitplanken-Ensemble 1971-2000 0.0 0.4 1.1 1.6 2.8
Beobachtungen (7 km) 1971-2000 0.5 0.7 0.8 0.9 1.3
IMK-Ensemble 1971-2000 0.0 0.3 0.4 0.5 1.3
Leitplanken-Ensemble 2021-2050 0.1 0.4 1.2 1.7 2.8
IMK-Ensemble 2021-2050 0.1 0.3 0.4 0.5 1.1
Leitplanken-Ensemble 2071-2100 0.1 0.6 1.1 1.6 2.6
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Abbildung 114: Box-Whisker-Plot fir ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Niederschlagsperioden in den Monaten September
bis November)
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4.3.25 NIEDERSCHLAGSSUMME IN DEN JAHRESZEITEN (90. PERZENTIL)

Definition
Niederschlagssumme, die in den drei niederschlagsreichsten Frithjahren 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 Flisse in den Gebirgen, beispielsweise im Schwarzwald, aufgrund sehr hoher Niederschlagsmengen in
den Einzugsgebieten viel Wasser fiinren, kann dies am FuRe der Gebirge zu Uberschwemmungen fiihren.

Damit tatséchlich ein Hochwasserereignis auftritt, missen mehrere Faktoren zusammenkommen. Dies sind
zum einen die auftretenden Niederschlagsmengen, aber auch ihre Verteilung tber die Zeit oder das Auftreten
von starken Niederschldgen in einem gréReren Gebiet, sodass beispielsweise mehrere Nebenflisse des
Rheins Hochwasser fiihren und dies dann zu einem Hochwasser des Rheins fiihrt. Hinzu kommen Faktoren
des Bodens wie Bodenbeschaffenheit, Wasserséttigung oder Flachenversiegelung. Auch vermeintlich harm-
lose Niederschlagsereignisse kdnnen schadenstrachtig sein, wenn es lange mit geringer Intensitét regnet, die
Wasserséttigung des Bodens sehr hoch ist oder der Boden gefroren ist. Dass der Boden kein Wasser mehr
aufnehmen konnte, fithrte zu Uberflutungen und Hangrutschen in der Region Mittlerer Oberrhein im Mai/
Juni 2013.

Klimatologie

Es ist schwierig, allein aus klimatischer Sicht eine Abschatzung tber Hochwasserereignisse zu treffen. Ein
erster Indikator konnen aber die Niederschlagsmengen sein, die in einer Jahreszeit fallen. Dazu wurden die
Niederschlagsmengen pro Jahr fiir jede Jahreszeit aufsummiert. Dies geschah fir die jeweils 30 Jahre des
Kontrollzeitraums (1971-2000) und der Zukunft. Anschliefend wurden die 10 % der Jahre mit den hdchsten
Niederschlagssummen pro Jahreszeit ausgewahlt. Das heif3t, dargestellt ist die Niederschlagsmenge, die bei-
spielsweise in den drei Niederschlagsreichsten Sommern mindestens gefallen ist.

Unterschiede in den Niederschlagsmengen in Baden-Wirttemberg sind vor allem durch die Orographie be-
griindet. Im Kontrollzeitraum (1971-2000) treten in allen Jahreszeiten im Schwarzwald und im Allgdu deut-
lich hdhere Niederschlagsmengen als im Rest des Landes auf.

Im Friihjahr und Herbst sind die Niederschlagsmengen &hnlich, mit 200 bis 300 mm in den Regionen Rhein-
Neckar, Heilbronn-Franken, Ost-Wirttemberg und Donau-Iller und bis 600 mm im Schwarzwald. Im Som-
mer treten die hochsten Niederschlagsmengen im Allgidu und im Schwarzwald auf (bis 600 mm), wahrend
im restlichen Baden-Wirttemberg etwa 350 bis 450 mm Niederschlag in den drei Sommermonaten fallen. Im
Winter sind die Unterschiede innerhalb Baden-Wurttembergs am groRten. Wahrend in den Regionen Stutt-
gart und Donau-lller teilweise weniger als 200 mm Niederschlag fallen, sind es in den hdchsten Lagen des
Schwarzwaldes bis 650 mm.

Fiur 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.
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Im Frihjahr (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 Siidlicher Oberrhein bei bis zu 80 mm liegen kénnen, 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 gegentiber dem Kontrollzeitraum erwar-
tet.

Im Winter (2021-2050, IMK-Ensemble; Ergebnisse des Leitplanken-Ensembles statistisch nicht signifikant)
werden ebenfalls in einigen Teilen Baden-Wirttembergs 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 Sudlicher 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 Frihjahr (Mérz, April, Mai)

Beobachtungen IMK-Ensemble

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971-2000) Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050)

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble

Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971— Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050) 2000) und ferner Zukunft (2071-2100)

Abbildung 115: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir ,Niederschlagssumme (90. Perzentil)*
im Frihjahr (Méarz, April, Mai)
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Niederschlagssumme (90. Perzentil) im Sommer (Juni, Juli, August)

Beobachtungen IMK-Ensemble

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971-2000) Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050)

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble

Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971— Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021—-2050) 2000) und ferner Zukunft (2071-2100)

Abbildung 116: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir ,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 Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050)

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble

Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971— Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050) 2000) und ferner Zukunft (2071-2100)

Abbildung 117: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir ,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 Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050)

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble

Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971— Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021—-2050) 2000) und ferner Zukunft (2071-2100)

Abbildung 118: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir ,Niederschlagssumme (90. Perzentil)*
im Winter (Dezember, Januar, Februar)
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Abbildung 119: Box-Whisker-Plot fir ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Niederschlagssumme — 90. Perzentil)
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1) ,.In Karlsruhe kam es in den letzten Jahrzehnten bereits zu Hochwasserereignissen mit Uberschwem-
mungen, daher setzt man sich mit der Thematik auseinander, wenngleich das Thema Hitze einen hohe-
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ren Anpassungsbedarf erfordert. Da Hochwasserereignisse schwerer vorherzusagen sind, wirde ein
Wechsel von gelb in rot erst dann passieren, wenn das néchste Ereignis eintritt (Zeitraum ungewiss).
MaRnahmen waéren ein verstarkter Ausbau des Systems von Rickhalteraumen. Ein Wechsel von gelb in
grin ist unrealistisch und hatte zudem keine Auswirkungen.

Bei einem Extremhochwasser des Rheins bliebe die Uberflutung aufgrund der giinstigen topographi-
schen Gegebenheiten auf das Tiefgestade begrenzt.” (Experteneinschatzung)

Wirtschaft

,Die Klimakenngréfien 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-
schétzung)

Beobachtungen IMK-Ensemble

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971-2000) Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050)

Abbildung 120: Sensitivitatsampel fur die jungere Vergangenheit (1971-2000) und nahe Zukunft (2021-2050) fir ,Niederschlagssumme
—90. Perzentil“ im Fruhjahr (Méarz, April, Mai)
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Beobachtungen IMK-Ensemble

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971-2000) Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050)

Abbildung 121: Sensitivitatsampel fur die jungere Vergangenheit (1971-2000) und nahe Zukunft (2021-2050) fiur ,Niederschlagssumme
—90. Perzentil* im Sommer (Juni, Juli, August)

Beobachtungen IMK-Ensemble

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971-2000) Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050)

Abbildung 122: Sensitivitatsampel fur die jungere Vergangenheit (1971-2000) und nahe Zukunft (2021-2050) fiur ,Niederschlagssumme
—90. Perzentil* im Herbst (September, Oktober, November)
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Beobachtungen IMK-Ensemble

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971-2000) Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050)

Abbildung 123: Sensitivitatsampel fur die jungere Vergangenheit (1971-2000) und nahe Zukunft (2021-2050) fiur ,Niederschlagssumme
—90. Perzentil" im Winter Dezember, Januar, Februar)
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4.3.26 NIEDERSCHLAGSSUMME ZWISCHEN MARZ UND MAI

Definition
Jahrliche Niederschlagssumme in den Monaten Mdrz bis Mai.

Stadt- und Raumplanung (Grinflachenplanung)

Fir eine Wohlfahrtswirkung der Stadt spielen gesunde Baume eine wichtige Rolle. Aufgrund des oft kleinen
verfligharen Wurzelraums bei Stadtbdumen ist das Wasserspeichervermdgen im Wurzelraum gering. Daher
ist eine zeitlich gleichmalige Wasserverfugbarkeit besonders wichtig. Die Niederschlagsmenge ist auch fir
die Auswahl der Baumarten von Bedeutung. Baume die Trockenheit schlecht vertragen, kénnten nicht mehr
gepflanzt werden, falls die Wasserverflgbarkeit in Zukunft abnehmen sollte. Wegen der vielféltigen Nut-
zung des Stadtraums kdnnen an nur wenigen Stellen neue Griinflachen angelegt werden.

Trockenperioden im Frihjahr sind besonders relevant fur Badume, da in dieser Zeit das meiste Wasser fur den
Laubansatz und Zuwachs benétigt wird (siehe auch KlimakenngréRe ,,Niederschlagstage in den Monaten
Marz und April“ - Kapitel 4.3.27). Frihjahrstrockenheit kann deswegen bis in den Herbst bei vielen B&au-
men zu Trockenheitserscheinungen fiihren. Eine Vermeidung von Schéden durch grol3flichige Bewasserung
ist meist nicht umsetzbar. Fir einen guten Baumwuchs sollte Uber das ganze Jahr gesehen die Nieder-
schlagsverteilung pro Monat etwa 50 mm betragen, was zwischen Marz und Mai in der Summe 150 mm
entsprache. Im Friihjahr ware ein noch héherer Niederschlag aber wiinschenswert.

Klimatologie

Die Beobachtungen zeigen fur den Kontrollzeitraum 1971-2000 den Schwarzwald als niederschlagsreichste
Region Baden-Wirttembergs mit durchschnittlich bis zu 400 mm Niederschlag in den Monaten Mérz bis
Mai. Demgegeniiber stehen die Regionen Rhein-Neckar, Heilbronn-Franken, Stuttgart, Ostwirttemberg und
Donau-Iller, in denen die Niederschlagssummen zwischen Mérz und Mai teilweise unter 200 mm liegen.

In der nahen Zukunft (2021-2050) wird erwartet, dass sich an der Niederschlagsmenge im Friihjahr wenig
andert. In der Region Nord-Schwarzwald erwarten die Berechnungen der Klimamodelle, dass sie in Zukunft
leicht zunimmt um 40 bis 60 mm. Im Nordosten Baden-Wiirttembergs ist kaum eine Anderung der Nieder-
schlagssumme zu erwarten. Der Unterschied zwischen der niederschlagsreichsten und der niederschlags-
armsten Region wiirde folglich etwas grofier (IMK-Ensemble). Im Leitplanken-Ensemble zeigen sich in der
nahen Zukunft (2021-2050) fast keine Anderungen in der Niederschlagssumme. In der fernen Zukunft
(2071-2100, Leitplanken-Ensemble) wird eine Erhdhung der Niederschlagsmengen um 30 bis 50 mm vor
allem in der Osthélfte Baden-Wiirttembergs erwartet, wahrend im Siidwesten des Landes die Anderungen
geringer und nicht statistisch signifikant sind.

Die geringen durchschnittlichen Anderungen sind auch bei der Betrachtung der Niederschlagssummen als
Box-Whisker-Plot fur die einzelnen Regionen zu erkennen. Der Median flir ganz Baden-W(rttemberg 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 fiir die Zukunft in den meisten Regionen erwartet wird, dass die Nie-
derschlagssumme in den Monaten Mérz bis Mai hin leicht zunimmt, sind fir den Wasserhaushalt der Baume
vorerst keine Schwierigkeiten zu erwarten. Einzelne trockene Jahre bleiben, wie auch heute, allerdings még-
lich (siehe auch KlimakenngréfRe ,,Trockenjahre” - Kapitel 4.3.43).

Die , Sensitivitatsampel“ | 181




Beobachtungen IMK-Ensemble

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971-2000) Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050)

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble

Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971— Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050) 2000) und ferner Zukunft (2071-2100)

Abbildung 124: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir ,Niederschlagssumme zwischen Marz
und Mai*

182 | Die , Sensitivitatsampel*



Tabelle 41: Tabelle mit Ergebnissen fir Baden-Wirttemberg (Niederschlagssumme zwischen Mé&rz und Mai)

Datensatz Periode Min 25 % Median 75 % Max
Beobachtungen (25 km) 1971-2000 156 194 210 234 353
Leitplanken-Ensemble 1971-2000 132 200 243 302 915
Beobachtungen (7 km) 1971-2000 156 194 211 240 375
IMK-Ensemble 1971-2000 145 189 208 243 482
Leitplanken-Ensemble 2021-2050 126 214 253 309 890
IMK-Ensemble 2021-2050 142 204 228 266 560
Leitplanken-Ensemble 2071-2100 136 244 291 349 928
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Abbildung 125: Box-Whisker-Plot fiir ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Niederschlagssumme zwischen Marz und Mai)

Sensitivitatsampel
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Beobachtungen IMK-Ensemble

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971-2000) Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050)

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble

o

5

N
&

Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971— Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050) 2000) und ferner Zukunft (2071-2100)

Abbildung 126: Sensitivitdtsampel fur die jingere Vergangenheit (1971-2000), nahe Zukunft (2021-2050) und ferne Zukunft (2071-2100)
fur ,Niederschlagssumme zwischen Mé&rz und Mai*
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4.3.27 NIEDERSCHLAGSTAGE IN MARZ UND APRIL

Definition
Anzahl der Tage pro Jahr mit einer Niederschlagssumme tber 5 mm in den Monaten Méarz und April.

Wald und Forstwirtschaft (Aufforstungen)

Die Pflanzzeit von Baumen fallt in die Monate Marz und April (vergleiche auch KlimakenngroRe ,,Nieder-
schlagssumme zwischen Marz und Mai“ - Kapitel 4.3.26). Um gut anwachsen zu kdnnen, bendétigen die
Baume eine ausreichende Wasserversorgung. Gibt es zu wenige Tage mit Niederschlag, mussen sie bewas-
sert werden. Im Extremfall, bei deutlich zu wenigen Tagen mit Niederschlag, kénnte eine Verlegung der
Setzzeiten in den Herbst notwendig werden. Im Herbst finden jedoch die meisten Waldarbeiten statt. Bei
einer Setzzeitverlegung wirde sich der Arbeitsanfall dadurch saisonal verschieben und mdglicherweise wiir-
den zusatzliche Arbeitskrafte bendtigt.

Klimatologie

Im Kontrollzeitraum (1971-2000) werden fur Baden-Wurttemberg durchschnittlich ungefahr 8 Nieder-
schlagstage in den Monaten Marz und April pro Jahr beobachtet. Die Klimasimulationen geben die Beobach-
tungen gut wieder. Die meisten Niederschlagstage, bis zu 16, treten dabei in den héheren Lagen der Regio-
nen Nordschwarzwald, Bodensee-Oberschwaben, Stdlicher Oberrhein und Hochrhein-Bodensee auf. In den
anderen Regionen sind es zwischen 6 und 10 Tage.

In der nahen Zukunft (2021-2050) wird flr ganz Baden-Wirttemberg eine leichte Zunahme in der Anzahl an
Niederschlagstagen in Marz und April erwartet. Die Zunahmen sind generell klein und in einigen Féllen
nicht signifikant. Die groten Zunahmen mit bis zu 1,6 Tagen sind dort zu erwarten, wo schon heute die
meisten Tage gemessen werden, ndmlich in den Hohenlagen. Auch im Box-Whisker-Plot ist zu erkennen,
dass sich fir Baden-Wirttemberg die Anzahl an Niederschlagstagen in den Monaten Méarz und April nur
leicht &ndert, in Richtung einer Zunahme. Die Unterschiede zwischen den Regionen sowie die Spannbreite
innerhalb einer Region bleiben dabei dhnlich (IMK-Ensemble). Die erwarteten Anderungen des Leitplanken-
Ensembles sind in der nahen Zukunft geringer und statistisch nicht signifikant. In der fernen Zukunft (2071-
2100, Leitplanken-Ensembles) werden in den groRen Teilen Baden-Wirttembergs 1,2 bis 1,6 Tage Nieder-
schlagstagen weniger im Marz und April im Vergleich zum Kontrollzeitraum erwartet. Einzelne trockene
Jahre bleiben, wie auch heute, allerdings méglich (siehe auch KlimakenngréRRe ,, Trockenjahre* = Kapitel
4.3.43).

Das bedeutet, dass fiir die nahe Zukunft kaum eine Anderung der Situation fiir das Pflanzen von B&umen
erwartet wird, weil in diesem Fall die Wasserverfugbarkeit &hnlich wie gegenwértig sein sollte. In der fernen
Zukunft kénnten Anpassungen notwendig werden.

Sensitivitatsampel
Es konnten im Rahmen des vorliegenden Projektes keine eindeutigen Grenzen fiir die Sensitivitat in den
Handlungsfeldern bzw. Branchen festgelegt werden.
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Beobachtungen IMK-Ensemble

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971-2000) Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050)

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble

Tage

Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971— Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050) 2000) und ferner Zukunft (2071-2100)

Abbildung 127: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir ,Niederschlagstage in Méarz und April
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Tabelle 42: Tabelle mit Ergebnissen fir Baden-Wirttemberg (Niederschlagstage in Mérz und April)

Datensatz Periode Min 25 % Median 75 % Max
Beobachtungen (25 km) 1971-2000 5.6 7.3 8.0 9.7 15.3
Leitplanken-Ensemble 1971-2000 3.7 8.1 10.4 13.5 30.3
Beobachtungen (7 km) 1971-2000 5.4 7.2 8.1 10.0 16.0
IMK-Ensemble 1971-2000 5.0 7.8 8.9 10.8 20.3
Leitplanken-Ensemble 2021-2050 4.4 8.8 10.8 14.0 29.0
IMK-Ensemble 2021-2050 4.5 8.4 9.8 11.8 22.6
Leitplanken-Ensemble 2071-2100 4.1 10.6 13.0 16.1 30.6
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Abbildung 128: Box-Whisker-Plot fir ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Niederschlagstage in Marz und April)
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4.3.28 REGENFREIE TAGE MIT TAGESHOCHTSTTEMPERATUR ZWISCHEN 20 UND 25 °C

Definition
Tage mit Tageshochsttemperatur zwischen 20 und 25 °C und Tagesniederschlag unter 0,5mm

Tourismus (Radtourismus)

Im Tourismus spielt das Wetter bei Tagesausfliigen 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 groRer.” (Roth et al. 2013)

Als mdgliche ,,Trends mit Klimabezug“ nennen Roth et al. (2013) E-Bikes, die die Temperaturtoleranz von
Radfahrern méglicherweise erhdhen, 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 gunstigen Wetterbedingun-
gen fur Radtourismus entlang des Rheins sowie in der Nordhalfte Baden-Wirttembergs und 30 bis 36 Tage
in den Regionen Schwarzwald-Baar-Heuberg, Neckar-Alb und Donau-lller. Das IMK-Ensemble gibt die
Beobachtungen gut wieder, das Leitplanken-Ensemble unterschétzt die Zahl der Tage.

In der nahen Zukunft (2021-2050, IMK-Ensemble, keine statistisch signifikanten Anderungen im Leitplan-
ken-Ensemble) wird eine Zunahme um 2 bis 6 Tage in der stidlichen Halfte Baden-Wiirttembergs erwartet.

In der fernen Zukunft (2071-2100, Leitplanken-Ensemble) wird im sudlichen Schwarzwald eine Erhéhung
der Tage fir Radtourismus um 6 bis 8 Tage erwartet, keine Anderungen entlang des Rheins und in den nord-
lichen Regionen Rhein-Neckar, Heilbronn-Franken und Mittlerer Oberrhein.

Es ist zu beachten, dass es an einzelnen Tagen durchaus moglich ist, dass es tagsuber gute Bedingungen zum
Radfahren gibt, nachts aber regnet. Diese Tage konnten mit Daten auf Tagesbasis nicht beruicksichtigt wer-
den. In der Realitét liegt daher die Anzahl von Radtourismustage hdchstwahrscheinlich etwas hoher als hier
wiedergegeben.
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Beobachtungen IMK-Ensemble

Tage

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971-2000) Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050)

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble

Tage Tage

Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971— Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050) 2000) und ferner Zukunft (2071-2100)

Abbildung 129: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir ,Regenfreie Tage mit Tageshdchst-
temperatur zwischen 20 und 25 °C*
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Tabelle 43: Tabelle mit Ergebnissen fir Baden-Wirttemberg (Regenfreie Tage mit Tageshochsttemperatur zwischen 20 und 25 °C)

Datensatz Periode Min 25 % Median 75 % Max
Beobachtungen (25 km) 1971-2000 30.7 35.7 37.9 39.1 40.7
Leitplanken-Ensemble 1971-2000 3.3 18.0 24.0 28.9 41.9
Beobachtungen (7 km) 1971-2000 28.0 35.5 37.4 39.0 41.5
IMK-Ensemble 1971-2000 26.6 34.3 37.2 40.3 46.5
Leitplanken-Ensemble 2021-2050 3.9 19.7 26.4 33.1 44.7
IMK-Ensemble 2021-2050 31.2 36.7 39.3 41.8 48.4
Leitplanken-Ensemble 2071-2100 7.7 20.9 24.3 29.9 48.0
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Abbildung 130: Box-Whisker-Plot fir ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Regenfreie Tage mit Tageshdchsttemperatur zwi-
schen 20 und 25 °C)

Sensitivitatsampel

In der Anpassungsstrategie Baden-Wurttemberg an die Folgen des Klimawandels, Fachgutachten fiir das
Handlungsfeld Tourismus wurde eine Vulnerabilitatsbewertung fir die als fur den Radtourismus wichtig
eingestuften Gebiete Stidschwarzwald und Bodensee und Donau durchgefiihrt.

Demnach sind mégliche Auswirkungen von Klimadnderungen in der nahen und fernen Zukunft im Bereich
Radtourismus in diesen Regionen eine Verlangerung der Saison sowie zeitweise Gesundheitsgefahrdungen
durch Hitzestress und Beeintrachtigungen durch Schwile.

,»Als Outdoorsportart unterliegt der Radtourismus generell einer hoheren Vulnerabilitat im Vergleich zu In-
door-Aktivitaten. Erhéhte Temperaturen und geringere Sommerniederschlage kénnen die Radsaison verlan-
gern und positive Auswirkungen auf den Radtourismus haben. Eine Zunahme von Extremereignissen (Hit-
zewellen, Schwile, Starkniederschlage) sowie Auswirkungen von Trockenperioden (Wassermangel, Land-
schaftsbild) kdnnen negative Auswirkungen haben. Aufgrund der starken Hohenabhéngigkeit der Tempera-
tur sind auch innerhalb der Tourismusregionen deutliche Unterschiede zu erwarten und Verlagerungen mog-
lich. Hohere Lagen kénnen von einer Saisonverlangerung profitieren, in tieferen Lagen kénnte es im Hoch-
sommer zu einer Beeintrachtigung des Radtourismus kommen. Im Gegenzug kann es in den tieferen Lagen

190 | Die , Sensitivitatsampel®



zu einer starkeren Verlagerung der Nachfrage in die Ubergangsjahreszeiten (Friihjahr / Sommer) kommen
und hier eine Saisonverlédngerung erzielt werden.” (Roth et al. 2013)
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4.3.29 RELATIVE LUFTFEUCHTE ZWISCHEN 40 UND 70 %

Definition
Anzahl der Tage pro Jahr mit einer mittleren relativen Feuchte zwischen 40 und 70 %

Wirtschaft (Bauwesen)

Schaden an Beton an Bauwerken kdnnen auftreten, wenn eine chemische Reaktion zwischen Kohlendioxid
und Wasser erfolgt (Carbonatisierung). Die Aufnahme von Kohlendioxid in Beton ist stark von der relativen
Feuchte abh&ngig. Am besten gelingt dies bei einer relativen Feuchte zwischen 40 und 70 %.

Klimatologie

In Baden-Wirttemberg lag die Anzahl der fir 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 Schwabischen 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) auer an einzelnen Modellgitterpunkten nicht statistisch signifikant.
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Beobachtungen IMK-Ensemble
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Fir diese KlimakenngréRe liegen keine Beobachtungen vor, Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
daher wird der Mittelwert des Modell-Ensembles im Kontroll- 2000) und naher Zukunft (2021-2050)
zeitraum (1971-2000) dargestellt.

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble
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Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971— Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050) 2000) und ferner Zukunft (2071-2100)

Abbildung 131: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir ,Relative Feuchte zwischen 40 und
70 %"
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Tabelle 44: Tabelle mit Ergebnissen fur Baden-Wirttemberg (Relative Luftfeuchte zwischen 40 und 70 %)

Datensatz Periode Min 25 % Median 75 % Max
Beobachtungen (25 km) 1971-2000

Leitplanken-Ensemble 1971-2000 5.0 20.8 38.6 60.6 154.3
Beobachtungen (7 km) 1971-2000

IMK-Ensemble 1971-2000 2.5 7.8 10.7 16.2 95.2
Leitplanken-Ensemble 2021-2050 4.7 24.9 42.2 69.7 161.8
IMK-Ensemble 2021-2050 2.6 8.0 12.1 19.4 105.4
Leitplanken-Ensemble 2071-2100 18.9 41.0 51.0 77.2 176.0
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Abbildung 132: Box-Whisker-Plot fir ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Relative Feuchte zwischen 40 und 70 %). Fir diese
KlimakenngréRRe liegen keine Beobachtungsdaten vor.

Sensitivitatsampel
Es konnten im Rahmen des vorliegenden Projektes keine eindeutigen Grenzen fiir die Sensitivitat in den

Handlungsfeldern bzw. Branchen festgelegt werden.
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4.3.30 SCHNEEEREIGNISSE

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 grofRe Schneemengen fallen, kénnen Schaden an der
Infrastruktur verursachen und die logistische Infrastruktur iberfordern. Beispielsweise ist an solchen Tagen
der Winterdienst besonders gefordert und die Gefahr von einstiirzenden Déachern steigt, sodass ggf. Hallen
oder sonstige Gebaude von Schnee freigerdumt werden missen.

Wald und Forstwirtschaft (Forstverwaltung)
Grolze Mengen an nassem Schnee konnen durch ihr Gewicht zu Baumschdden in Form von umfallenden
Béumen und Astabbriichen fuhren.

Klimatologie

Erwartungsgeman ist die Anzahl der Tage pro Jahr, an denen grofRe Schneemengen fallen, innerhalb Baden-
Wirttembergs sehr unterschiedlich (Kontrollzeitraum 1971-2000). Wahrend in den Hohenlagen des
Schwarzwaldes und des Allgéus 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.

Fur die nahe Zukunft (2021-2050) wird in ganz Baden-W(irttemberg 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 héheren Lagen bei bis zu vier Ereignissen im Jahr
(IMK-Ensemble). Die Ergebnisse des Leitplanken-Ensembles sind ahnlich, die Anderungen 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-
Wirttembergs erwartet.

Zu beachten bleibt die Schwankungsbreite der Witterungsbedingungen von Jahr zu Jahr.
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Beobachtungen IMK-Ensemble
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2000) und naher Zukunft (2021-2050)
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Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971— Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050) 2000) und ferner Zukunft (2071-2100)

Abbildung 133: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir ,Schneeereignisse*
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Tabelle 45: Tabelle mit Ergebnissen fir Baden-Wirttemberg (Schneeereignisse)

Datensatz Periode Min 25 % Median 75 % Max
Beobachtungen (25 km) 1971-2000 0.3 0.9 1.1 1.8 7.8
Leitplanken-Ensemble 1971-2000 0.1 1.1 1.9 3.5 35.8
Beobachtungen (7 km) 1971-2000 0.4 0.9 1.2 1.9 11.2
IMK-Ensemble 1971-2000 0.1 0.9 1.8 3.2 26.1
Leitplanken-Ensemble 2021-2050 0.1 0.7 1.3 2.4 21.8
IMK-Ensemble 2021-2050 0.0 0.7 1.3 2.6 23.0
Leitplanken-Ensemble 2071-2100 0.0 0.4 0.7 1.2 13.9
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Abbildung 134: Box-Whisker-Plot fir ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Schneeereignisse)
Sensitivitatsampel
Wald und Forstwirtschaft
Heutiger Ubergang Ubergang Notwendige
Region Bereich grin < gelb gelb < rot Anpassungsmaflnahmen
Region Mittle- | grun Keine Angabe | Keine Angabe | Keine Anpassungsmalinahmen
rer Oberrhein
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4.3.31 SEHR HEIBE TAGE

Definition
Tage pro Jahr mit einer Tageshdchsttemperatur von mindestens 35 °C

Wirtschaft / Energiewirtschaft (StraRenbau)

Hitze kann zu Schaden an Stral3en flihren. So genannte ,,blow ups* treten durch starke Erwarmung des Stra-
RBenbetons auf. Dadurch dehnt sich dieser aus, wodurch Spannungen innerhalb des Betons entstehen und ihn
nach oben aufbrechen lassen. Durch eine hdufigere Anzahl an Tagen mit hohen Temperaturen (ber 35 °C
kénnte es in Zukunft vermehrt zu StraBenschaden durch ,,blow ups* kommen. Diese stellen eine hohe Ge-
fahrdung fiir Verkehrsteilnehmer dar und verursachen gleichzeitig Kosten fur die Reparatur. Beispiele fiir
eine konkrete Anpassungsmafinahme waren im Sommer 2015 Geschwindigkeitsbegrenzungen auf zahlrei-
chen Autobahnen Baden-Wirttembergs. Eine héhere Hitzeresistenz kdnnte bei der Planung des zukinftigen
Fahrbahnaufbaus (Asphaltrezeptur, Dicke des Aufbaus) einen wesentlichen Faktor darstellen.

Autobahnen im Hitzestress

b aenlio A ok Gl
T e By '.’:B&i‘-‘:‘_\ﬂ.m_ L e

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. Flr AuBenarbeiten gibt es keine rechtlich verbindlichen Vorgaben zum Schutz vor Hitze. Die Ent-
scheidung tGber MalRnahmen liegt beim Bauleiter oder Flihrungspersonal. MalRnahmen bestehen beispielswei-
se aus der Bereitstellung von Sonnencreme, Kopfbedeckung (Miitze), Sonnenbrillen und ausreichend Was-
ser. Eine Alternative ist die Verlegung der Arbeitszeiten in die Morgen- oder Abendstunden.

Klimatologie

Fir den Kontrollzeitraum 1971-2000 liegt die beobachtete jahrliche durchschnittliche Anzahl der sehr heien
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 hochste Anzahl Tage mit Temperaturen lber 35 °C pro Jahr.
Die Klimamodellergebnisse tiberschétzen die Anzahl leicht.

Die Modelle erwarten fur ganz Baden-Wirttemberg sowie die einzelnen Regionen einen Anstieg der Tage
mit einer Tageshdchsttemperatur von mindestens 35 °C vom Kontrollzeitraum zur nahen Zukunft (2021-
2050, IMK- und Leitplanken-Ensemble). Dabei sind die Anderungen im Leitplanken-Ensemble statistisch
nicht signifikant.

Einen Anstieg in der Zahl der sehr heilen Tage fuhrt zu einer Zunahme der Wahrscheinlichkeit fiir sehr hei-
Be Tage auch in den Regionen, die bisher selten oder nicht von solchen Ereignissen betroffen waren
(Schwarzwald, Schwébische Alb). Vor allem in den Regionen Stdlicher und Mittlerer Oberrhein sowie Tei-
len der Region Rhein-Neckar, Heilbronn-Franken und Stuttgart, wo eine Zunahme von bis zu 3 Tagen mit
Temperaturen uber 35 °C pro Jahr erwartet wird, wird eine starkere Zunahme der sehr heif’en Tage erwartet
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als in der suddstlichen Hélfte Baden-Wirttembergs. Deswegen ist zu erwarten, dass auf dem Bau zukiinftig
ofter MalRnahmen gegen Hitzebelastung ergriffen werden missen und dass auch die Wahrscheinlichkeit fir
Strallenschéden steigen konnte.

Die unterschiedliche Zunahme der Anzahl der sehr heillen Tage spiegelt auch der Box-Whisker-Plot wider.
Der Median fiir ganz Baden-Wirttemberg erhéht 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 heiflen Tage um 4 bis 16 Tage pro Jahr gegenliber den Werten des Kontroll-
zeitraums erwarten.

Zu beachten ist, dass zwischen den einzelnen Jahren eine hohe Variabilitat bestehen kann, sodass in einzel-
nen Jahren auch mehrere sehr heiRe Tage auftreten kénnen.
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Beobachtungen IMK-Ensemble

Tage Tage

COooo000Do
O=MNWAUOONOOO

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971-2000) Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050)

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble

Tage Tage

Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971— Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050) 2000) und ferner Zukunft (2071-2100)

Abbildung 135: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir ,Sehr heiRe Tage*
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Tabelle 46: Tabelle mit Ergebnissen fiur Baden-Wirttemberg (Sehr heiRe Tage)

Datensatz Periode Min 25 % Median 75 % Max
Beobachtungen (25 km) 1971-2000 0.0 0.0 0.1 0.2 0.5
Leitplanken-Ensemble 1971-2000 0.0 0.0 0.1 1.7 16.6
Beobachtungen (7 km) 1971-2000 0.0 0.0 0.1 0.2 0.8
IMK-Ensemble 1971-2000 0.0 0.1 0.2 0.5 2.2
Leitplanken-Ensemble 2021-2050 0.0 0.0 0.2 4.5 27.0
IMK-Ensemble 2021-2050 0.0 0.6 1.1 2.0 7.0
Leitplanken-Ensemble 2071-2100 0.0 0.6 5.1 19.4 40.7
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Abbildung 136: Box-Whisker-Plot fiir ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Sehr heiRe Tage)

Sensitivitatsampel
Gesundheit (Arbeitsschutz)

Die erste Stufe von MaRnahmen auf dem Bau ware, dass die Firma Getranke zur Verfiigung stellen muss.
Die zweite Stufe waére die Einstellung der Arbeiten.

,»Kosten entstehen in der ersten Stufe nicht direkt (abgesehen von den Getréankekosten), wenn Arbeitnehmer
auf Stundenbasis bezahlt werden. Wenn keine Arbeit geleistet wird, bekommen sie auch keinen Lohn fur
diese Zeit. In der zweiten Stufe kann es auch fur Unternehmen kostspielig werden, wenn vertragliche Termi-
ne nicht eingehalten werden kénnen und hohe Vertragsstrafen drohen. Normalerweise féllt bei Hitze kein
ganzer Tag aus, sondern maximal ein halber. Es sollte moglich sein, bis zu einer Woche Gesamtausfallzeit
abzufedern - aber das hangt dann wieder mit 6értlicher 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 Ausfélle
auftreten kénnen schon einzelne Tage entsprechende Auswirkungen haben. Ich muss aber nochmal darauf
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hinweisen, dass das sehr subjektive Einschatzungen sind. Letzten Endes kommt es immer auf die Situation
vor Ort an, bzw. wie man seinen Bauablauf optimieren kann.“ (Experteneinschatzung)

Heutiger Ubergang Ubergang Notwendige
Region Bereich grin < gelb gelb < rot Anpassungsmaflnahmen
Die Grenzen grun/gelb +10 % +30 % »Abhangig vom Trend: Grund-
lassen sich satzlich Anpassung der Bauab-
nicht exakt lauf- und Terminplane. Ggf.
definieren, Verkiirzung der Arbeits-
daher sind die zeit/mehr Pausen, in Extremfal-

Angaben eher
als allgemeine
Schatzwerte
anzunehmen.

len MaRnahmen analog zum
Winterbau: Schutzzelte mit
Klimaanlagen — bisher nach
Kenntnis d. Verfassers noch
nicht in Deutschland einge-
setzt.” (Experteneinschétzung)
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4.3.32 SEHR HEIBE TAGE ODER FROSTTAGE

Definition
Anzahl der Tage pro Jahr mit einer Tagestiefsttemperatur kleiner 0 °C oder mit einer Tageshdchsttemperatur
groRer gleich 35 °C

Boden

Der Humusumsatz ist eine wichtige GroRe fur die Bodenqualitdt. Humus dient als wichtiger Speicher fir
Kohlenstoff und Nahrstoffe. Weiterhin ist er fur die Versorgung der Boden mit Wasser und Luft von ent-
scheidender Bedeutung. Die Fruchtbarkeit von Béden héngt daher direkt vom Humusgehalt und Humusqua-
litdt ab. Da durch Bewirtschaftung von Bdden der Humus einem stetigen Abbau, Umbau und Aufbau unter-
liegt, ist ein ausgeglichener Humusumsatz entscheidend fiir die Erhaltung der Bodenqualitit. Die hier ge-
nannte KlimakenngroRe ,,Sehr heile Tage oder Frosttage* stellt die Tage dar, an denen der Humusumsatz
eingeschrénkt ist, die also eine geringere Aktivitdt humusumsetzender Organismen zur Folge haben.

In Zukunft kdnnte eine Abnahme der Anzahl an Tagen mit starker Einschrankung des Humusumsatzes zu
einer Zunahme des Humusumsatzes fiihren, sofern ein ausgeglichener Bodenwasserhaushalt vorliegt. Im
Winterhalbjahr kann dies negative Auswirkungen haben. Durch den verstérkten Abbau organischer Substanz
geht nicht nur Kohlenstoff aus dem Boden verloren, sondern auch Kationenaustauschoberflachen und Néhr-
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 Einschrankung des Humusumsatzes
in Baden-Wirttemberg liegt im Kontrollzeitraum (1971-2000) bei etwa 100. In den Regionen Rhein-Neckar
und Mittlere Oberrhein sowie in Teilen des Siidlichen Oberrheins ist die Anzahl mit 60 bis 90 Tagen im Jahr
geringer. Dagegen ist im Bereich der Schwabischen Alb und dem Alpenvorland die Anzahl deutlich hoher,
dort sind es etwa 105 bis 135 Tage pro Jahr. Die hdchste Anzahl Tage mit starker Einschrankung des Hu-
musumsatzes pro Jahr, bis zu 150, tritt im Schwarzwald (Region Sudlicher Oberrhein auf). Die Klimamodel-
le geben die Beobachtungen gut wieder.

Die erwarteten Anderungen in der nahen Zukunft (2021-2050, IMK- und Leitplanken-Ensemble) zeigen fur
ganz Baden-Wiirttemberg eine signifikante Abnahme der Tage mit Temperaturen, die mit eingeschranktem
Humusumsatz verbunden sind. Meist liegt die Abnahme zwischen 15 und 20 Tage im Jahr. Die groRte 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 eingeschranktem Humusumsatz weniger als im Kontrollzeitraum.

Trotz regionaler Unterschiede im Kontrollzeitraum zeigt der Box-Whisker-Plot eine etwa gleichmaRige Ab-
nahme der Zahl von Tagen mit eingeschranktem Humusumsatz in ganz Baden-Wirttemberg. Auch die
Streuung innerhalb der Regionen bleibt zwischen Kontrollzeitraum und naher Zukunft ahnlich. Die Kli-
masimulationen erwarteten in der nahen Zukunft (2021-2050) eine Abnahme des Medians fiir ganz Baden-
Wirttemberg von knapp 100 Tagen im Kontrollzeitraum auf etwas (iber 80 Tage pro Jahr.
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Beobachtungen IMK-Ensemble

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971-2000) Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050)

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble

Tage Tage

Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971— Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050) 2000) und ferner Zukunft (2071-2100)

Abbildung 138: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir ,Sehr heiRe Tage oder Frosttage*
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Tabelle 47: Tabelle mit Ergebnissen fir Baden-Wurttemberg (Sehr heiRe Tage oder Frosttage)

Datensatz Periode Min 25 % Median 75 % Max
Beobachtungen (25 km) 1971-2000 64.1 80.9 94.3 110.5 135.7
Leitplanken-Ensemble 1971-2000 20.4 64.0 84.3 100.8 157.9
Beobachtungen (7 km) 1971-2000 57.9 81.2 98.2 111.0 140.4
IMK-Ensemble 1971-2000 50.1 81.9 99.1 113.2 143.4
Leitplanken-Ensemble 2021-2050 11.9 48.1 64.5 82.0 139.0
IMK-Ensemble 2021-2050 29.8 65.1 80.5 95.1 128.0
Leitplanken-Ensemble 2071-2100 9.0 31.8 45.6 72.4 130.9
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Abbildung 139: Box-Whisker-Plot fir ganz Baden-Wiirttemberg und die Regionen (Sehr heil3e Tage oder Frosttage)

Sensitivitatsampel

Heutiger Ubergang Ubergang Notwendige

Region Bereich grin < gelb gelb < rot Anpassungsmaflnahmen

nFur die ostli- | grin -10 % -20% »Aufgrund der komplexen

chen Regionen Wechselwirkungen von Tempe-

weniger, fur ratur und Bodenfeuchte auf den

die westlichen Humusumsatz ist die Konkreti-

Regionen sierung von Anpassungsma-

mehr* nahmen nur bei einer kombi-
nierten Betrachtung dieser Kli-
makennwerte moglich.” (Exper-
teneinschatzung)
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Beobachtungen (1971 - 2000) IMK-Ensemble (2021 — 2050)

A\

Abbildung 140: Sensitivitatsampel fur die jungere Vergangenheit (1971-2000), nahe Zukunft (2021-2050) und ferne Zukunft (2071-2100)
fur ,Sehr heil3e Tage oder Frosttage*
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4.3.33 SOMMER 2003

Definition
Anzahl der Jahre in 30 Jahren, in denen im Sommer (Juni, Juli, August) mindestens die gleiche Anzahl an
heilRen Tagen (Tageshéchsttemperatur mindestens 30 °C) wie im Sommer 2003 auftritt

Stadt- und Raumplanung (Stadtebau, Bauleitplanung), Gesundheit, Landwirtschaft, Forstwirtschaft

Der Sommer 2003 ist in vielen Branchen als ein besonders heiller und trockener Sommer in Erinnerung ge-
blieben ist, der bis dahin noch nicht aufgetretene Folgen brachte. Dazu zéhlen beispielsweise hohe Sterbera-
ten in Stadten in Folge von Hitzebelastungen, Hitzeschaden und daraus resultierende Ernteeinbul’en in der
Landwirtschaft oder Trockenheitsschaden an Baumen. 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 haufig ein Sommer mit &hnlicher Witterung in Zukunft auftreten
kénnte.

Klimatologie

Die Beobachtungen zeigen, dass im Kontrollzeitraum (1971-2000) in fast ganz Baden-Wirttemberg kein
Sommer wie der Sommer 2003 aufgetreten ist. Lediglich in den Regionen Rhein-Neckar und Hochrhein-
Bodensee traten ganz kleinrdumig 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 Anderungen statistisch
nicht signifikant. In der fernen Zukunft (2071-2100, Leitplanken-Ensemble) kénnten in ganz Baden-
Warttemberg bis zu 10 Sommer mehr auftreten, die, bezogen auf die Zahl der heilen Tage, wie der Sommer
2003 sind.
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Beobachtungen IMK-Ensemble
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Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971-2000) Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—

2000) und naher Zukunft (2021-2050)

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble

Anzahl

Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971— Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050) 2000) und ferner Zukunft (2071-2100)

Abbildung 141: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir ,Sommer 2003*
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Tabelle 48: Tabelle mit Ergebnissen fur Baden-Wirttemberg (Sommer 2003)

Datensatz Periode Min 25 % Median 75 % Max
Beobachtungen (25 km) 1971-2000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Leitplanken-Ensemble 1971-2000 0.0 0.0 0.0 4.0 25.0
Beobachtungen (7 km) 1971-2000 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0
IMK-Ensemble 1971-2000 0.0 0.0 0.0 0.0 7.0
Leitplanken-Ensemble 2021-2050 0.0 0.0 0.0 10.0 30.0
IMK-Ensemble 2021-2050 0.0 1.0 3.0 4.0 23.0
Leitplanken-Ensemble 2071-2100 0.0 2.0 15.0 26.0 30.0
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Abbildung 142: Box-Whisker-Plot fir ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Sommer 2003)

Sensitivitatsampel
Es konnten im Rahmen des vorliegenden Projektes keine eindeutigen Grenzen fiir die Sensitivitat in den
Handlungsfeldern bzw. Branchen festgelegt werden.
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4.3.34 SPATFROSTE

Definition
Tag des letzten Frostes pro Jahr (julianischer Tag zwischen Januar und Mai, an dem Tagestiefsttemperatur
unter 0 °C liegt

Hochste 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-
senbdume brauchen dabei beispielsweise eine viele kiirzere Periode als Apfelbdume. Dies bedeutet, dass eine
wérmere Periode (deutlich tber 0 °C) nach einer kurzen Kélteperiode von ein bis zwei Wochen Anfang De-
zember die Aprikosenbdume schon austreiben lasst. Wenn in Januar wieder eine Kélteperiode auftritt (was
ziemlich wahrscheinlich ist), vernichtet der Frost ein Grofteil der Knospen der Aprikosenbdume. Zudem
spielen Spatfroste im Frihjahr eine Rolle.

Es wird erwartet, dass die Winter generell milder werden. Trotzdem werden auch in Zukunft Kaltlufteinbri-
che und auch Kahl- und Spéatfrgste auftreten. War der Witterungsverlauf vorher eher milde, trifft der Frost
auf enthértete Pflanzen und schldgt desto schlimmer zu.

Stadt- und Raumplanung (Grinflachenplanung)

Fur die winterliche Frosthdrtung der Gehdlze ist weniger der erste Frosteintritt als ein verlasslicher winterli-
cher Temperaturverlauf bedeutend, ein Auf-und-Ab im Temperaturverlauf — méglicherweise noch mit einem
kraftigen Spétfrost — ist dagegen auch fiir frostharte Gehélze unter Umstédnden sehr schédlich. Frostrisse und
Frostplatten am Stamm, die Holz zersetzenden Pilzen den Zutritt er6ffnen, sind bei Jungbdaumen dann oft die
Folge.

Klimatologie

Tag des letzten Frostes

Die Beobachtungen (1971-2000) zeigen eine deutliche Hohenabhéngigkeit des Termins des letzten Frostta-
ges in Baden-Widrttemberg. In den hoheren Lagen von Schwarzwald und Schwaébischer Alb tritt Frost durch-
schnittlich bis zum 125. Tag des Jahres auf, in den tiefen Lagen im Oberrheingraben nur etwa bis zum 100.
Tag.

Fir 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 Ande-
rungen (Leitplanken-Ensemble). In der fernen Zukunft (2071-2100, Leitplanken-Ensemble) wird ein Riick-
gang um bis zu 24 Tage erwartet, wobei auch die hier erwarteten Anderungen meist statistisch nicht signifi-
kant sind.

Hochste Zahl aufeinanderfolgender Vegetationstage vor letztem Frosttag

Um die Gefahr von Spétfrosten fiir die Vegetation zu kennen, wurde die hochste Zahl aufeinanderfolgender
Vegetationstage (Tage mit Mitteltemperatur Gber 5 °C), die jedes Jahr vor dem letzten Frost auftreten, ge-
zahlt. Daraus l&sst sich abschétzen, wie weit sich die Vegetation schon entwickeln konnte, bevor noch ein-
mal ein Frost auftritt.

Im Kontrollzeitraum (1971-2000) traten in der Sudosthélfte Baden-Wirttembergs durchschnittlich pro Jahr
zwischen 10 und 13 aufeinanderfolgende Vegetationstage auf, im Oberrheingraben etwa 14 bis 19. Fir die
Zukunft (2021-2050) werden in den meisten Teilen Baden-Wiirttembergs keine statistisch signifikanten An-
derungen erwartet. Nur im IMK-Ensemble in kleineren Regionen entlang des Rheins wird eine leichte Zu-
nahme der Zahl aufeinanderfolgender VVegetationstage vor dem letzten Frosttag um bis zu 1,6 Tage erwartet.
Auch die ferne Zukunft (2071-2100, Leitplanken-Ensemble) zeigt keine statistisch signifikanten Anderun-
gen.
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Bei diesen Auswertungen ist zu berticksichtigen, dass fiir 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.

Sensitivitatsampel
Es konnten im Rahmen des vorliegenden Projektes keine eindeutigen Grenzen fiir die Sensitivitat in den
Handlungsfeldern bzw. Branchen festgelegt werden.
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Tag des letzten Frostes

Beobachtungen IMK-Ensemble
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Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971— Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050) 2000) und ferner Zukunft (2071-2100)

Abbildung 143: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir ,Tag des letzten Frostes*
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Hochste Zahl aufeinanderfolgender Vegetationstage vor letztem Frosttag

Beobachtungen IMK-Ensemble
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Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971— Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050) 2000) und ferner Zukunft (2071-2100)
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Abbildung 144: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir ,Hochste Zahl aufeinanderfolgender
Vegetationstage vor letztem Frosttag"
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Tag des letzten Frostes

Tabelle 49: Tabelle mit Ergebnissen fur Baden-Wirttemberg (Tag des letzten Frostes)

Datensatz Periode Min 25 % Median 75 % Max
Beobachtungen (25 km)  1971-2000 96.3 108.2 113.0 116.0 123.6
Leitplanken-Ensemble 1971-2000 12.7 45.1 91.9 101.4 138.1
Beobachtungen (7 km) 1971-2000 95.7 107.8 113.9 116.8 124.8
IMK-Ensemble 1971-2000 12.0 101.9 107.8 112.8 127.2
Leitplanken-Ensemble 2021-2050 17.2 51.6 83.0 94.7 134.4
IMK-Ensemble 2021-2050 13.2 94.3 101.3 106.6 122.7
Leitplanken-Ensemble 2071-2100 9.8 26.8 69.1 83.6 117.3
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Abbildung 145: Box-Whisker-Plot fir ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Tag des letzten Frostes)
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Hdochste Zahl aufeinanderfolgender Vegetationstage vor letztem Frosttag

Tabelle 50: Tabelle mit Ergebnissen fir Baden-Wrttemberg (Hochste Zahl aufeinanderfolgender Vegetationstage vor letztem Frosttag)

Datensatz Periode Min 25 % Median 75 % Max
Beobachtungen (25 km) 1971-2000 9.7 12.2 13.1 14.7 18.3
Leitplanken-Ensemble 1971-2000 5.2 8.9 10.4 17.6 48.4
Beobachtungen (7 km) 1971-2000 9.1 12.2 13.1 14.6 18.4
IMK-Ensemble 1971-2000 4.6 10.3 12.0 14.1 48.9
Leitplanken-Ensemble 2021-2050 4.9 8.6 10.4 18.5 53.5
IMK-Ensemble 2021-2050 4.2 9.9 11.6 14.1 50.7
Leitplanken-Ensemble 2071-2100 5.5 10.3 12.6 33.7 53.6
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Abbildung 146: Box-Whisker-Plot fir ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Hochste Zahl aufeinanderfolgender Vegetationstage
vor letztem Frosttag)
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4.3.35 SPAZIERWETTER

Definition
Anzahl Tage pro Jahr, an denen eine bestimmte Tageshdchsttemperatur auftritt, aber nicht tiber 25°C steigt;
gleichzeitig darf an diesen Tagen nicht mehr als 5 mm Niederschlag fallen;

Tageshochsttemperaturen:

Dezember, Januar, Februar: mindestens 0 °C
Maérz, November: mindestens 5 °C
April, Mai, September, Oktober: mindestens 10 °C
Juni, Juli, August: mindestens 15 °C
Tourismus

Fur das ,,Spazierverhalten“ von Touristen und Einheimischen spielt die Temperatur eine wichtige Rolle. Die
Temperatur wird im Jahresverlauf unterschiedlich erlebt, da im Sommer héhere Temperaturen als angenehm
empfunden werden als im Friihjahr oder Herbst. Gleichzeitig ist auch das Auftreten von Regen ein wichtiger
Einflussfaktor. An Regentagen sind die AulRenaktivitdten meist eingeschrénkt. Das Spazierverhalten hat auch
Auswirkungen auf die Besucherzahlen in beispielsweise Naturschutzgebieten, Nationalparks, und gastrono-
mischen Einrichtungen.

Heille 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 Frihjahr und Herbst ist
dagegen positiv.

Wenn die Temperaturen in Zukunft im ganzen Jahr warmer wirden, fdnde eine Verschiebung vom Sommer
in das Fruhjahr bzw. den Herbst statt.
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Klimatologie

Im Kontrollzeitraum (1971-2000) zeigen die Beobachtungen fir Baden-Wurttemberg etwa 200 bis 220 Spa-
ziertage pro Jahr in den Hohenlagen (Schwarzwald, Allgau) 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 Anderungen
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
uber 25 °C, was als Obergrenze fur die Spaziertage definiert wurde, deutlich zunimmt. Zunahmen um 3 bis 9
Tage pro Jahr werden hingegen in den Regionen Donau-lller, Bodensee-Oberschwaben und Schwarzwald-
Baar-Heuberg erwartet. Die Ergebnisse der Klimamodelle des Leitplanken-Ensembles zeigen fir die nahe
Zukunft ebenfalls erwartete Zunahmen bis zu 9 Tage pro Jahr in den genannten Regionen. In der fernen Zu-
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kunft (2071-2100) werden ebenfalls solche Zunahmen gegeniiber dem Kontrollzeitraum erwartet, wéhrend
entlang des Rheins eine Abnahme der Spaziertage um bis zu 9 Tage pro Jahr projiziert wird.

Beobachtungen IMK-Ensemble
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Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971— Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021—-2050) 2000) und ferner Zukunft (2071-2100)

Abbildung 147: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir ,Spazierwetter
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Tabelle 51: Tabelle mit Ergebnissen fir Baden-Wrttemberg (Spazierwetter)

Datensatz Periode Min 25 % Median 75 % Max
Beobachtungen (25 km) 1971-2000 207 223 230 239 252
Leitplanken-Ensemble 1971-2000 111 181 199 221 266
Beobachtungen (7 km) 1971-2000 194 222 229 237 254
IMK-Ensemble 1971-2000 172 216 223 232 255
Leitplanken-Ensemble 2021-2050 120 192 209 226 270
IMK-Ensemble 2021-2050 179 218 225 233 256
Leitplanken-Ensemble 2071-2100 133 192 204 217 262
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Abbildung 148: Box-Whisker-Plot fir ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Spazierwetter)

Sensitivitatsampel
Es konnten im Rahmen des vorliegenden Projektes keine eindeutigen Grenzen fiir die Sensitivitat in den
Handlungsfeldern bzw. Branchen festgelegt werden.
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4.3.36 STUNDLICHER NIEDERSCHLAG (EXTREME)

Definition
Wert des 99,9. und 99,99. Perzentils des stiindlichen Niederschlags

Stadt- und Raumplanung (Infrastruktur, Tiefbau), Wirtschaft / Energiewirtschaft (Versicherungswirtschaft)

Vor allem in Kommunen sind Starkniederschléage ein Witterungsereignis, das hohe Schaden verursachen
kann. Hohe Niederschlagssummen kénnen beispielsweise zur Uberbelastung des Abwassernetzes fiihren und
lokale Uberschwemmungen verursachen sowie Auswirkungen auf die Anlagen zur Regenwasserbewirtschaf-
tung haben. Besondere Gefahr von Uberschwemmungen besteht, wenn eine hohe Niederschlagsmenge nicht
gleichmaRig tber den Tag verteilt fallt, sondern in sehr kurzen Zeitrdumen von wenigen Minuten bis Stun-
den, beispielsweise bei Gewittern. Ereignisse, bei denen Wasser in Hauser eindringt, verursachen Kosten fiir
Versicherungen (vergleiche auch Klimakenngrolie ,, Tage mit Niederschlagssumme > 25 mm bzw. > 40 mm*
- Kapitel 4.3.37).

Anpassungsmalinahmen kdnnen sein, dass Stralen wasserfiihrend werden, sodass Kellereingange verschlos-
sen werden sollten, Eingénge nicht mehr tiefer liegen dirften, Heizungssysteme nicht im Keller sein sollten
etc.

Klimatologie

Die Modellberechnungen zeigen fur Baden-Wurttemberg 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, Ostwirttemberg, 8 bis 9 mm in den Regionen Stuttgart und Mittlerer Oberrhein
und bis zu 11 mm in den Regionen Siidlicher 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 Siidwesthéalfte des Landes und bis zu 20 mm an der Westflanke
des Schwarzwaldes.

Fur die Zukunft (2021-2050) wird fur den Wert des 99,9. Perzentils des sttindlichen Niederschlags zwar eine
leichte Zunahme in der durchschnittlichen Niederschlagsintensitat der starksten stiindlichen Niederschlage
erwartet, diese ist allerdings im ganzen Land statistisch nicht signifikant. Gleiches gilt fir den Wert des
99,99. Perzentils des stiindlichen Niederschlags.

Fir diese KlimakenngroRe liegen keine Daten des Leitplanken-Ensembles vor.

Sensitivitatsampel
Wirtschaft/Energiewirtschaft (\Versicherungswirtschaft)

,»Die KlimakenngréRen 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-
schatzung)
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Stindlicher Niederschlag — 99,9 Perzentil (Durchschnittlich an 2,2 Stunden pro Jahr)

Beobachtungen IMK-Ensemble

Fir diese KlimakenngréRe liegen keine Beobachtungen vor, Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
daher wird der Mittelwert des Modell-Ensembles im Kontroll- 2000) und naher Zukunft (2021-2050)
zeitraum (1971-2000) dargestellt.

Abbildung 149: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen Zukunft fiir ,Stiindlicher Niederschlag — 99,9 Perzentil
(Burchschnittlich an 2,2 Stunden pro Jahr)*

Stindlicher Niederschlag — 99,99 Perzentil (Durchschnittlich an 0,2 Stunden pro Jahr = 1 Mal in fiinf Jah-
ren)

Beobachtungen IMK-Ensemble

Fur diese KlimakenngroRe liegen keine Beobachtungen vor, Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
daher wird der Mittelwert des Modell-Ensembles im Kontroll- 2000) und naher Zukunft (2021-2050)
zeitraum (1971-2000) dargestellt.

Abbildung 150: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen Zukuntft fiir ,Stiindlicher Niederschlag — 99,99 Perzentil
(Durchschnittlich an 0,2 Stunden pro Jahr 2 1 Mal in funf Jahren)*
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Stindlicher Niederschlag — 99,9 Perzentil (Durchschnittlich an 2,2 Stunden pro Jahr)

Tabelle 52: Tabelle mit Ergebnissen fir Baden-Wirttemberg (Stiindlicher Niederschlag — 99,9 Perzentil)

Datensatz Periode Min 25 % Median 75 % Max
IMK-E nsemble 1971-2000 5.1 6.9 7.6 8.4 12.4
IMK-E nsemble 2021-2050 5.6 7.7 8.3 9.2 13.8
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Abbildung 151: Box-Whisker-Plot fir ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Stlndlicher Niederschlag — 99,9 Perzentil (Durch-
schnittlich an 2,2 Stunden pro Jahr))
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Stindlicher Niederschlag — 99,99 Perzentil (Durchschnittlich an 0,2 Stunden pro Jahr = 1 Mal in finf Jah-
ren)

Tabelle 53: Tabelle mit Ergebnissen fir Baden-Wurttemberg (Stindlicher Niederschlag — 99,99 Perzentil)

Datensatz Periode Min 25 % Median 75 % Max
IMK-Ensemble 1971-2000 8.3 13.4 15.2 17.1 30.3
IMK-E nsemble 2021-2050 8.8 15.1 17.1 19.1 40.8
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Abbildung 152: Box-Whisker-Plot fir ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Stiindlicher Niederschlag — 99,99 Perzentil (Durch-
schnittlich an 0,2 Stunden pro Jahr = 1 Mal in funf Jahren))
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4.3.37 TAGE MIT NIEDERSCHLAGSSUMME > 25 MM BZW. > 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 Starkniederschléage ein Witterungsereignis, das hohe Schaden verursachen
kann. Hohe Niederschlagssummen kénnen beispielsweise zur Uberbelastung des Abwassernetzes fiihren und
lokale Uberschwemmungen verursachen sowie Auswirkungen auf die Anlagen zur Regenwasserbewirtschaf-
tung haben. Besondere Gefahr von Uberschwemmungen besteht, wenn eine hohe Niederschlagsmenge nicht
gleichmaRig tber den Tag verteilt fallt, sondern in sehr kurzen Zeitrdumen von wenigen Minuten bis Stun-
den, beispielsweise bei Gewittern. Ereignisse, bei denen Wasser in Hauser eindringt, verursachen Kosten fiir
Versicherungen (vergleiche auch KlimakenngroRe ,,Stundlicher Niederschlag (Extreme)* > Kapitel 4.3.36).

Anpassungsmafnahmen kénnen sein, dass StraRen wasserfuhrend werden, sodass Kellereingénge verschlos-
sen werden sollten, Eingdnge nicht mehr tiefer liegen dlrften, Heizungssysteme nicht im Keller sein sollten
etc.

Klimatologie

Im Kontrollzeitraum (1971-2000) wurden in Baden-Wirttemberg durchschnittlich zwischen 0 und 12 Stark-
niederschlagstage mit einer Niederschlagssumme > 25 mm beobachtet, die meisten in den héheren Lagen
von Schwarzwald und Allgdu. Die jahrliche Zahl der Tage mit einer Niederschlagssumme > 40 mm lag im
Kontrollzeitraum in den meisten Gebieten Baden-Wirttembergs zwischen 0 und 1. Nur in den Héhenlagen
von Schwarzwald und Allgéu traten bis zu 3 Tage mit solchen Niederschlagssummen auf.

Die Klimamodelle geben die Beobachtungen gut wieder.

Fiur die nahe Zukunft (2021-2050, v .a. IMK-Ensemble, Leitplanken-Ensemble oft statistisch nicht signifi-
kante Anderungen) wird eine Zunahme der jahrlichen Zahl an Starkniederschlagstagen > 25 mm erwartet, in
den meisten Teilen Baden-Wirttembergs um 0,4 bis 0,8 Tage, im Schwarzwald und im Allgéu bis zu 1,6
Tagen pro Jahr. Fir 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 Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050)

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble

Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971— Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050) 2000) und ferner Zukunft (2071-2100)

Abbildung 153: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukuntt fiir ,Tage pro Jahr mit einer Nieder-
schlagssumme > 25 mm*
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Tage pro Jahr mit einer Niederschlagssumme > 40 mm

Beobachtungen IMK-Ensemble
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Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971— Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050) 2000) und ferner Zukunft (2071-2100)

Abbildung 154: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir ,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 fur Baden-Wirttemberg (Tage mit Niederschlagssumme > 25 mm)

Datensatz Periode Min 25 % Median 75 % Max
Beobachtungen (25 km) 1971-2000 0.9 1.7 2.0 2.9 8.9
Leitplanken-Ensemble 1971-2000 0.3 1.8 2.5 4.0 45.3
Beobachtungen (7 km) 1971-2000 0.8 1.7 2.1 3.1 11.6
IMK-Ensemble 1971-2000 0.9 2.1 2.8 4.2 20.4
Leitplanken-Ensemble 2021-2050 0.6 2.2 2.9 4.6 45.8
IMK-Ensemble 2021-2050 1.0 2.6 3.4 4.9 24.7
Leitplanken-Ensemble 2071-2100 1.1 2.6 3.7 5.6 48.6
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Abbildung 155: Box-Whisker-Plot fir ganz Baden-Wirttemberg 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 fur Baden-Wirttemberg (Tage mit Niederschlagssumme > 40 mm)

Datensatz Periode Min 25 % Median 75 % Max

Beobachtungen (25 km) 1971-2000 0.1 0.3 0.4 0.5 1.9

Leitplanken-Ensemble 1971-2000 0.0 0.2 0.4 0.7 18.6

Beobachtungen (7 km) 1971-2000 0.1 0.3 0.4 0.6 2.9

IMK-Ensemble 1971-2000 0.0 0.3 0.5 0.8 7.0

Leitplanken-Ensemble 2021-2050 0.0 0.3 0.5 0.8 18.5

IMK-Ensemble 2021-2050 0.0 0.4 0.7 1.1 8.8

Leitplanken-Ensemble 2071-2100 0.1 0.5 0.7 1.2 21.1

O Beobachtungen O IMK-Ensemble O Regionen (IMK-Ensemble)
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Abbildung 156: Box-Whisker-Plot fir ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Tage pro Jahr mit einer Niederschlagssumme > 40
mm)
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Sensitivitatsampel

Stadt- und Raumplanung

Region

Heutiger
Bereich

Ubergang
grin < gelb

Ubergang
gelb < rot

Notwendige
Anpassungsmaflnahmen

Kanton Basel-
Stadt

grin

+10 %

Keine Angabe

»-Mallnahmen im Bereich
Oberflachenwasserabfluss sind
in der Gemeinde Riehen und
Bettingen bereits heute ge-
plant: Verbesserung der Ab-
flussmaoglichkeit in Kanalisa-
tion (Doleneinlauf) und Ver-
besserung der Retention der
anliegenden Landwirtschafts-
flachen durch geeigneteren
landwirtschaftlichen ~ Anbau.
Die prognostizierte Verande-
rung ist jedoch relativ gering-
fligig wodurch sich die Situa-
tion kaum &ndert.” (Experten-
einschatzung)

Karlsruhe

gelb

,unsicher; ein
starkes Ein-
zelereignis
reicht aus*

,unsicher; ein
starkes Ein-
zelereignis
reicht aus”

LAhnlich wie bei Hochwasser-
ereignissen ist die Vorhersage
schwierig. Die Stadt beschéaf-
tigt sich jedoch seit geraumer
Zeit mit den Folgen zuneh-
mender Starkregenereignisse
und maéglichen Anpassungs-
maRnahmen. Die Bemessung
der offentlichen Entwésse-
rungsanlagen ist derzeit aus-
reichend. Gefahrdungsanalyse
und Monitoring finden jedoch
statt. Ein Ubergang von gelb
in rot wirde aller Voraussicht
erst nach einem entsprechen-
den Starkregenereignis mit
erheblichen Schéden erfolgen.
Da bereits heute das Thema
multifunktionale Fl&chennut-
zung mitgedacht wird, wéren
erweiternde MalRnahmen im
Einzelfall zu prufen. Ein
Ubergang von gelb in griin ist
unrealistisch und hétte zudem
keine Auswirkungen.* (Exper-
teneinschétzung)
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Heutiger Ubergang Ubergang Notwendige

Region Bereich grin < gelb gelb < rot Anpassungsmaflnahmen

Esslingen, fiir grln +10% Keine Angabe | ,,Bei einer Anderung nach

einzelne Stadttei- ,gelb*: Entsiegelung, Schaf-

le, fur einzelne fung von Retentionsflachen,

Regionen MaRnahmen bei der Regen-
wasserbehandlung, Ausbil-
dung von Strallenquerschnitten
zur schadlosen Abfiihrung
(Hanglagen)und Rickhaltung
(Tallagen) von Regenwasser.
Ausbildung von Griinflachen
zur schadlosen Abfiihrung
(Hanglagen)und Riickhaltung
(Tallagen) von Regenwasser.*
(Experteneinschatzung)

Region Stuttgart, | Rot 0 Ereignisse 1 Ereignis ,»Wir passen uns aktuell bereits

vermutlich sind massiv an, z.B. Bau von Re-

Kurzzeitereignisse genriickhaltebecken* (Exper-

haufiger, aber teneinschétzung)

schwer abzubil-

den, griin misste

eigentlich 0 Er-

eignisse sein

Stuttgart Rot Keine Angabe | Keine Angabe | Keine Angabe

Stdlicher Ober- gelb Halb so viele | 50% mehr Keine Angabe

rhein

Rhein-Neckar Griin Keine Angabe | Keine Angabe | Keine Angabe

Die vielen unterschiedlichen Angaben zur Sensitivitatsampel bei der Stadt- und Raumplanung erlauben keine

eindeutige Kartendarstellung.

Versicherungswirtschaft

,»Die KlimakenngréRen 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-
schatzung)
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4.3.38 TAGE MIT SCHNEEBEDECKUNG UND REGNERISCHE WINTERTAGE

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, unabh&ngig von der Niederschlagsmenge

Regnerische Wintertage

Summe der Tage pro Jahr zwischen November und Marz, an denen es regnet. An diesen Tagen muss die
Tagesmitteltemperatur tber 2 °C liegen (sodass kein Schnee fallt) und mindestens 0,5 mm Niederschlag
fallen.

Tourismus (Hotelgewerbe, Wintersporttourismus)

Fir den Tourismus hat das Wetter erheblichen Einfluss auf die Géstezahlen. Dabei spielt, vor allem fir Ta-
gestouristen und kurzfristige Urlaubsbuchungen, zum einen eine Rolle, welches Wetter tatsachlich ist, zum
anderen, welches fur die folgenden Tage vorhergesagt ist.

Die langfristige Entwicklung ist sehr wichtig, wenn es um das dazugehdrige Investitionsverhalten geht.
Schon heute kommen keine ,,reinen Wintersportler mehr in den Schwarzwald, die Géste bringen Ihre Skier
mit und fahren, wenn es maoglich ist. Liegt kein Schnee, greifen sie auf andere Angebote zuriick. Vor allem
das Wellnessangebot ist deswegen in den letzten Jahren sehr gewachsen, viele Hotels, die die Entwicklung
des Klimas mit schneedrmeren/warmeren Wintern beobachtet haben, haben Angebote ausgebaut, zahlreiche
Wellness-Hotels sind im Schwarzwald entstanden. Eine Verénderung des Marktes in den letzten Jahren und
Jahrzehnten ist zu beobachten. Das ist zu einem erheblichen Teil auf die Winter-Witterung zurlckzufuhren,
natdrlich aber auch auf den generellen Trend von Wellness. Ebenso sind weitere Indoor-Aktivititen wie Hal-
lenklettern oder Indoor-Bogenschief3en stark im Kommen. Diese Angebote sind natirlich auch in den ande-
ren Jahreszeiten nutzbar und daher eine Investition nicht nur fir den Wintertourismus.

Neben der Schneebedeckung spielt auch die Schneehdhe eine Rolle. Flr den Wandertourismus ist eine diinne
Schicht Schnee ausreichend fiir eine ansprechende, weie Landschaft. Skifahrer hingegen brauchen eine
Schneedecke von ca. 40 — 50 cm um problemlos Skifahren zu kdnnen.

Der Schwarzwald hebt sich gegeniiber vielen anderen Mittelgebirgen durch den Wintertourismus ab. Wenn
der Schwarzwald diesen Vorteil in Zukunft verlore, konnte er nicht mehr mit anderen Regionen mit Winter-
sportmdglichkeiten konkurrieren.

WETTER

Es taut fast uberall: Sturm und Regen
zum ersten Advent

27. November 2015 - 15:08 Uhr

Offenbach (dpa) - Schnee zum ersten Advent - bleibt in diesemn Jalu nur im hoheren
Bergland liegen. Zwar erwarten die Meteorologen des Deutschen Wetterdienstes fin den
Samstag noch Schneefiille teilweise bis in die Tiler hinab, die weiBe Pracht taut aber bis

zum Sonntag fast iiberall weg.

In vielen Wintersportgebieten miissen daher bereits zum Beginn der Wintersport-Saison

Schneekanonen eingesetzt werden.

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)
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http://www.zeit.de/
http://pdf.zeit.de/news/2015-11/27/wetter-estaut-fast-ueberall-sturm-und-regen-zum-ersten-advent-27150804.pdf

Klimatologie

Tage mit Schneebedeckung

Im Schwarzwald gab es im Kontrollzeitraum (1971-2000) pro Jahr etwa 20 bis (in den hochsten Lagen) 100
Tage mit Schneebedeckung. Diese Zahlen kommen mit Expertenerfahrungen tiberein, welche sogar in einem
»Schlechten” Winter wie 2015/2016 rund um den Feldberg noch acht Wochen, sprich knapp 60 Tage, mit
Schneebedeckung beobachteten. Fir 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 Mé&rz beobachtet, wobei die Zahl mit der Héhenlage steigt und die
Maximalwerte entsprechend rund um Feldberg im Sudschwarzwald und Hornisgrinde im Nordschwarzwald
auftreten, wo im Jahr ohnehin die meisten Niederschldge 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

Tage

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971-2000) Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050)

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble

Tage Tage

Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971— Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050) 2000) und ferner Zukunft (2071-2100)

Abbildung 157: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen Zukunft fiir ,Tage mit Schneebedeckung*
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Reqgnerische Wintertage

Beobachtungen IMK-Ensemble

Tage

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971-2000) Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050)

Tage

Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971— Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050) 2000) und ferner Zukunft (2071-2100)

Abbildung 158: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen Zukunft fiir ,Regnerische Wintertage*
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Tabelle 56: Tabelle mit Ergebnissen fur Baden-Wirttemberg (Tage mit Schneebedeckung)

Datensatz Periode Minimum 25%-Perz. Median 75%-Perz. Maximum
Beobachtungen (25 km) 1971-2000 10.4 23.1 37.8 48.7 94.6
Leitplanken-Ensemble 1971-2000 6.3 25.4 39.9 55.0 120.9
Beobachtungen (7 km) 1971-2000 8.8 24.1 38.9 50.3 107.3
IMK-Ensemble 1971-2000 11.8 42.1 58.5 71.1 123.2
Leitplanken-Ensemble 2021-2050 2.6 16.6 26.9 37.7 90.4
IMK-Ensemble 2021-2050 4.7 28.2 42.4 53.8 108.8
Leitplanken-Ensemble 2071-2100 1.1 8.2 14.0 21.5 66.4

[0 Beobachtungen [ Leitplanken—Ensemble [0 IMK-Ensemble [] Regionen (IMK—Ensemble)
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Abbildung 159: Box-Whisker-Plot fir ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Tage mit Schneebedeckung)
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Tabelle 57: Tabelle mit Ergebnissen fir Baden-Wurttemberg (Regnerische Wintertage)

Datensatz Periode Min 25 % Median 75 % Max
Beobachtungen (25 km) 1971-2000 28.5 33.5 39.5 48.0 53.9
Leitplanken-Ensemble 1971-2000 18.2 36.1 45.1 58.3 78.4
Beobachtungen (7 km) 1971-2000 31.7 41.1 46.5 52.6 63.1
IMK-Ensemble 1971-2000 17.9 32.6 39.2 45.8 59.2
Leitplanken-Ensemble 2021-2050 22.6 46.7 55.5 67.8 89.2
IMK-Ensemble 2021-2050 22.7 38.5 44.4 50.5 68.2
Leitplanken-Ensemble 2071-2100 47.1 67.6 75.6 87.3 98.8

[0 Beobachtungen [ Leitplanken—Ensemble [0 IMK-Ensemble [] Regionen (IMK-Ensemble)
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Abbildung 160: Box-Whisker-Plot fir ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Regnerische Wintertage)
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4.3.39 TAGE MIT TEMPERATURMITTELWERT UBER 5°C

Definition
Anzahl Tage pro Jahr mit einem Temperaturmittelwert tber 5 °C

Naturschutz und Biodiversitat (Naturschutz, Moorschutz)

Die Vegetationsperiode und die Anzahl der Tage, an denen die Vegetation wachsen kann, sind entscheidend
fir die Zusammensetzung und Entwicklung von Okosystemen. Eine Verlidngerung der Vegetationsperiode
hat fiir manche Arten positive, fir manche negative Auswirkungen. Sie ist fiir Moore von Nachteil. Das hat
damit zu tun, dass Moore von Natur aus eher kiihle Lebensrdume sind (Kaltluftmulden, sich nur langsam
erwdrmender Boden mit gehduften Nachtfrosten auch wahrend der Vegetationsperiode). Die an diese Ver-
héltnisse angepasste Pflanzenwelt kann bei Klimaerwdrmung von wérmeliebenden Arten verdrangt werden.
Gehdlze, die sich in Mooren ansiedeln, wachsen bei verlédngerter Vegetationsperiode schneller. Die Verbu-
schung und Verwaldung offener Moore nimmt zu. Damit steigt auch der Aufwand fir den Naturschutz, diese
Moore gehélzfrei zu halten und damit die spezifischen, seltenen Okosysteme und Arten zu erhalten.

Wald und Forstwirtschaft (Waldarbeiten)

In der Wald und Forstwirtschaft fiihrt die Verlangerung der Vegetationsperiode im Herbst zu langerer Be-
laubung und langerem ,,im Saft stehen bei den B&umen. Die Holzarbeit kann in der Folge erst spater begin-
nen (in der Vegetationsruhezeit) und darf nur kiirzer durchgefiihrt werden, da auch die Amphibienwanderung
friher beginnt, durch die sie eingeschrénkt wird. Das Zeitfenster fiir Waldarbeit wird kiirzer durch Vorgaben
im Naturschutz und der Arbeitssicherheit. Demnach darf nur geféllt werden, wenn die Kronen gut sichtbar
(sprich unbelaubt) sind. Bei einer deutlichen Verkiirzung des Zeitraums fir Waldarbeiten ware von der
Forstverwaltung die Vergabe von mehr Unternehmerauftrdgen nétig, um in der verbleibenden Zeit mehr
Holz zu ernten.

Gleichzeitig wirkt eine Verlangerung der Vegetationsperiode auf den jéhrlichen Zuwachs bei Bdumen. Die-
ser war bis vor einigen Jahren stetig ansteigend, geht seitdem leicht zuriick, wahrscheinlich durch ricklaufi-
ge Stickstoffeintrage. Auch die Fruktifizierung der Bdume ist abh&ngig vom Temperaturverlauf: Die Buche
hat vor 30 Jahren etwa alle 3-4 Jahre fruktifiziert, inzwischen hat sie fast jedes Jahr Bliten; die Eiche friiher
alle etwa 6 Jahre, inzwischen alle 3-4 Jahre.

Landwirtschaft (Obstbau)
Bei einer langeren Vegetationsperiode kdnnen sich auch die Anbauzonen fir bestimmte Kulturen (z. B.
Obst-, Wein-, Spargelbaugebiete) in Baden-W(rttemberg 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 héheren Lagen von Schwarzwald und
Schwabischer Alb und zwischen 260 und 280 entlang des Rheins. Die Klimamodelle geben die Beobachtun-
gen recht gut wieder.

Fur die nahe Zukunft (2021-2050, IMK- und Leitplanken-Ensemble) wird aus den Berechnungen der
Klimamodelle fiir ganz Baden-Wiirttemberg eine Zunahme um 12 bis 20 Tage erwartet. Die Anderung ist
dabei in allen Regionen &hnlich, ebenso wie die Spannbreite der Werte in den einzelnen Regionen. Fir die
ferne Zukunft (2071-2100, Leitplanken-Ensemble) werden durchschnittlich 40 bis 60 Tage pro Jahr mit ei-
nem Temperaturmittelwert tber 5 °C mehr als im Kontrollzeitraum erwartet.
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Beobachtungen IMK-Ensemble

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971-2000) Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050)

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble

Tage Tage

Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971— Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050) 2000) und ferner Zukunft (2071-2100)

Abbildung 161: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir ,Tage mit Temperaturmittelwert tiber
5 OCu
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Tabelle 58: Tabelle mit Ergebnissen fir Baden-Wirttemberg (Tage mit Temperaturmittelwert Giber 5 °C)

Datensatz Periode Min 25 % Median 75 % Max
Beobachtungen (25 km) 1971-2000 206 225 237 250 272
Leitplanken-Ensemble 1971-2000 180 224 237 252 284
Beobachtungen (7 km) 1971-2000 201 225 235 251 273
IMK-Ensemble 1971-2000 171 220 232 247 274
Leitplanken-Ensemble 2021-2050 207 243 256 272 301
IMK-Ensemble 2021-2050 187 236 249 265 299
Leitplanken-Ensemble 2071-2100 228 275 287 300 329

O Beobachtungen [0 Leitplanken—Ensemble [0 IMK-Ensemble [ Regionen (IMK-Ensemble)
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Abbildung 162: Box-Whisker-Plot fir ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Tage mit Temperaturmittelwert tber 5 °C)

Sensitivitatsampel
Naturschutz und Biodiversitat

Um die Moore mit ihrer Biodiversitat zu erhalten, werden die Grasflachen regelmaRig gemaht (einmal pro 2
bis 3 Jahre). Durch die Verldngerung der Vegetationsperiode kommen folgende Schwierigkeiten hinzu:

e Die Geholze (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 Moorflachen schneller.

o Da die Gehdlze schnell dick werden, kann nicht mehr mit einer Motorsense geméht werden, sondern
muss ein Spezialtraktor eingesetzt werden.

Das schnelle Wachstum der Gehdlze sorgt dafr, dass 6fter gemaht werden muss (anstatt einmal pro 2 bis 3
Jahre, jetzt einmal im Jahr). Das hat Folgen fur den Personaleinsatz und somit letztendlich fiir die Kosten.
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Wald und Forstwirtschaft

Heutiger Ubergang Ubergang Notwendige
Region Bereich grin < gelb gelb < rot Anpassungsmalinahmen
Region Mittle- | gelb Keine Angabe | +20 % »Verkirzung der Vegetations-
rer Oberrhein ruhe verkiirzt Zeitfenster fiir

forstliche Arbeiten im Wald

(z. B. Holzernte); zusétzliche
Arbeitskapazitaten z. B. durch
Unternehmereinsatz um die
Forstarbeiten in kiirzerem Zeit-
raum durchfihren zu kénnen.*
(Experteneinschatzung)

Beobachtungen IMK-Ensemble

Abbildung 163: Sensitivitatsampel fur die jungere Vergangenheit (1971-2000) und nahe Zukunft (2021-2050) fir , Tage mit Temperatur-
mittelwert Uber 5 °C (Wald und Forstwirtschaft)”
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Landwirtschaft (Obstbau)

Heutiger Ubergang Ubergang Notwendige
Region Bereich grin < gelb gelb < rot Anpassungsmalinahmen
Ganz Baden- gelb +10 % Keine Angabe | ,,Langere Vegetationsperiode
Wirttemberg geht einher mit: die Landwirt-

schaft kann mehr Grasschnitte
durchfiihren, Gemisebau mehr
Satze im Freiland, warmebe-
durftigere Kulturen (Pfirsich
und Aprikose) reifen besser ab,
vorausgesetzt, Wasser ist nat(r-
licherweise oder durch Bewas-
serung verfligbar.” (Experten-
einschatzung)
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Beobachtungen (1971 - 2000) IMK-Ensemble (2021 — 2050)

& &

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

LY

Abbildung 164: Sensitivitatsampel fur die jungere Vergangenheit (1971-2000), nahe Zukunft (2021-2050) und ferne Zukunft (2071-2100)
fur ,Tage mit Temperaturmittelwert tiber 5 °C (Obstbau)“
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4.3.40 TAGE MIT WETTERWECHSELN

Definition
Eine Temperaturabnahme von 4 K (entspricht zahlenméRig 4 °C) und eine Luftdruckanderung von 6 hPa
zwischen zwei aufeinanderfolgenden Tagen

Gesundheit (Krankenhéauser)

Die Zahl von Patienten, die wegen Herzinfarkten ins Krankenhaus eingeliefert werden, lasst sich teilweise
mit dem Wetter in Verbindung bringen. VVor allem bei Temperaturschwankungen in Richtung Kalte steigt die
Zahl der Herzinfarkte und auch der Sterberate (Studie fur die USA: Schwartz, 2015). Allerdings kann die
Temperatur nicht als einziger Indikator verwendet werden, auch Luftdruckwechsel, Fronten oder Anderun-
gen der Hohenstromung spielen méglicherweise eine Rolle.

Aus Erfahrungen des Universitatsklinikums Freiburg ist die Zahl der Herzinfarkte und Notfall-Aufnahmen
vor Wetterwechseln deutlich erhoht, das heift, Tage mit sehr vielen Herzinfarkten treten meist vor einem
spirbaren Wetterumschwung auf. Insgesamt sind Mortalitdt und Morbiditat am hdchsten zwischen Januar
und Marz; und zwischen Juni und September am niedrigsten. Die Morbiditét ist bei stabilen Wetterlagen
gering, bei Wetterwechseln erhoht.

GESUNDHEITS-NEWS

Temperatursturz:
Wetterwechsel hat
groBeren Einfluss
auf das
Schlaganfall-Risiko

® 11. NOVEMBER 2015

Wetterwechsel: Temperaturstiirze erhGhen Schlaganfall-Risiko

Dass Bluthochdruck, Ubergewicht oder Rauchen Faktoren sind, die das Schlaganfall-Risiko er-
hohen, ist lange bekannt. Deutsche Forscher haben nun in einer Untersuchung herausgefun-
den, dass auch ein Wetterwechsel erheblichen Einfluss auf diese Gefahr hat. Demnach gibt es
besonders nach Temperaturstiirzen mehr Schlaganfalle

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 hohere Patientenzahlen, da die Notdienste der Kran-
kenhduser ausreichen, um alle Patienten aufzunehmen und zu versorgen. Bei sehr hohem Patientenaufkom-
men kdnnen aber Verlegungen notwendig werden, was sehr viel organisatorischem Aufwand verursacht.
Auch bei unbestandigem Wetter wirkt sich hohes Patientenaufkommen personell aus. Gerade im Winter,
wenn ohnehin Grippe und Erkaltungen auch das Personal betreffen, kann es beim Pflegepersonal zu Engpés-
sen kommen.
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Stand: 12.05.2015 14:39 Uhr - Lesezeit: ca.3 Min.

Wenn das Wetter auf die Gesundheit
schlagt

Mal herrlich frihsommerlich warm, dann
auf einmal kalt und stirmisch und plotzlich
wieder klebrig schwil - die
Wetterkapriolen der vergangenen Tage
machen den Menschen im Norden zurzeit
ordentlich zu schaffen. Viele klagen iber
. - Kreislaufprobleme, Mudigkeit,
Viele Menschen reagieren empfindlich auf Kopfschmerzen oder machen eine
Wettenwechssl Erkaltung nach der anderen durch.
Schmerzpatienten nehmen haufig einen
Zusammenhang zwischen ihren Beschwerden und einer Wetterverschlechterung wabhr,
sie leiden bei Kélte und Nésse oft stérker unter Schmerzen.

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 flr die vorliegende KlimakenngréfRe nicht an konkreten Zahlen festgemacht werden. Die gewéhlte
Abgrenzung zur Quantifizierung von Wetterwechseln stellt daher nur einen ersten Ansatz dar, um die gene-
relle Auswertbarkeit von Klimamodelldaten in Bezug auf diese Grofl3e zu zeigen.

Fiur eine detailliertere Auswertung massten die meteorologischen Daten konkret mit Patientenzahlen ver-
knupft werden, woraus sich interessante Erkenntnisse fiir das Handlungsfeld Gesundheit ergeben kdnnten.

Die Zahl der Wetterwechsel nach der gewahlten Definition (Temperatur-Abnahme um 4 K und Luftdruckén-
derung um 6 hPa von einem Tag auf den néachsten) liegt im Kontrollzeitraum (1971-2000) in Baden-
Wirttemberg zwischen 4 und 7 pro Jahr. Fur die Zukunft (2021-2050) werden nach den Berechnungen der
Klimamodelle zwar keine signifikanten Anderungen erwartet, allerdings nimmt die Spannbreite innerhalb
der einzelnen Regionen deutlich zu.

Fur diese KlimakenngroRe liegen keine Daten des Leitplanken-Ensembles vor.

Sensitivitatsampel
Es konnten im Rahmen des vorliegenden Projektes keine eindeutigen Grenzen fur die Sensitivitat in den
Handlungsfeldern bzw. Branchen festgelegt werden.

244 | Die , Sensitivitatsampel*


http://www.ndr.de/
http://www.ndr.de/ratgeber/gesundheit/Gesundheitliche-Probleme-durch-Wetterwechsel,wetterwechsel101.html

Beobachtungen IMK-Ensemble

Anzahllo Anzahl o5
6.5
6.0
5.5

5.0 -0.1

-0.2

4.5
4.0

-0.3
-0.4

Fir diese KlimakenngréRe liegen keine Beobachtungen vor, Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
daher wird der Mittelwert des Modell-Ensembles im Kontroll- 2000) und naher Zukunft (2021-2050)

zeitraum (1971-2000) dargestellt. Das Ensemble umfasst

aufgrund der Datenverfugbarkeit fur diese Klimakenngrole

funf anstatt zwolf Modelllaufe.

Abbildung 165: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen Zukunft fiir ,Tage mit Wetterwechseln*

Tabelle 59: Tabelle mit Ergebnissen fir Baden-Wrttemberg (Tage mit Wetterwechseln)

Datensatz Periode Min 25 % Median 75 % Max
IMK-Ensemble 1971-2000 3.6 5.1 5.6 6.1 7.5
IMK-E nsemble 2021-2050 3.1 4.6 5.7 6.5 8.4

O IMK-Ensemble [J Regionen (IMK-Ensemble)
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Abbildung 166: Box-Whisker-Plot fir ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Tage mit Wetterwechseln)
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4.3.41 TIEFSTE TEMPERATUR IN 30 JAHREN

Definition
Tiefste Temperatur an einem Tag in 30 Jahren

Wirtschaft / Energiewirtschaft (Energieversorgung)
Die Dimensionierungen von Gasleitungen fur die Energieversorgung orientiert sich an der kéltesten Tempe-
ratur, die auftreten kénnte. An dieser werden Planungen ausgerichtet.

Klimatologie

Im Kontrollzeitraum (1971-2000) zeigen die Beobachtungen in Baden-Wrttemberg eine deutliche Hohen-
abhdangigkeit fur den kéltesten Tag des Jahres. Die tiefste gemessene Temperatur liegt entlang des Rheins
zwischen -19 und -21 °C, in den héchsten Héhen des Stidschwarzwaldes sowie im Osten der Regionen Heil-
bronn-Franken und Ostwirttemberg bei bis zu -28 °C.

Fur die nahe Zukunft (2021-2050) erwarten die Klimamodelle eine Zunahme der Tiefsttemperaturen im wei-
ten Teilen des Landes um 1 bis 3 °C, im &uBersten Nordosten sogar bis 4 °C und entlang des Rheins zwi-
schen 0 und 1 Grad, wobei letztere Anderungen 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 Anderungen werden nur im
Nordosten mit Werten von ebenfalls bis zu 4 °C Temperaturerhfhung erwartet. Fur die ferne Zukunft (2071-
2100, Leitplanken-Ensemble) werden in ganz Baden-Wirttemberg hohere Tiefsttemperaturen, die zwischen
4 und 8 °C hoher liegen als die im Kontrollzeitraum beobachteten Werte, erwartet.

Sensitivitatsampel
Es konnten im Rahmen des vorliegenden Projektes keine eindeutigen Grenzen fur die Sensitivitat in den
Handlungsfeldern bzw. Branchen festgelegt werden.
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Beobachtungen IMK-Ensemble

°

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971-2000) Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050)

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble

Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971— Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050) 2000) und ferner Zukunft (2071-2100)

Abbildung 167: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir , Tiefste Temperatur in 30 Jahren*
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Tabelle 60: Tabelle mit Ergebnissen fir Baden-Wurttemberg (Tiefste Temperatur in 30 Jahren)

Datensatz Periode Min 25 % Median 75 % Max
Beobachtungen (25 km) 1971-2000 -27.1 -24.9 -23.5 -21.6 -18.2
Leitplanken-Ensemble 1971-2000 -32.5 -22.9 -20.2 -17.6 -12.8
Beobachtungen (7 km) 1971-2000 -27.8 -24.9 -23.9 -21.7 -18.1
IMK-Ensemble 1971-2000 -28.8 -23.5 -22.1 -20.7 -15.2
Leitplanken-Ensemble 2021-2050 -33.6 -20.4 -17.9 -15.2 -9.7
IMK-Ensemble 2021-2050 -29.5 -22.0 -20.5 -18.3 -12.7
Leitplanken-Ensemble 2071-2100 -25.0 -17.0 -14.6 -11.6 -6.3

O Beobachtungen

O Leitplanken—Ensemble [0 IMK-Ensemble [1 Regionen (IMK-Ensemble)
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Abbildung 168: Box-Whisker-Plot fir ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Tiefste Temperatur in 30 Jahren)
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4.3.42 TROCKENE, HEIBRE SOMMER UND JAHRE DAZWISCHEN

Definition

Anzahl trockener und heier Sommer in 30 Jahren

Anzahl der trockenen und heillen Sommer (Monate Juni, Juli, August) in 30 Jahren; in diesen Sommern liegt
die Durchschnittstemperatur mindestens 1 K hoher als der klimatologische Mittelwert und die Nieder-
schlagssumme ist geringer als 80 % des klimatologischen Mittelwerts

Jahre zwischen trockenen, heiRen Sommern
Durchschnittliche Anzahl von Jahren zwischen trockenen, heifien Sommern

12. August 2015, 15:21 Uhr - Rekordsommer in Bayern

Auf dem Trockenen

Ry £

Starke Hitze und wenig bis gar kein Regen - und das schon seit

b | Fiittelmeer Kreuzfahre

Wochen. In Bayern wird das Wasser fiir Schiffe und Pflanzen i f e
knapp, Bauern fiirchten um ihre Ernte, Tiere brauchen deszndt:Imeers Premium Alles Inkusive
entdecken!

menschliche Hilfe. Eine erste Bilanz

Verriickt? 100€ Cashback

ETTLC ALY it o Siisan - it mit 100
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, heille Sommer kénnen fiir Menschen und Pflanzen eine Belastungen darstellen. Manche Pflanzen
kénnen groRerer Hitze und starker Trockenheit nicht standhalten und nehmen Schaden. In Stadten kdnnen
vertrocknete Grinflachen einen negativen psychologischen Effekt auf die Menschen haben, wahrend Pflan-
zen normalerweise gerade bei Hitze positiv auf das Wohlbefinden der Menschen wirken. In trockenen und
heiBRen Sommern kdnnen in Gebduden, die beispielsweise iber geringe Beschattung oder schlechte Ddm-
mung verfligen, hohe Temperaturen zu Belastungen fiir die Bewohner fuihren, wobei vor allem éltere Men-
schen die Hitze nicht mehr so gut vertragen bzw. wahrnehmen (Kunz-Plapp et al., 2016).

Wenn die trockenen und heien Sommer in Zukunft zunehmen, kdnnen Verbesserung der Durchliftung,
Schaffung von Griinflachen in der Stadt sowie die angepasste Auswahl der Baumaterialien Anpassungsmali-
nahmen sein. Mehr Sonnenschutz und mehr Beschattung im Stadtraum wéren mogliche MaRnahmen, um
Hitzestress zu verhindern. Griinflichen kénnen zur Verringerung der Warmebelastung 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. Gegeniiber Hitze und Trockenheit resistente Bdume und
Pflanzen, die jedoch auch kalte Winter (iberstehen, die auch in Zukunft in einzelnen Jahren auftreten werden,
waéren eine geeignete Wahl (vergleiche auch KlimakenngréRe ,,Anzahl und Dauer von Trockenperioden zwi-
schen Mai und September* - Kapitel 4.3.3).

Landwirtschaft (Obstbau)
Im Obstbau sind warmere Sommer im Moment noch gunstig fur die Entwicklung der Obstbdume. Wérmere
Sommer tragen dazu bei, dass auch Sorten aus dem stdlichen Europa, wie Aprikosen und Pfirsiche, in Ba-
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den-Wirttemberg angebaut werden kdénnen und so das Kulturassortiment erweitert wird. Die Obstbdume
brauchen aber eine ausreichende Wasserversorgung im Sommer.

Eine AnpassungsmaRnahme ist die tropfchenweise Bewésserung im Sommer. In sehr trockenen Sommern
kann diese allerdings durch Bewasserungsverbote infolge von niedrigen Wasserstdnden in Flissen nicht
mehr moglich sein.

Wald und Forstwirtschaft, Stadt- und Raumplanung (Forstverwaltung, Griunflachenplanung)

Ungewohnlich hohe Temperaturen im Sommer, vor allem bei gleichzeitiger Trockenheit, kdnnen an Baumen
Schéden verursachen. Sonnenbrandschaden bei Baumen kdnnen auftreten. Wenn die Rinde platzt, kann sich
im Stamm Faule entwickeln, was die Standsicherheit geféhrdet.

Hitzeschéden wirken noch Jahre nach, sowohl infolge von Insektenvermehrung als auch in Form des Abster-
bens alter B&ume und neu gepflanzter Baume. Folgesch&den von Hitze sind zum Beispiel die Vermehrung
des Borkenkéfers nach extremen Trockenjahren bei der Fichte oder die Entwicklung von Eichenprachtkéfern
(Eichenheldbock), die an alte / geschwdachte Baume gehen: eine Insektenkalamitét 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 iberstehen, aber nicht zwei oder drei aufeinanderfolgen-
de. Die Baume sterben dann nicht direkt durch Trockenheit ab, sondern durch Insekten, die den geschwéch-
ten Baum befallen. Bei warmeren Temperaturen kénnen sich auch ,,neue* Insekten in Baden-Wirttemberg
ansiedeln, beispielsweise der Florentinerprachtkafer aus dem Mittelmeerraum oder die Heuschrecke Gottes-
anbeterin.

Nach etwa 5 bis 6 Hitzetagen bei starker Trockenheit kommt es auBerdem manchmal zu einem ,,verfriihten
Herbst“, dann werfen die B&ume ihre Blétter teilweise schon im August ab. Anfallig daftr sind zum Beispiel
Birke, Ahorn und Pappel.

Fur Stadtbdume ist der Wurzelraum die Haupt-Begrenzung des Baumwachstums in der Stadt; in Zukunft
kdnnte 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 B&dume, die oft als zukunftstrachtig
dargestellt werden, sind oft nicht winterhart. Auch ein generell milderes Klima wird kalte Winter haben. Das
heil’t, die heutigen Baume missen in die heutigen Bedingungen des Klimas passen. Man kann nicht heute
pflanzen, was in 30 Jahren geeignet ware, da diese Bdume heute nicht iberleben / geeignet sind.

Schéden durch besondere Trockenheit tiber einen langeren Zeitraum sind zum Teil erst nach zwei, drei Jah-
ren als Kronenschéaden sichtbar. Ein Abstand von mindestens 5 Jahren zwischen heiRen, trockenen Jahren
waére notig fiir die Baumerholung.

Klimatologie

Anzahl trockener und heifler Sommer in 30 Jahren

Die Anzahl trockener und heiBer Sommer fir Baden-Wurttemberg liegt im Kontrollzeitraum (1971-2000)
durchschnittlich bei 2 in 30 Jahren. Im Norden und Westen Baden-Wirttembergs liegt die Anzahl bei bis zu
3 in 30 Jahren. Die Klimamodellberechnungen tberschatzen die Anzahl der trockenen und heilRen Sommer
leicht, sodass im Folgenden vor allem auf die in der Zukunft erwarteten Anderungen statt auf die absoluten
Zahlen Bezug genommen wird.

Eine Zunahme der Anzahl an trockenen heilen Sommern in ganz Baden-Wirttemberg 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, heilRe 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, heile Sommer innerhalb einer Region.
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Jahre zwischen trockenen, heilen Sommern

Entsprechend der Anzahl der trockenen, heilRen Sommer in 30 Jahren liegt die durchschnittliche Zahl der
Jahre zwischen diesen Ereignissen in der Siidosthalfte zwischen 14 und 15 Jahren, in der Nordwesthalfte
Baden-Wiirttembergs bei 9 bis 10 sowie entlang des Rheins zwischen 6 und 7.

Aufgrund der in Zukunft (2021-2050, IMK- und Leitplanken-Ensemble) erwarteten héheren Anzahl an tro-
ckenen, heiflen Sommern wird auch eine Verkiirzung des Zeitraums zwischen diesen erwartet. Er verkdirzt
sich in allen Regionen um 4 bis 6 Jahre, kleinrdumig um mehr (bis zu 8 Jahre) oder weniger (bis zu 2 Jahre).
In der fernen Zukunft (2071-2100, Leitplanken-Ensemble) wird eine weitere Verkiirzung um insgesamt 6 bis
12 Jahre erwartet.

Die Zahlen sowohl fiir Kontrollzeitraum als auch nahe Zukunft sind dabei fiir alle Regionen &hnlich. Dies
liegt darin begriindet, dass ein heifl3er, trockener Sommer durch die grofRraumige Wetterlage verursacht wird.
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Anzahl trockener und heiRer Sommer in 30 Jahren

Beobachtungen IMK-Ensemble

Anzahl

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971-2000) Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050)

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble

Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971— Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050) 2000) und ferner Zukunft (2071-2100)

Abbildung 169: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir ,Anzahl trockener und heiRer Sommer
in 30 Jahren”
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Jahre zwischen trockenen, heilen Sommern

Beobachtungen IMK-Ensemble

Anzahl

-12

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971-2000) Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050)

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble

Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971— Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050) 2000) und ferner Zukunft (2071-2100)

Abbildung 170: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir ,Jahre zwischen trockenen, heilen
Sommern*
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Anzahl trockener und heifler Sommer in 30 Jahren

Tabelle 61: Tabelle mit Ergebnissen fir Baden-Wurttemberg (Anzahl trockener und heiler Sommer in 30 Jahren)

Datensatz Periode Min 25 % Median 75 % Max
Beobachtungen (25 km) 1971-2000 0.0 0.0 0.0 1.0 3.0
Leitplanken-Ensemble 1971-2000 0.0 0.0 0.0 2.0 9.0
Beobachtungen (7 km) 1971-2000 0.0 0.0 0.0 1.0 3.0
IMK-Ensemble 1971-2000 0.0 0.0 0.0 3.0 6.0
Leitplanken-Ensemble 2021-2050 0.0 0.0 0.0 6.0 17.0
IMK-Ensemble 2021-2050 0.0 0.0 0.0 6.0 16.0
Leitplanken-Ensemble 2071-2100 0.0 0.0 0.0 13.2 26.0
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Abbildung 171: Box-Whisker-Plot fir ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Anzahl trockener und heier Sommer in 30 Jahren)
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Jahre zwischen trockenen, heiRen Sommern

Tabelle 62: Tabelle mit Ergebnissen fir Baden-Wrttemberg (Jahre zwischen trockenen, heiBen Sommern)

Datensatz Periode Min 25 % Median 75 % Max
Beobachtungen (25 km) 1971-2000 6.8 9.3 14.5 14.5 14.5
Leitplanken-Ensemble 1971-2000 1.5 5.2 6.8 9.3 30.0
Beobachtungen (7 km) 1971-2000 6.8 9.3 14.5 14.5 14.5
IMK-Ensemble 1971-2000 2.8 6.8 6.8 9.3 30.0
Leitplanken-Ensemble 2021-2050 0.0 1.9 2.9 5.2 30.0
IMK-Ensemble 2021-2050 0.8 2.4 3.1 4.2 14.5
Leitplanken-Ensemble 2071-2100 0.1 0.6 0.9 1.5 6.5
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Abbildung 172: Box-Whisker-Plot fir ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Jahre zwischen trockenen, heillen Sommern)
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Sensitivitatsampel
Anzahl trockener und heiRer Sommer in 30 Jahren — Wald und Forstwirtschaft, Stadt- und Raumplanung
(Forstverwaltung, Griinflachenplanung)

Heutiger Ubergang Ubergang Notwendige
Region Bereich grin < gelb gelb < rot Anpassungsmalinahmen
Region Mittle- | gelb Keine Angabe | +10 % »Verstarkter Anbau Hitze
rer Oberrhein und/oder Trockenheit ertragen-

der Baumarten (Problem: Ab-
kehr von standortheimischen
Baumarten!)* (Expertenein-
schétzung)

Beobachtungen IMK-Ensemble

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971-2000) Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050)

Abbildung 173: Sensitivitatsampel fur die jungere Vergangenheit (1971-2000) und nahe Zukunft (2021-2050) fur ,,Anzahl trockener und
heiBer Sommer in 30 Jahren — Wald und Forstwirtschaft, Stadt- und Raumplanung (Forstverwaltung, Grunflachenplanung)“
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Anzahl trockener und heifler Sommer in 30 Jahren — Landwirtschaft (Obstbau)

Heutiger Ubergang Ubergang Notwendige
Region Bereich grin < gelb gelb < rot Anpassungsmalinahmen
Mittlerer Gelb (rot) keine Angabe | +30 % »Schattierung, Kuhlung, inten-
Oberrhein und sivere Bewdsserung. Der Stress
Sudlicher fur die Pflanzen, Obstkulturen,
Oberrhein besonders Kernobst, wird zu-

nehmen, was sich in starkeren
Ertragsschwankungen von Jahr
zu Jahr, oder aber auch der Er-
tragsleistung to/ha auswirken
wird. Kernobst bildet parallel zu
Fruchtwachstum die Bluten-
knospen flr das folgende Jahr.*
(Experteneinschatzung)

Beobachtungen IMK-Ensemble

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971-2000) Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—

2000) und naher Zukunft (2021-2050)

Abbildung 174: Sensitivitatsampel fur die jungere Vergangenheit (1971-2000) und nahe Zukunft (2021-2050) fir ,Anzahl trockener und
heiRer Sommer in 30 Jahren — Landwirtschaft (Obstbau)“
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Jahre zwischen trockenen, heiRen Sommern - Stadt- und Raumplanung

Heutiger Ubergang Ubergang Notwendige
Region Bereich grin < gelb gelb < rot Anpassungsmalinahmen
Ganz Baden- gelb +30 % < 5 Jahre ,»Keine kurzfristigen Anpas-
Wirttemberg, sungsmaflnahmen moglich au-
auBer in hohe- Rer Optimierung der Pflanz-
ren Lagen im standorte bei Neupflanzungen,
Stidosten so- Umstellung auf ,,Zukunfts-

wie im
Schwarzwald

baumarten® tber mehrere Jahr-
zehnte (eher Reagieren als
Agieren).” (Experteneinschét-
zung)

Beobachtungen IMK-Ensemble

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971-2000) Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050)

Abbildung 175: Sensitivitatsampel fur die jungere Vergangenheit (1971-2000) und nahe Zukunft (2021-2050) fir (Jahre zwischen tro-
ckenen, hei3en Sommern - Stadt- und Raumplanung)
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4.3.43 TROCKENJAHRE

Definition

Anzahl an trockenen Jahren in einem 30-jahrigen 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 fiihren hdufig zu Baumschéden (vgl. auch KlimakenngréRRe ,,Niederschlagssumme Marz bis
Mai* und ,,Niederschlagstage in Mérz und April* - Kapitel 4.3.26 und 4.3.27). Dabei ist die Trockenheit
selbst meist nicht die Hauptursache. Stattdessen flihrt die Trockenheit zu einer starken VVermehrung von In-
sekten in den Folgejahren, auch Insektenkalamitit genannt, die den Baumbestand befallen. Vor allem alte
oder geschwachte Baume sind davon betroffen. Beispielsweise kann eine starke Borkenkéfervermehrung zu
Schéden an Fichten fiihren.

Wasserhaushalt

Der Wald bietet nicht nur Erholung, sondern dient auch als Wasserspeicher. Eine grol3e Wasseraufnahme des
Waldbodens dient als nattirlicher Hochwasserschutz. Baumsterben und starkes Austrocknen der Boden durch
Trockenheit kann die Porositdt des Bodens verringern und zu einem hoheren Oberflachenabfluss und zu
niedrigerer Tiefenversickerung fiihren.

HITZE IN DEUTSCHLAND

Diirrer wird's noch

In Deutschland ist es so trocken wie seit 50 Jahren nicht.
Dramatisch? Fiir einzelne Bauern und Schiffer schon. Unsere
Sommertage werden kiinftig hdutiger heil3 und trocken.

von Anna Behrend | 12. August 2015 - 14:58 Uhr

In Deutschland bricht die vertrocknete Erde auf, von Emteausfiillen ist die Rede. und
dann der Schiffsverkehr: mancherorts wegen Niedrigwasser eingestellt. "In Siidhessen,
Teilen von Nordbayern. Sachsen bis ins stidliche Brandenburg ist der Boden so trocken
wie seit 50 Jalwen nicht”, twitterte der Deutsche Wetterdienst am Montag . Und die
Nachrichtenagenturen tickem von einem Sabara-Sonuner. Die Meldungen iiber die
Ditrre in Dentschland scheinen besorgniserregend. Aber erleben wir derzeit wirklich ein
Jahrinmdertereignis, das uns beunrbigen sollte? Oder ist es emfach nur heiB und trocken

weil eben Sonuner ist?

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-W(rttemberg durchschnittlich 3 Trockenjahre in 30 Jah-

ren beobachtet. Dabei treten in den Regionen Bodensee-Oberschwaben und Donau-lller mit O bis 2 Jahren
die wenigsten Trockenjahre auf, im Stden der Region Nordschwarzwald, im Osten der Region Stuttgart und
im Westen der Region Ostwiirttemberg mit bis zu 6 Jahren die meisten. Die Berechnungen der Klimamodel-
le stimmen gut mit den Beobachtungen tberein.

In der nahen Zukunft (2021-2050) werden in allen Regionen geringe Anderungen in der Zahl der Trocken-
jahre pro 30 Jahre erwartet, die in groRen 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 Stdlicher Oberrhein, Rhein-Neckar und Ostwurttemberg erwaretet. Dort zeigen
die Klimamodelle in der nahen Zukunft bis zu 2,5 Trockenjahre weniger. Fir die ferne Zukunft (2071-2100,
Leitplanken-Ensemble) werden in Baden-Wiirttembergs keine signifikanten Anderungen erwartet.

Da die Zahl der Trockenjahre in Zukunft entweder gleich bleibt oder abnimmt, wird keine Erhéhung der
Gefahr fiir Baumschéden in der Wald und Forstwirtschaft erwartet. Ebenfalls werden keine negativen Ande-
rungen des Wasserhaushalts des Bodens erwartet. Zu beachten bleibt aber die saisonale Verteilung des Nie-
derschlags innerhalb eines Jahres.
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Beobachtungen IMK-Ensemble

Jahre Jahre
2.5
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Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971-2000) Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050)

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble

Jahre Jahre

o

\
. .. g \\\\\\\\\

Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971— Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050) 2000) und ferner Zukunft (2071-2100)

Abbildung 176: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir , Trockenjahre*
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Tabelle 63: Tabelle mit Ergebnissen fur Baden-Wirttemberg (Trockenjahre)

Datensatz Periode Min 25 % Median 75 % Max
Beobachtungen (25 km) 1971-2000 0.0 0.0 0.0 3.0 6.0
Leitplanken-Ensemble 1971-2000 0.0 0.0 0.0 1.0 5.0
Beobachtungen (7 km) 1971-2000 0.0 2.0 3.0 4.0 6.0
IMK-Ensemble 1971-2000 0.0 2.0 3.0 4.0 8.0
Leitplanken-Ensemble 2021-2050 0.0 0.0 0.0 1.0 7.0
IMK-Ensemble 2021-2050 0.0 1.0 2.0 3.0 6.0
Leitplanken-Ensemble 2071-2100 0.0 0.0 0.0 0.0 13.0

[0 Beobachtungen

[0 Leitplanken—Ensemble

[0 IMK-Ensemble

[0 Regionen (IMK-Ensemble)
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Abbildung 177: Box-Whisker-Plot fir ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Trockenjahre)
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Sensitivitatsampel
Wald und Forstwirtschaft

Heutiger Ubergang Ubergang Notwendige
Region Bereich grin < gelb gelb < rot Anpassungsmaflnahmen
Region Mittle- | gelb -20 % Keine Angabe | ,,Keine Anpassungsmafinah-
rer Oberrhein men* (Experteneinschatzung)
Beobachtungen IMK-Ensemble

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971-2000) Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050)

Abbildung 178: Sensitivitatsampel fur die jungere Vergangenheit (1971-2000) und nahe Zukunft (2021-2050) fir (Trockenjahre — Wald
und Forstwirtschaft)
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4.3.44 TROPENNACHTE

Definition
Anzahl Tage pro Jahr mit einer Tagestiefsttemperatur groRer gleich 20 °C

Gesundheit (Biometeorologie)

Hohe Temperaturen in der Nacht kdnnen den Schlaf und damit die néchtliche Erholung beeintrachtigen. Eine
zu geringe Schlafmenge kann zu verschiedenen Beschwerden und Symptomen fiihren. Beispielsweise treten
Konzentrations- und Aufmerksamkeitsstorungen, sowie Erschépfung, Ubelkeit oder Koordinationsprobleme
auf, wodurch die Arbeits- und Produktionsleistung vermindert wird.

Landwirtschaft
Wenn Nachte zu warm werden, gibt es in Pflanzen biochemische Anderungen, die sich auf den Ertrag und

vor allem die Qualitdt auswirken kénnen (z. B. Fettsdurezusammensetzung im Raps, Kartoffeln). Sind die
Nachttemperaturen hoch, werden nachts die Produkte aus der Photosynthese vermehrt veratmet. Bei steigen-
den Temperaturen in Zukunft kdnnten diese Kenngrdfien an Relevanz gewinnen.

Freitag, 26. August 2015 SUDWESTE CHO Ausgabe Nr. 198 -
Nachts kriecht die
Hitze aus den Mauern
In ’Eropennachten ist es in der Stadt viel wirmer

In der alstuellen Messkampagne hatten
die KIT-Wissenschaftler wahrend der
Rekordhitze Anfang August an drei ver-
schiedenen Punkten im Karlsruher
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Quelle: Badische Neueste Nachrichten, 28.08.2015

HeiBeste erste Juliwoche seit Beginn der
Aufzeichnung

Kein neuer Hitzerekord, aber die hichste je in Bad Sackingen gemessene
Nachttemperatur / Vier Tropenndchte in Folge.

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 flr Baden-Wirttemberg im Kontrollzeitraum (1971-2000) deutlich weniger als

eine Tropennacht pro Jahr. Die Region Rhein-Neckar weist dabei die meisten Tropenndchte mit ca. einer
Tropennacht pro Jahr auf. Die Minima mit keiner Tropennacht liegen erwartungsgemal in den sud-6stlichen
Regionen Baden-Wirttembergs in den héheren Lagen. Zu beachten ist, dass aufgrund der stadtischen Waér-
meinseln vor allem nachts in den Innenstadten gréRerer Kommunen hohere Temperaturen auftreten. Es ist
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also anzunehmen, dass dort die Zahl der Tropenndchte héher liegt als von den regionalen Klimamodellen
berechnet, da in diesen die stadtische Bebauung nicht explizit berlcksichtigt werden kann.

Da die Klimamodellberechnungen die gegenwdrtige Zahl der Tropennéchte leicht berschatzen, werden
nicht die absoluten Zahlen betrachtet, sondern die erwarteten Anderungen zwischen den Simulationen in der
Zukunft.

Signifikante Zunahmen in der Zahl der Tropennéchte in der nahen Zukunft (2021-2050, IMK-Ensemble)
werden demnach vor allem im Norden Baden-Wurttembergs und im Oberrheingebiet erwartet. Dabei sticht
die Region Rhein-Neckar mit bis zu 4 Tropennéchten mehr pro Jahr besonders hervor. Im Siid-Osten Baden-
Wirttembergs und dem Schwarzwald sind die Zunahmen am geringsten. Eine Zunahme der Haufigkeit an
Tropenndchten ist in ganz Baden-Wirttemberg zu erwarten, unterschiedlich stark in den einzelnen Regionen.
Zusatzlich wird erwartet, dass sich innerhalb der Regionen die rdumliche Streuung stark erhoht. Im Leitplan-
ken-Ensemble werden ahnliche Anderungen fiir die nahe Zukunft (2021-2050) erwartet, in der nahen Zu-
kunft (2071-2100) werden Zunahmen um bis zu 15 Tropennéchten entlang des Rheins erwartet.

In Zukunft sind die Regionen, in denen heute bereits Tropenndchte auftreten, besonders von einem Anstieg
in der Anzahl betroffen. Vor allem in diesen Regionen sollten AnpassungsmalRnahmen zum Schutz der Ge-
sundheit entwickelt werden.
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Beobachtungen IMK-Ensemble

Tage 10 Tage
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0.0

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971-2000) Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050)

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble

Tage Tage

Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971— Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050) 2000) und ferner Zukunft (2071-2100)

Abbildung 179: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir , Tropennachte*
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Tabelle 64: Tabelle mit Ergebnissen fur Baden-Wirttemberg (Tropennéchte)

Datensatz Periode Min 25 % Median 75 % Max
Beobachtungen (25 km) 1971-2000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4
Leitplanken-Ensemble 1971-2000 0.0 0.1 0.7 2.8 14.0
Beobachtungen (7 km) 1971-2000 0.0 0.0 0.0 0.1 0.7
IMK-Ensemble 1971-2000 0.0 0.1 0.2 0.6 3.0
Leitplanken-Ensemble 2021-2050 0.0 0.6 2.7 7.8 23.9
IMK-Ensemble 2021-2050 0.0 0.5 1.3 2.5 9.9
Leitplanken-Ensemble 2071-2100 0.2 4.0 8.8 18.6 39.1
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Abbildung 180: Box-Whisker-Plot fir ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Tropennéchte)

Sensitivitatsampel

Gesundheit

Heutiger Ubergang Ubergang Notwendige
Region Bereich grin <> gelb | gelb < rot Anpassungsmalinahmen
Stuttgart, nur lokal | gelb halb so viele | durchschnittlich | siehe 1)

im Innenstadtbe-
reich, warmeinsel-
bedingt

Tropenndachte

eine mehr

1) Notwendige Anpassungsmalinahmen: ,,Entsiegelung, Begriinung (Verdunstungskihlung), mehr Freibe-

reich: Durchliftung, Nutzung von Kaltluftstrémungen® (Experteneinschétzung)

Da fur die Region Stuttgart in der nahen Zukunft eine Zunahme um 1 bis 3 Zahl Tropenné&chte pro Jahr er-
wartet wird, wirde dort der rote Bereich der Sensitivitatsampel erreicht werden, sodass aufwandige und
moglichweise kostenintensive AnpassungsmalRnahmen 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 MalRnahmen erforderlich, die voraussichtlich nicht leicht akzeptiert werden bzw. Geld

kosten.” (Experteneinschétzung)

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971-2000)

Beobachtungen

IMK-Ensemble

Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—

2000) und naher Zukunft (2021-2050)

Abbildung 181: Sensitivitatsampel fur die jungere Vergangenheit (1971-2000) und nahe Zukunft (2021-2050) fir Tropennéchte

Landwirtschaft

Heutiger | Ubergang Ubergang Notwendige
Region Bereich grin < gelb gelb < rot Anpassungsmafnahmen
Wie alle Temperatur- | griin »Mangels Er- »Mangels Er- »Pflanzenziichtung, Sor-
parameter regional fahrungen fahrungen tenwahl;
unterschiedlich. kann hier keine | kann hier keine
Angabe ge- Angabe ge- Photosynthese wenigstens
macht wer- macht wer- tagsuber ermdglichen, d.h.
den.« den.« Hitzewirkung einddmmen,

Trockenstress wo machbar
einddmmen; CO,-Diingung
von Cs-Pflanzen ausnut-
zen.*

Die , Sensitivitatsampel“ | 267




4.3.45 WETTERBEDINGUNGEN FUR ,MITTLEREN WINTERDIENST”

Definition
Anzahl der Tage pro Jahr mit einer Tagestiefsttemperatur kleiner oder gleich 2 °C, wenn an diesen Tagen
mindestens 0,5 mm Niederschlag fallt

Wirtschaft / Energiewirtschaft (Winterdienst)

Bei Lufttemperaturen unter 2 °C in 2 m Hohe kénnen am Boden die Temperaturen in den Frostbereich fal-
len, weshalb der Winterdienst bereits dann streut, zum Teil nur auf besonders gefahrdeten Strallen wie in
Talsenken oder auf Briicken. Gezeigt wird, wie haufig Winterdienste pro Jahr mit ,,mittlerem Winterdienst*
im Einsatz sein missen (im Folgenden auch ,,Streutage* genannt). AuRerdem kdnnen Glattesituationen auf-
treten, wenn die Restfeuchte am Boden gefriert oder die Luftfeuchte sich als Reif niederschlagt. Fur Tage
mit Schneefall, an denen gerdumt und gestreut werden muss, siehe auch Klimakenngréfie ,,Wetterbedingun-
gen fiir vollen Winterdienst* - Kapitel 4.3.46.

Eine Abnahme von Tagen mit Wetterbedingungen fir den mittleren Winterdienst unter eine bestimmte
Grenze konnte fur eine Kommune Auswirkungen auf die Personalplanung, den Salzeinkauf oder die An-
schaffung und Unterhaltung von Streufahrzeugen haben. Gednderte Klimabedingungen kénnten somit letzt-
endlich zu Anpassungsmalinahmen in diesen Bereichen fihren.

Ein wichtiger Aspekt ist die Lange einer Periode aufeinanderfolgender Streutage. Einzelne Streutage, verteilt
tiber einen ganzen Winter, stellen die Winterdienste vor eine logistisch und personell gréere Herausforde-
rung als viele Streutage am Stiick, obwohl es in der Summe die gleiche Anzahl an Streutagen im Winter
bedeuten kann. Beispielsweise mussen unterschiedlich viele Arbeitsschichten besetzt werden oder Rufbereit-
schaften eingerichtet.

Auf Grundlage von Expertengesprachen wurden deswegen drei unterschiedliche Perioden von Streutagen
ausgerechnet und zwar:

e einzelne Tage
e 2 bis 3 Tage in Folge
e 5bis7 Tage in Folge

Um die Vergleichbarkeit der verschiedenen Perioden zu gewéhrleisten, wurde nicht die Anzahl der Perioden
gezahlt. Stattdessen wurde die Anzahl der Tage summiert, die in Perioden bestimmter Lange vorkommen.
Gibt es beispielsweise in einem Winter zwei Perioden von jeweils 6 Tagen, wirde dies eine Summe von 12
Tagen ergeben. Bei einer Summe von 12 Tagen fiir einzelne Tage bedeutet dies allerdings, dass die Streutage
nun einzeln Gber den Winter verteilt sind. Wenige lange Perioden haben womdglich eine andere Bedeutung
fiir den Winterdienst als viele kurze Perioden.
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des Manchner Baureferats

Millionen

113, 17:11 Uh

Winter kostet

80 Frosttage, 39 Tage mit Schneefall: Der lange Winter macht
sich auch in der Bilanz des Minchner Winterdienstes bemerkbar.
23,5 Millionen Euro kostete es, die Strafen zumindest

@l Winter, zieh dich warm an
Mit LEW Hauswarme kénnen
Sie umweltschonend Heizkos-
ten dauerhaft senken

einigermafien frei zu halten - 60 Prozent mehr als noch im 1
3 Jetzt informieren!

Verjahr. Und auch der Verbrauch an Streusalz stieg gewaltig.

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) fur den Kontrollzeitraum 1971-
2000 in den Hohenlagen Baden-Wirttembergs. In der Rheinebene hingegen liegt die Anzahl an Streutagen
etwa bei der Hélfte, also zwischen 40 und 50 Tagen. Die grofRe Streuung innerhalb der Region Sidlicher
Oberrhein liegt darin begrindet, dass diese Region sowohl die tiefen Lagen am Oberrhein als auch die Ho-
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 fiir alle Regionen eine Abnahme der Tage mit Wetterbedingungen fiir 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 grofiten Abnahme. Insgesamt sind die Abnahmen in den (brigen Regionen
&hnlich. Innerhalb der Regionen wird in der nahen Zukunft eine &hnliche 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 gegeniiber dem Kontrollzeitraum
projiziert.

In Bezug auf Streutage innerhalb von Perioden unterschiedlicher Lénge treten in allen Regionen Baden-
Wirttembergs zwischen 10 und 15, vereinzelt bis zu 20 der Streutage an einzelnen Tagen auf (Kontrollzeit-
raum). Dies bedeutet, dass, unabhéngig von den grofRen Unterschieden in der Gesamtzahl der Streutage, ein-
zelne Tage in allen Regionen &dhnlich oft vorkommen. In der nahen Zukunft (IMK- und Leitplanken-
Ensemble) wird fur die Zahl der einzelnen Tage eine Abnahme um 2 bis 6 Tage erwartetet.

Fur 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 Hohenlagen der Region Sidli-
cher Oberrhein bis 30 Tage pro Jahr innerhalb einer 2- bis 3-tdgigen Periode auf. Generell tritt diese Perio-
denlénge auBerdem in der Sudhélfte Baden-Wirttemberg h&ufiger auf (liber 20 Tage) als in der Nordhalfte
(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
stérker (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 héufigs-
ten treten sie noch im Siidschwarzwald und auf dem Schwabischen Alb auf (bis 20 Tage). Die Anderungen
in der nahen Zukunft (IMK- und Leitplanken-Ensemble) zeigen eine eher geringe Abnahme an Tagen inner-
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halb einer so langen Periode. Fir die Regionen mit einem hdufigen Auftreten dieser Periode l&sst sich dies
damit erkléren, dass es Perioden gibt, die in der Vergangenheit langer sind als 7 Tage und nun, als Folge
steigender Temperaturen, kiirzer werden und in die Periode ,,5 bis 7 Tage* fallen. Die Anderungen sind ge-
nerell fiir die Periode sehr gering (knapp 20 % der Flache zeigt eine signifikante Anderung), was eine Aus-
sage zusétzlich erschwert.

Fir die ferne Zukunft (2071-2100, Leitplanken-Ensemble) werden fiir alle Perioden weitere Abnahmen er-
wartet.

Zu beachten bleibt aber insgesamt die hohe Schwankungsbreite der Witterungsbedingungen von Jahr zu
Jahr. Siehe auch KlimakenngrdRe ,,Wetterbedingungen fiir vollen Winterdienst* - Kapitel 4.3.46.
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Beobachtungen IMK-Ensemble

Tage

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971-2000) Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050)

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble

Tage

Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971— Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050) 2000) und ferner Zukunft (2071-2100)

Abbildung 182: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir ,Wetterbedingungen fiir mittleren
Winterdienst*
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Tage in einer Periode von 1 Tag

Beobachtungen IMK-Ensemble

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971-2000) Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und nah

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble

Tage

=

-6

Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971— Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050) 2000) und ferner Zukunft (2071-2100)

Abbildung 183: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir ,Tage mit Wetterbedingungen fiir
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

T T
age age

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971-2000) Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und nah

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble

Tage

Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971— Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050) 2000) und ferner Zukunft (2071-2100)

Abbildung 184: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir ,Tage mit Wetterbedingungen fiir
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

Tage 0 Tage
25
20
15
10
5
0
Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971-2000) Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—

2000) und nah

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble

Tage Tage

L

Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971— Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021—-2050) 2000) und ferner Zukunft (2071-2100)

Abbildung 185: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir ,Tage mit Wetterbedingungen fiir
mittleren Winterdienst in einer Periode von 5 bis 7 Tagen in Folge*
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Tabelle 65: Tabelle mit Ergebnissen fir Baden-Wirttemberg (Wetterbedingungen fur mittleren Winterdienst)

Datensatz Periode Min 25 % Median 75 % Max
Beobachtungen (25 km) 1971-2000 31.8 45.2 52.5 58.7 79.8
Leitplanken-Ensemble 1971-2000 21.1 48.2 62.0 74.3 120.3
Beobachtungen (7 km) 1971-2000 29.9 45.4 54.1 60.2 83.6
IMK-Ensemble 1971-2000 26.9 47.5 55.5 61.0 88.2
Leitplanken-Ensemble 2021-2050 14.3 39.2 49.8 61.2 97.3
IMK-Ensemble 2021-2050 19.8 38.8 47.6 54.0 83.2
Leitplanken-Ensemble 2071-2100 12.3 28.3 36.7 45.5 78.3
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Abbildung 186: Box-Whisker-Plot fir ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Wetterbedingungen fir mittleren Winterdienst)

Sensitivitatsampel

Wenn durch den Klimawandel die Temperaturen durchschnittlich hoher werden und dadurch die Winter
milder, kdnnen trotzdem weiterhin extreme Winter auftreten. Die Spannbreite gegenuiber einem in Zukunft
durchschnittlichen Winter nimmt damit zu. Das Problem fiir die Planung ist damit die Variabilitat zwischen
den Jahren.

Wenn beispielsweise das Personal des Winterdienstes in der Stralenreinigung beschaftigt ist und im Winter-
dienst auf den zu Streufahrzeugen umgebauten Gro3kehrmaschinen eingesetzt wird, ist die langfristige Per-
sonalplanung nicht unbedingt abhangig von der Zahl der Tage mit erforderlichem Winterdienst. Im Winter
brduchte man nur zeitweise mehr Personal und Fahrzeuge.
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Heutiger | Ubergang Ubergang Notwendige
Region Bereich grin < gelb gelb < rot Anpassungsmafnahmen
Region Stuttgart griin -10 % Keine Angabe | ,,Wird tendenziell besser,
(je weniger wenn mehr Streutage:
Abnahme, Streumittelbevorratung,
desto besser) Bereitschaftsdienste, ...
(Experteneinschatzung)

Beobachtungen IMK-Ensemble

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971-2000) Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050)

Abbildung 187: Sensitivitatsampel fur die jungere Vergangenheit (1971-2000) und nahe Zukunft (2021-2050) fur ,Wetterbedingungen fir
mittleren Winterdienst*
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4.3.46 WETTERBEDINGUNGEN FUR ,VOLLEN WINTERDIENST”

Definition
Anzahl der Tage pro Jahr mit einer Tagestiefsttemperatur kleiner oder gleich 0 °C, wenn an diesen Tagen
mindestens 5 mm Niederschlag fallt

Wirtschaft / Energiewirtschaft (Winterdienst)

Ein Tag mit ,,vollem Winterdienst* ist fir Winterdienste ein Tag, an dem sie mit allen verfligbaren Fahrzeu-
gen aufgrund von Schneefall zum Rdumen und Streuen von Stral3en ausriicken missen. Als Richtwert dienen
hier etwa 5 cm Neuschnee pro Tag, was etwa 5 mm Niederschlag entspricht (im Folgenden auch Streu- und
Raumtage genannt). Eine Anderung der Anzahl an Streu- und Raumtagen konnte 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 Veranderung der jahrlichen Zahl an Tagen mit vollem Winterdienst eine
Rolle, sondern auch die Variabilitat von Jahr zu Jahr. AufRerdem ist wichtig, auch die in Zukunft auftretende
absolute Anzahl von Tagen mit vollem Winterdienst zu kennen. Siehe auch KlimakenngroRe ,,Wetterbedin-
gungen flr mittleren Winterdienst* - Kapitel 4.3.45.

Klimatologie

Die Beobachtungen zeigen im Hochschwarzwald mit rund 25 bis 35 Tagen die groRte Zahl an Tagen, an
denen ,,voller Winterdienst* notwendig ist. Die geringste Anzahl (unter 5) findet sich in den Regionen des
Sutdlichen und Mittleren Oberrheins sowie in Teilen der Regionen Rhein-Neckar, Heilbronn-Franken und
Stuttgart. Das Gebiet im Sudosten 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 Anderungen, nicht auf die absoluten Zahlen, Bezug genommen wird.

In der nahen Zukunft (2021-2050, IMK- und Leitplankenensemble) wird flir ganz Baden-W(rttemberg eine
Abnahme der durchschnittlichen Anzahl der Tage mit vollem Winterdienst erwartet. Die starkste 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 grof3 ist, trotzdem werden
in der nahen Zukunft weiterhin jahrlich durchschnittlich 15 bis 20 Tage mit Wetterbedingungen fir 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 Anpassungsmafnah-
men notwendig werden kénnten, ist hier deswegen viel schneller erreicht.

In der fernen Zukunft (2071-2100, Leitplanken-Ensemble) werden fast in ganz Baden-Wiirttemberg 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 KlimakenngroRe , Wetterbedingungen flr mittleren Winterdienst* - Kapitel 4.3.45.
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Beobachtungen IMK-Ensemble

Tage

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971-2000) Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und nah

Leitplanken-Ensemble Leitplanken-Ensemble

Tage

Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971— Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050) 2000) und ferner Zukunft (2071-2100)

Abbildung 188: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir ,Tage mit Wetterbedingungen fiir
vollen Winterdienst*
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Tabelle 66: Tabelle mit Ergebnissen fir Baden-Wurttemberg (Wetterbedingungen fur vollen Winterdienst)

Datensatz Periode Min 25 % Median 75 % Max
Beobachtungen (25 km) 1971-2000 2.2 6.0 8.2 10.8 28.4
Leitplanken-Ensemble 1971-2000 1.7 6.4 10.0 14.9 55.2
Beobachtungen (7 km) 1971-2000 2.2 6.1 8.3 11.2 33.9
IMK-Ensemble 1971-2000 2.3 9.4 13.0 16.9 43.8
Leitplanken-Ensemble 2021-2050 0.9 4.6 7.1 11.1 37.4
IMK-Ensemble 2021-2050 0.9 6.9 10.3 14.0 41.0
Leitplanken-Ensemble 2071-2100 0.4 2.5 4.2 6.6 25.6
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Abbildung 189: Box-Whisker-Plot fir ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (voller Winterdienst)
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Sensitivitatsampel

Heutiger Ubergang Ubergang Notwendige
Region Bereich grin < gelb gelb <> rot Anpassungsmalinahmen
Schwarzwald-Baar- gelb -50 % +25 % »Schneefall: Ausriicken des
Heuberg Raumdienstes ab 5 cm

Schneehéhe zwingend. Bei
derzeit ca. 70 bis 90 Ein-
satztagen im Winter kann
Anpassung der Personal-
veranderungen bei obigen
Werten erfolgen.” (Exper-
teneinschétzung)

Beobachtungen IMK-Ensemble

Beobachtungen im Kontrollzeitraum (1971-2000) Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
2000) und naher Zukunft (2021-2050)

Abbildung 190: Sensitivitatsampel fur die jungere Vergangenheit (1971-2000) und nahe Zukunft (2021-2050) fur ,Wetterbedingungen fir
vollen Winterdienst*
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4.3.47 WINDBOEN

Definition

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

Bden Uber 100 km/h: Zahl der Tage in 30 Jahren, an denen Boen tber 100 km/h auftreten

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

Starke Bden kdnnen Schéden an Baumen (Astabbriiche, umstiirzende Baume), an Hausern (abgedeckte Dé&-
cher) und an der Infrastruktur (Stromleitungen, Bahnoberleitungen) verursachen und Gefahren fir Menschen
darstellen (herumfliegende Gegensténde, umstiirzende Baume). Ein Beispiel firr einen sehr schadenstrachti-
gen Sturm fir die Walder im Schwarzwald war Orkan Lothar 1999.

STURM

Vier Tote durch Orkan Niklas

Sturmtief Niklas verursacht bundesweit Verkehrsprobleme

und Schiden. Drei Menschen wurden umstiirzenden Baumen
erschlagen, ein Mann von einer Mauer.

Das Sturmtief Niklas zieht iiber Deutschland. Im Sturm sind vier Menschen umgekommen.
Zahlreiche Menschen sind vom eingeschrinkten Bahnverkehr betroffen. In Niedersachsen
stellte die Deutsche Bahn den gesamten Regionalverkehr ein, in Miinchen wurde die
Haupthalle des Bahnhofs aus Sicherheitsgriinden geschlossen.

In Rheinland-Pfalz erschlug ein vom Sturm umgestiirzter Baum zwei Menschen. Wie die
Polizei mitteilte, fiel der Baum bei Montabaur im Westerwald auf ein Dienstfahrzeug der
Strafenmeisterei. In Sachsen-Anhalt wurde ein Hausbesitzer aus Grofi Santersleben vor
seiner Haustiir von einer umstiirzenden Betonmauer erschlagen. Im bayerischen Landkreis
Bad T&lz-Wolfratshausen ist eine Frau in threm Auto von zwei umstiitzenden Baumen

erschlagen worden

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-Wirttemberg durchschnittlich zwi-
schen 4 und tiber 30 Tage pro Jahr mit Béen zwischen 75 und 100 km/h. Uber 30 Tage treten in den hoheren
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 raumliches Muster zu erkennen ist. Windbden
Uber 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 funfmal.

Fir die nahe Zukunft (2021-2050, IMK-Ensemble) werden keine statistisch signifikanten Anderungen erwar-
tet, weder flir Boen zwischen 75 und 100 km/h noch fuir Boen tber 100 km/h, wie auch im Box-Whisker-Plot
zu sehen. Fir diese KlimakenngroRe liegen keine Daten des Leitplanken-Ensembles vor.

Sensitivitatsampel
Es konnten im Rahmen des vorliegenden Projektes keine eindeutigen Grenzen fir die Sensitivitat in den
Handlungsfeldern bzw. Branchen festgelegt werden.
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Boen zwischen 75 und 100 km/h

Beobachtungen IMK-Ensemble
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Fir diese KlimakenngréRe liegen keine Beobachtungen vor, Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
daher wird der Mittelwert des Modell-Ensembles im Kontroll- 2000) und naher Zukunft (2021-2050)
zeitraum (1971-2000) dargestellt.

Abbildung 191: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir ,Béen zwischen 75 und 100 km/h*

Boen Uber 100 km/h

Beobachtungen IMK-Ensemble
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Fir diese KlimakenngréRe liegen keine Beobachtungen vor, Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971—
daher wird der Mittelwert des Modell-Ensembles im Kontroll- 2000) und naher Zukunft (2021-2050)

zeitraum (1971-2000) dargestellt.

Abbildung 192: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fir ,Béen tiber 100 km/h*
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Boen zwischen 75 und 100 km/h

Tabelle 67: Tabelle mit Ergebnissen fur Baden-Wirttemberg (Béen zwischen 75 und 100 km/h)

Datensatz Periode Min 25 % Median 75 % Max
IMK-E nsemble 1971-2000 3.4 17.0 20.7 25.1 44.0
IMK-Ensemble 2021-2050 3.8 17.0 20.6 25.0 42.9
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Abbildung 193: Box-Whisker-Plot fir ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Bden zwischen 75 und 100 km/h)
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Boen Uber 100 km/h

Tabelle 68: Tabelle mit Ergebnissen fur Baden-Wirttemberg (Béen tiber 100 km/h)

Datensatz Periode Min 25 % Median 75 % Max
IMK-E nsemble 1971-2000 0.0 1.0 1.3 1.8 5.3
IMK-Ensemble 2021-2050 0.0 1.0 1.3 1.8 5.9
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Abbildung 194: Box-Whisker-Plot fir ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Bden tber 100 km/h)
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5 Diskussion

Ziel des vorliegenden Projektes war zu erfahren, inwiefern regionale Klimasimulationen bei der Entwicklung
von AnpassungsmalRnahmen an den Klimawandel in Baden-Wirttemberg niitzlich sein kénnen. Der gewéhl-
te Ansatz verwendet dafiir unterschiedliche KlimakenngroRen, welche von Fachexperten und kommunalen
Vertretern und Vertreterinnen genannt wurden. Die Frage nach KlimakenngrélRen, deren zukinftige Ent-
wicklung fur eine Kommune oder ein Unternehmen wichtig ware zu kennen, war zum Teil schwierig zu
beantworten. Ein Grund war, dass das Thema Klimaanpassung offensichtlich oft im téglichen Arbeiten noch
keine feste Rolle hat. Gerade in Kommunen ist der Bereich Klimaschutz bereits viel weiter entwickelt und
konkrete MaRRnahmen werden bereits umgesetzt.

Hinzu kommt, dass in Kommunen oft erst die Sensitivitdt gegenuber Klima&nderungen erkannt wird, wenn
Schéden durch ein Wetterereignis eintreten, da bis dahin das Thema Klimaanpassung eine geringe Prioritat
gegenuber anderen, akuten Herausforderungen hat. Der Blrgermeister einer Kommune formulierte es so:
»~Entweder es ist Not da oder eine Finanzierung, damit in einem Bereich etwas getan wird."

AuBerdem zeigte sich bei der Frage nach den Sensitivitatsbereichen bei Anderungen einer KlimakenngréRe,
dass diese Quantifizierung in vielen Fallen schwierig und zum Teil auch unmdglich war. Es wurde deutlich,
dass in Stadten der Prozess der Klimawandelanpassung nicht an festen GrélRen, Grenzen oder Schwellenwer-
ten festgemacht wird, sondern an generellen zu erwartenden oder schon beobachteten Entwicklungen. Denn
es ist weitgehend unklar, ab welcher Erhdhung von beispielweise der Zahl an Hitzetagen tatséchlich eine
negative Wirkung entsteht. Wenn solche Grenzen gesetzlich verankert wéren, konnte sich die Stadtplanung
darauf beziehen und ware entsprechend verpflichtet, Malnahmen zu treffen. Das Problem bleibt dann aber
der Bau-Bestand, in dem sich der Ist-Zustand nicht einfach &ndern ldsst. Denn vergleichsweise schnell um-
setzbare Losungen, wie beispielsweise im Fall des passiven Larmschutzes, der bereits durch den Einbau von
Schallschutzfenstern merklich verbessert werden kann, bestehen fiir die Klimaanpassung nicht. ,,Wohlfthl-
groRen*, also GréRen, bei deren Uberschreitung sich Personen zum Beispiel durch Hitze belastet fiihlen, sind
nicht fassbar und daher im Bauleitplan- und im Baugenehmigungsverfahren nicht vermittelbar.

KlimaschutzmaRnahmen miissen sowohl in der Bauleitplanung als auch bei der Umsetzung des konkreten
Bauvorhabens beriicksichtigt werden. Auch die Klimaanpassung wurde durch den Gesetzgeber mit dem An-
derungsgesetz 2011 in die allgemeinen Aufgaben der Bauleitplanung nach § 1 Absatz 5 Baugesetzbuch
(BauGB) aufgenommen. Im Rahmen der sog. Klimaschutznovelle wurden die Planungstrager zudem durch
Einflgen des § 1a Absatz 5 BauGB verpflichtet, den Erfordernissen des Klimaschutzes durch Beriicksichti-
gung im Rahmen oder Abwagung Rechnung zu tragen; sowohl durch MaRnahmen, die dem Klimawandel
entgegenwirken, als auch durch solche, die der Anpassung an den Klimawandel dienen. Seither missen
MaRnahmen zugunsten des Klimaschutzes, die in einem Bauleitplan dargestellt oder festgesetzt werden,
nicht mehr allein stadtebaulich begriindet werden, sondern kénnen auch allein aus Griinden des allgemeinen
Klimaschutzes festgesetzt werden. Dartiber hinaus bestehen fir die einzelnen Bauvorhaben weitere Klima-
schutzmalRnahmen nach dem Energiefachrecht.

Ruckmeldungen von kommunalen Experten auf die Befragung unter Kommunen waren beispielsweise ,,Er-
fahrungsgemal gibt es ,,gefuhlte” Ereignisschwellen, die Entscheidungen fir ein gerichtetes Handeln bedin-
gen. Eine exakte Beantwortung [nach den Bereichen und Grenzen] erforderte aufwéndige statistische Aus-
wertungen.” sowie ,,Bei lhrer ersten Befragung wurde uns, auch aus der Riickmeldung der anderen Fachdm-
ter, bewusst, dass quantitative Aussagen zu moglichen Risikoschwellenwerten mit (zu) hohen Unsicherheiten
behaftet sind. Dazu kommt, dass in den Bereichen, in denen MalRnahmen mit groRerem finanziellen Volu-
men umgesetzt werden missen, wie z. B. im Hochwasserschutz, Kommunen nicht allein agieren kénnen und
von einer zeitnahen Anpassung von Regelwerken hinsichtlich der Bemessungsgrundlagen (z. B. Haufigkei-
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ten von Uberschwemmungen, Regenreihen u. 4.) abhingig sind — erst recht, wenn MaBnahmen im Rahmen
von EU-Richtlinien (WRRL, HWRMRL) umzusetzen sind.*

Eine weitere Herausforderung bei der Einteilung der Sensitivitdt war die Verknlpfung der Stufen mit den
Kosten der MaRnahmen. Das heifit, dass bei einer starken Anderung der klimatischen Bedingungen nicht
zwangslaufig mit hohen Kosten reagiert werden muss. Ein Vertreter der Stadt Karlsruhe formulierte dies am
Beispiel der KlimakenngroRe ,,Anzahl und Dauer von Hitzeperioden* so: ,,Bei der Kenngréfie "Anzahl und
Dauer von Hitzeperioden™ wiirde ich den Karlsruher Bedarf an AnpassungsmalBnahmen bereits heute als
stark bzw. rot einstufen. Laut lhrer Tabelle bedingt dies aber automatisch auch hohe Kosten und aufwendige
MaRnahmen. Dies wiirde meines Erachtens nicht immer ganz zutreffen, da man doch viele MalRnahmen um-
setzen kann, ohne direkt hohen Aufwand zu betreiben bzw. auch hohe Kosten zu verursachen. Vielmehr
bedingt ein starker Anpassungsbedarf die Tatsache, dass viele MalRnahmen ergriffen werden bzw. man als
Stadt das maximal mdégliche unternimmt. Diese MaBnahmen kdnnen dann im Einzelnen durchaus unkompli-
ziert sein (gelb) oder auch geringe Kosten verursachen (griin), wie z. B. die Sensibilisierung / Information
der Bevolkerung.*

Gerade in kleineren Stadten ergab die Befragung auRerdem, dass als Hinderungsgrund, um sich mit dem
Thema Klimaanpassung zu befassen, mehrfach die Unkenntnis tiber geeignete Datenquellen genannt wurde.
Dieses zu dndern waére relativ einfach, da bereits viele Zusammenstellungen zum Thema Klimawandel und
Klimaanpassung auf viele unterschiedlichen Ebenen existieren, die lediglich bekannter gemacht werden
mussten.

Andererseits war fur viele Gespréchspartner 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 GréRen, die die Wissenschaft uns vorgibt* oder ,,Uber individuelle KlimakenngroRen haben wir
uns bisher noch nie Gedanken gemacht — aber es ware interessant®. Die Riickkopplung zwischen Wissen-
schaft und Anwendung ist wesentlich fur das gegenseitige Verstandnis zwischen den Klimawissenschaften
und dem in den Branchen vorhandenen Wissen. Damit unterstitzt dieses Projekt eine branchenspezifische
Entwicklung von Anpassungsmalnahmen der untersuchten Handlungsfelder in Baden-Wirttemberg an den
Klimawandel. Hier sollten weitere sehr stark austauschbasierte Projekte ansetzen, die das Expertenwissen in
Kommunen und Unternehmen nutzen und die Riickkopplung an die Klimawissenschaft betonen.

Im Projekt zeigte sich, dass Experten oft grof3es Interesse an bestimmten KlimakenngrdfRen haben, ihnen
bisher aber unbekannt war, dass man diese auch aus den Daten von regionalen Klimamodellsimulationen
bestimmen kann. Denn bisher werden haufig lediglich meteorologisch definierte GroRen ausgewertet, wie
Temperaturmittelwerte oder Niederschlagssummen oder abgeleitete GrélRen wie Sommer- oder Eistage. In
der Praxis zeigt sich aber, dass vor allem kombinierte GréRen aus Temperatur- und Niederschlagsgrenzwer-
ten von Bedeutung sind und dass neben Haufigkeiten auch die Andauern bestimmter Wettersituationen fir
viele Entscheidungen eine wesentliche Rolle spielen. Dabei sind naturlich nicht alle GréRen von gleich gro-
Rer Bedeutung. Es gibt GroRen, die viele Bereiche, viele Menschen betreffen und von denen Investitionen
oder Kosten abhéngen (Beispiel Tage mit Winterdienst, Hitzetage). Das Auftreten bestimmter Ereignisse
kann zu Schéden fuhren, die entweder materieller Natur sind (zum Beispiel Starkregen) oder die Gesundheit
der Bevolkerung beeintrachtigen (Wetterwechsel, Ausbreitung von Pollen). Daneben gibt es aber auch Gro-
Ren, die zwar von praktischer Bedeutung sind, fir die allerdings bei Veranderungen keine direkten Folgen
entstehen (zum Beispiel Spaziertage).

Einige KlimakenngroRen, 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 Hohe (Branche Windenergie) oder Bodenfeuchte (Handlungsfelder Boden, Landwirt-
schaft; Wald und Forstwirtschaft: Gefahr von umstlrzenden Baumen aufgrund durchnéssten Bodens), oder
EingangsgroRen fir biometeorologische Indizes. In andere Féllen war die KlimakenngrofRe nicht mithilfe
meteorologischer Parameter beschreibbar, da der Zusammenhang, beispielsweise fiir die Wassertemperatur
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in Flissen oder das Auftreten oder die Fortpflanzung von Schadlingen zwar witterungsgesteuert ist, aber
nicht mit konkreten Zahlen fiir Temperatur, Niederschlag oder Luftfeuchte beschrieben werden kann. Ahnli-
ches gilt beispielsweise fir GroRen der Luftqualitat. Wieder andere GroéRen sind zwar rein meteorologischer
Natur, beispielsweise das Auftreten von Gewittern oder Hagel (Branchen Versicherungswirtschaft, Obstbau),
die zugrunde liegenden Prozessen kdnnen aber nach heutigem Stand der Forschung in Klimamodellen nicht
ausreichend beschrieben und daher auch nicht explizit berechnet werden.

Insgesamt sind viele der berechneten Klimakenngréfien neben der reinen Meteorologie auch von anderen
GroRen beeinflusst. Beispielsweise spielt fur die Entstehung von Hochwasser neben den reinen Nieder-
schlagsmengen auch die Landnutzung im Einzugsgebiet eines Flusses, die VVorfeuchte des Bodens, die GroRe
des Einzugsgebietes und die Hochwassersituation an den Vorflutern eine Rolle. Solche Einfliisse konnten im
vorliegenden Projekt nicht berticksichtigt werden.

Gezeigt wurde eine ganze Reihe an KlimakenngroRen, welche in direktem Austausch mit Fachexperten ent-
standen sind. Auch wenn nicht alle KlimakenngroRen weitreichende Anpassungsmafnahmen nach sich zie-
hen, gab es eine eindeutige Nachfrage nach der zukiinftigen Entwicklung dieser GréRen. Fir viele Klima-
kenngréRen kann die Entwicklung laut den Fachexperten Unterstiitzung bei der Erstellung von Anpassungs-
maRnahmen bieten. Die Liste der KlimakenngroRen ist bei weitem nicht vollstandig, zeigt jedoch das Poten-
tial einer engen Verknipfung 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 tberzeugen. Dies geschieht am besten
anhand von Gro6Ren, die diesen aus ihrer Erfahrung und taglichen Anwendung bekannt sind. Priméres Ziel
des Projektes war die Verkniipfung der Erfahrungen von Klimawissenschaftlern mit den Erfahrungen von
Praktikern verschiedener Handlungsfelder, um einen echten Dialog zu initiieren.

Uber das Projekt hinaus gab es Anfragen zu weiteren Gesprachen in einigen Handlungsfeldern und Nachtré-
ge zu einzelnen Klimakenngrofien. Im Wissenschaftsbereich konnte das Projekt auf mehreren Tagungen
(national und international) in Form von Postern und Vortrdgen gezeigt werden, wo es auf positive Resonanz
stieB und zu vertiefenden Diskussionen fuhrte (Hackenbruch et al., 2015; Schipper et al., 2016). AuBerdem
ergab sich die Moglichkeit, erste Ergebnisse im Stédtetag Baden-Wiirttemberg sowie kommunalen Netzwer-
ken zur Klimaanpassung vorzustellen.

Sowohl die Anwender in den Kommunen und Unternehmen konnten wahrend des Projekts neue Ansichten
in Bezug auf Klimasimulationen und die Auswertemdglichkeiten in Hinblick auf ihre spezifischen Anwen-
dungsfragen bekommen. Auch fir 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 zukunftiger Zusammenarbeit wurde daher von beiden
Seiten als sehr grol3 eingeschétzt. In vielen Fallen wurde ein weiterer Austausch als erstrebenswert einge-
schatzt. In einem Fall ergab sich bereits die Bearbeitung einer konkreten Fragestellung in einer Bachelorar-
beit sowie eine Option fiir ein wissenschaftliches Projekt aus Bundesmitteln, um die Klimawirkung auf die
Gesundheit genauer zu untersuchen. Der verfolgte Ansatz ist auferdem auch auf andere Lander und weitere
Handlungsfelder ubertragbar.

Grundsatzlich ist zu erwahnen, dass die Ergebnisse in diesem Bericht zum groBen 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, lasst sich dies anhand einzelner Erfahrungswerte gut pru-
fen. Eine allgemeingliltige Interpretation der Ergebnisse ist allerdings nicht moglich. Es ist daher empfeh-
lenswert fur einige GroRen weitere Untersuchungen durchzuftihren.
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8 Anhang

8.1 LISTE DER EXPERTEN

Im Rahmen des Projekts wurden die Ergebnisse von 32 Interviews mit Fachexperten bzw. stadtischen Ver-
treterinnen und Vertreter verwendet. Diese ausfiihrlichen Gesprachen fuihrten zu einem regen Austausch von
Informationen sowie die Erweiterung des gegenseitigen Verstandnisses. Viele lieferten im Nachgang der
Gesprache zusétzlichen Informationen und zeigten groRRes Interesse an den Ergebnissen des Projekts. Nicht
alle wollten namentlich in diesem Bericht erwahnt werden, bzw. fihrten zu Klimakenngréen. Die folgende
Auflistung zeigt deswegen eine Auswahl der befragten Experten bzw. Einrichtungen sowie Vertreterinnen

und Vertreter:

PD Dr. Ingo Ahrens
Dr. Norbert Billen
Renate Daurer

Jost Einstein

Dr. Christina Endler
Bastienne Engels-Burg
Dr. Holger Flaig
Dr. Achim Gegler
Rainer Kapp

Ulrich Kienzler
Helmut Kern

Dr. Matthias Piot
Benjamin Steiling
Franziska Schwager

Heinrich Michael Walther

Friedhelm Wenz
Klaus-Gunther Wiesler
anonym

anonym

anonym

anonym

Klinik fur Kardiologie und Angiologie I, Freiburg

terra fusca ingenieure ParG

Stadt Esslingen am Neckar

NABU-Naturschutzzentrum Federsee

Deutscher Wetterdienst, Zentrum fiir Medizin-Meteorologische Forschung Freiburg
Weingut Marco Burg, Reil (Mosel)

Landwirtschaftliches Technologiezentrum (LTZ) Augustenberg, Karlsruhe
SV SparkassenVersicherung Gebaudeversicherung AG
Landeshauptstadt Stuttgart, Amt fiir Umweltschutz, Stadtklimatologie
Stadt Karlsruhe, Forstamt

Stadt Karlsruhe, Gartenbauamt

Energie Baden-Wirttemberg AG (EnBW)

Stadt Karlsruhe, Umwelt und Arbeitsschutz

Amt flir Umwelt und Energie Kanton Basel-Stadt

Energie Baden-Wirttemberg AG (EnBW)

Obstbau Wenz GbR, Pfinztal

Seehotel Wiesler, Titisee-Neustadt

Ingenieurbau / Hochbau

Ingenieurshiro (StraBenwesen)

Materialprifungsanstalt Karlsruhe

Naturschutz-Einrichtung im Schwarzwald

Zusatzlich wurden Gesprache mit elf Vertreterinnen und Vertreter verschiedener Amter unterschiedlicher
Kommunen durchgefiihrt. Zudem fiihrte die kommunale Befragung zu mehreren vertiefenden Gespréchen
(23 ausgefullten Fragebogen).
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8.2 INTERVIEW-LEITFADEN

Um die durchgeflhrten Expertengesprach standardisiert auswerten zu kénnen, wurde im Rahmen des Pro-
jekts folgender Leitfaden entwickelt, welche die inhaltlichen Themenbereichen abdecken, jedoch nicht ein-
grenzen sollte.

Bei welchen Aspekten lhrer Arbeit spielt Klima eine Rolle?

Verwenden Sie dafur interne oder externe Datensdtze? Wenn ja,

welche?

Welche Datengrundlage wiirden Sie sich fir lhre Arbeit wiinschen? In
welcher Form sollten die Daten vorliegen?

Welche KlimakenngroBen verwenden Sie?

Wie miisste sich diese GroRe dndern, damit Sie (mehr)
AnpassungsmaRnahmen planen/umsetzen wiirden?

Wann wiirden lhre Ablaufe nicht mehr funktionieren? Wodurch
werden sie gestort, wann entstehen Kosten durch eine
Klimaanderung?

Gibt es KlimakenngroRen, fir die Sie gerne die zuklnftige
Entwicklung kennen wiirden?

Dirfen wir Ihr Name im Projektbericht erwdahnen?
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8.3 STANDARDISIERTE BEFRAGUNG UNTER KOMMUNEN BADEN-WURTTEMBERGS

Die standardisierte Befragung unter Kommunen wurde im Rahmen des Projektes entwickelt und bei einigen
stadtischen Vertretern zur Probe vorgelegt und anschlieBend optimiert. Die ausgefllten Fragebdgen enthiel-
ten sehr viele Informationen Uber die Anpassungsstrategien auf kommunaler Ebene in Baden-Wirttemberg.

Etwaige Fragen konnten mittels Telefonaten rasch geklart werden.

06, Wirden Sie Aspekte des Klimas bes gen zur Kl P T bers P
I diesern Block mdchten wir geme von thnen erfah wie stark das The den wiel starker ke e / ks wenager stark el weniger itk
in Bhver Kommune eine Rolle spielt und ob hre Kommune Aktivititen divu durchiher (@] (@) (&) (@]

01, Whe wichtig ist das Thema an den el in threr K ?
richt  kwum  etwas  teb/  Semiich sehr
wichtg wichtg wachty b wehlg wichsg  wichg

@ B 6@ B 8 B8 ©

02. Gabit e3 in Threr Kommune
an den Elimawandel?

Or O mn

= , Einrichtungen, turgen, usec) zur A g

03. Falls ja, nennen Sie bitte konknete Beispiel:

07. In welchen Bereichen?

08, Falls Sie _viol stirker™ oder _stirker” gewshit haben, weiche Grinde gibt s, die Sie daran hindern?
Mehrfachnennungen maghch)

D Preseralle Babmesbedrgungen. |:| Fehlende Akzeptant in der Bevolkenung
[ enancehe ratmerbedrgungen [ sene oaten vorharden
[7] Fehlendes Wissen, woher man Daten bekon
L e —— | Wi iy
| m&mm O werne ewsttwogssttisen
04, Welche Dan verwenden Sie in Bezug auf das Klima z. §. Deutscher Wetterdienst, LUBW, eigene [ rebionde abseptans inder verwaitung [0 memast s nea

Messungen [heer Kommune, beauftragte Gutachten, ww)?

05, Wie bogen deese Daten vor (2. B, als Messung an einer Staton, Karten fir ein bestimmies Gebiet, in
wdduvrur#dmlrnddm Aufiemang, werters Mm.\\rgabm

Sonstige

Mwidmrmfﬁ Suchwr mdrmrmw

Diesar Block behandelt das Thema Kimak
denn\'nv" Rolle spiclen. Wi
d ir i membeuhmxolegw‘mnwxw
Flfa\hng mrbnmmnm Wietterorsigrizzson oder Grobien? Einige Beapicle fir KiimakenngroBen entrehmon
S binte such dem besbegenden Fyer  Kimakenngrifen in Kommunen”

09, Gab o5 in den letzten Jahren Wettereresgnise oder Anderungen in deren Haufigkeit, die Probleme in ther
Kommune verursachten? Falls ja, bxtte beschreiben Sie.
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8.4

FLYER ZU ERLAUTERUNG DER BEFRAGUNG UNTER KOMMUNEN BADEN-WURTTEMBERGS

Zur Erlauterung des Projektes wurde der Befragung folgender Flyer beigefugt:

Das vorliegende Projekt lauft bis Méarz 2016 und wird
aus Mitteln des Ministeriums fiir Umwelt, Klima
und Naturschutz Baden-Wiirttemberg im Rahmen
des Forschungsprogramms KLIMOPASS (,Klimawan-
del und modellhafte Anpassung in Baden-Wirttem-

berg”) geférdert.

Wir danken dem Amt fiir Umwelt- und Arbeits-
schutz der Stadt Karlsruhe, der Gemeinde Malsch
und dem Amt fiir Umweltschutz der Stadt Stutt-
gart fur die freundliche Unterstiitzung bei der inhalt-
ichen Gestaltung der Befragung.

Kontakt

Karlsruher Institut for Technologie
Institut for Meteorologie und Klimaforschung
Saddeutsches Klimabaro

Julia Hackenbruch
Kai-Uwe Nerding
Dr. Hans Schipper (Projektieiter)

Hermann-von-Helmholtz-Platz 1
76344 Eggenstein-Leopoldshafen

E-Mail: klimabuero@kit.edu

Telefon: 0721 - 608 2 8469
www.sueddeutsches-klimabuero de
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Karlsruher Institut far Technologie (KIT)
Karlsruhe
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KlimakenngréBen
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INSTITUT FOR METEOROLOGIE UND KLIMAFORSCHUNG
SOUDDEUTSCHES KLIMABO!

KIT — Universitat des Landes Baen Woritemberg und
nationabes Forschungszentrum in der Helmholiz-Gemeinschaft

KlimakenngréBen aus Klimamodellen

Klimamodelle bilden die klimatischen Gegebenheiten
ab. Sie bieten somit die Méglichkeit, das aktuelle Klima
konsistent quantitativ zu beschreiben und das mégliche
Klima der Zukunft abzuschatzen

Die wichtigsten Variablen eines Klimamodells sind die
Lufttemperatur und -feuchte, Bodentemperatur und
-feuchte, Niederschlag, Wind und Strahlung. Daraus
lassen sich KlimakenngréBen bilden

Beispiele KlimakenngréBen:

* die mittlere Niederschlagssumme in allen Wintern des
Zeitraums 2021 bis 2050

@ die durchschnittliche Anzahl an Sommertagen in
Vergangenheit und Zukunft

 Anzahl von Tagen, an denen die Minimumtemperatur
unter 0°C liegt und zudem Niederschlag fallt
(. Streutage” fir den Winterdienst).

Die verfiigbaren Klimadaten sind gitterpunktsweise
gerechnet. Jeder Gitterpunkt reprasentiert dabei ein bis
zu 7 x 7km groBes Gebiet und umfasst die Zeitrdume
1971 bis 2000, 2021 bis 2050 sowie 2071 bis 2100.

Klimamodelle kénnen zwar Werte fir jede Stunde aus-
geben, allerdings ist dieses Datum nur fiktiv. Das heiBt, es
kann beispielsweise nicht der Temperatur- oder Nieder-
schlagswert an einem einzelnen Tag oder in einem einzel-
nen Sommer fur Auswertungen herangezogen werden,

sondern immer nur Mittelwerte, Summen, Haufig-
keiten von Ereignissen liber Zeitrdume von Jahr-
zehnten, welche sich im Klimawandel &ndern kénnen.

Handlungsbedarf als Sensitivitatsbereiche

Der Handlungsbedarf soll in drei Sensitivititsbereiche
eingeteilt werden. Die schematische Darstellung unten
zeigt die zeitliche Entwicklung einer fiktiven KenngréBe
(schwarze Linie) als sogenannte Sensitivitatsampel

Kritischer Bereich

Anpassungsbereich

MNormalbereich

Kimakenngrofie

Sensitivititsampel”

Im griinen Bereich herrscht der Normalzustand vor,
d. h. die Entwicklung der KenngréBe ruft keinen direkten
Handlungsbedarf hervor. Im Anp. bereich (gelb)
entsteht Handlungsbedarf, wéhrend im kritischen Be-
reich (rot) aufwendige und kostenintensive MaBnahmen
notwendig sind. Die Einteilung der Sensitivitatsampel ist

for jede KlimakenngraBe unterschiedlich

Fir das Beispiel der Streutage wire die Sensitivitit abhan-
gig von deren Anzahl pro Jahr. Als Handlungsbedarf ware
eine Anpassung beim Streusalzein-
kauf, der Personalplanung oder der
Fahrzeuganschaffung denkbar.

Durch eine flachendeckende Dar-
stellung der KlimakenngréBen, die
aus den Klimamodellen augewertet
werden, besteht die Moglichkeit,
landesweite Aussagen (ber An-
passungsmaBnahmen zu treffen

foto: Bemhard Mahr
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8.5  ERKLARUNG ZU DEN ABBILDUNGEN
Die Auswertungen der Daten fir den Kontrollzeitraum (1971-2000) finden sich auf dem beigefugten CD-

ROM im Ordner ,,Bilder EOBS* fir die einzelnen Klimakenngréfien. Fir GroRen, fur die keine Beobach-
tungsdaten vorliegen, wird das Mittel der Modellldufe fur 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 fur nahe und ferne Zukunft finden sich im Order ,,Bilder_diff“. Die Daten des IMK-
Ensembles fir die nahe Zukunft haben den Dateinamen ,,KlimakenngréBRe_diff_median.jpg*“, die Daten des
Leitplanken-Ensembles fur die nahe Zukunft ,,KlimakenngroRe_diff_median_2021.jpg“ und die ferne Zu-
kunft ,,KlimakenngroRe_diff_median_2071.jpg“. Gezeigt ist jeweils der Mittelwert aller Ensemble-
Mitglieder.

Die Boxplots fur die einzelnen KlimakenngréRen finden sich im Ordner ,,Bilder_boxtabelle, die zugehori-
gen Daten im Ordner ,,Daten_boxtabelle*.

Die Namen der Grolzen in den Abbildungsnamen und die zugehdrigen KlimakenngréRen sind im Folgenden
aufgelistet:

Name der KlimakenngriRe auf CD-ROM Name der GroéRe in den Abbildungsnamen
Anzahl und Dauer von Frostperioden ForstperiodenDauer / -Zahl
Anzahl und Dauer von Hitzeperioden HitzeperiodenDauer / -Zahl
Anzahl und Dauer von Trockenperioden zwischen Mai TrockenperiodenDauer / -Zahl
und September

Durchschnittstemperatur Marz bis Juli DurchschnittsTMaerzbisJuli
erster Frosttag des Jahres Laubfallfrost

Frostangriff Beton,Frostwechseltage
Frosttage Frosttage

Gradtagzahl Gradtagzahl

Gunstige Wetterbedingung fiir die Kirschessigfliege Kirschessigfliegetage
Gunstige Wetterbedingungen fir echten Mehltau Mehltauechttage

Gunstige Wetterbedingungen flr Eiswein Eisweintage

Gunstige Wetterbedingungen fir falschen Mehltau Mehltaufalschtage

Gunstige Wetterbedingungen fiir Auswaschung von PolGrasAustage

Graspollen

Gunstige Wetterbedingungen fir Verbreitung und Aus- PolBirkeAustage5mm,PolBirkeTage
waschung von Birkenpollen

Gunstige Wetterbedingungen fiir Zecken Zeckentage

HeilRe oder sehr kalte Tage SehrHeisseOderSehrKalteTage

Heille Tage Heissetage

Heizgradtage Heizgradtage

Hitze bei Sonneneinstrahlung HitzebeiSonnetage

Klimatische Wasserbilanz Wasserbilanz...

Mittlerer Niederschlag in den Jahreszeiten NFruehjahr_mittel usw.

Nasse Tage in Folge TagesNiederschlaggrlOmm_...inFolge

Niederschlagsperioden in den Monaten Juli und August Getreideernte_7NTageFolge

Niederschlagsperioden in den Monaten Monaten Septem- | Maisernte_7NTageFolge
ber bis November

Niederschlagssumme in den Jahreszeiten (90. Perzentil) NFruehjahr_90perz usw.

Niederschlagssumme zwischen Marz und Mai NiederschlagMAM

Niederschlagstage in Méarz und April TagemitNgr5_MaerzApril
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Name der Klimakenngréfie auf CD-ROM

Name der Grol3e in den Abbildungsnamen

Regenfreie Tage mit Hochsttemperaturen zwischen 20
und 25 °C

Radtourismus

Relative Luftfeuchte zwischen 40 und 70 % Carbontage

Schneeereignisse Schneetage

sehr heil3e Tage BlowUpTage

Sehr heilRe Tage oder Frosttage Humusumsatz

Sommer 2003 Sommer 2003

Spétfroste 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 tiber 5 °C

Vegetationstage

Tage mit Wetterwechseln

Wetterwechsel TP

Tiefste Temperatur in 30 Jahren

KaeltesteTag

Trockene, heiRe Sommer und Jahre dazwischen

TrockeneHeisseSommer

Trockenjahre Trockenjahre
Tropenndachte Tropennaechte
Wetterbedingungen fiir "mittleren Winterdienst" Streutage
Wetterbedingungen fiir "vollen Winterdienst" Streutage?

Windbden

Boeen75-100, Boeengt100

298 | Die , Sensitivitatsampel*




9 Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Das Gitternetz mit Hdhenangaben des Leitplanken-Ensembles flir Baden-
WUrttemberg UNd REGIONEN ..ottt sttt s a et nb e 10

Abbildung 2: Das Gitternetz mit Hohenangaben des IMK-Ensembles fir Baden-Wirttemberg und

REGIONEN ...ttt b e bt e bt s et b e bt et ese bt e bt e bt sb e e b et e s ene e st ebeeneebenaeas 10
Abbildung 3: Die Regionen Baden-Wiirttembergs mit Bezeichnung ........cccceeeeveciiiieeei e, 13
Abbildung 4: Aufbau des BoX-WhiSKEI-PlOtS.........ccuiiiiiieiecciiiieeee ettt eeecrree e e e e e e e enrrr e e e e e e s e e nnraaaeee s 14
Abbildung 5: Regionale Lage der Kommunen aus der Befragung.........ceueeeeeiieccciiiiieee e, 16

Abbildung 6: Antworten auf die Frage ,Wie wichtig ist das Thema Anpassung an den Klimawandel in lhrer
(1o 0] 01U =S PR 17

Abbildung 7: Antworten auf die Frage , In welchen Bereichen wiirden Sie Aspekte des Klimas bei
Entscheidungen zur Klimaanpassung gerne anders berlicksichtigen?........ccccocvvveeiiiieiicciiee e, 18

Abbildung 8: Griinde, die eine Kommune hindern, Klimaanpassung in einem Bereich starker zu
Y=Y U Tol Y [l o ==Y o TSRS 19

Abbildung 9: Antworten auf die Frage ,Gab es in den letzten Jahren Wetterereignisse oder Anderungen in
deren Haufigkeit, die Probleme in lhrer Kommune verursachten?” ..........ccccoooieiieciiee e 20

Abbildung 10: Antworten auf die Frage ,Wie wichtig sind folgende Ereignisse bzw. GroRen in Bezug auf Ihre
Uberlegungen zur KIIMaanpassUNE? ........ccveueeereeeereeeeteeseseeeeseesessesessesessesessssesesesesessesessessssessasessssensssessesens 21

Abbildung 11: Antworten auf die Frage ,,In welchem Bereich oder Handlungsfeld gehen GrofRen aus den
vorherigen beiden Fragen in Planungen oder Entscheidungen ein (z. B. Gesundheitsvorsorge, StraRenbau,

Abbildung 12: Antworten auf die Frage ,,In welcher Form sollten die Informationen zu KlimakenngrofRen
o Ior (Y RN (YR o T o [ T=T= =T o I PRSP 22

Abbildung 13: Antworten auf die Frage ,,Welche Einrichtungen kennen Sie, bei denen Sie Informationen zu
zukiinftigen Klimadnderungen und Folgen des Klimawandels erhalten kdnnen? Haben Sie Dienste dieser
Einrichtungen in Ihrer Kommune schon einmal genutzt oder nutzen sie regelmalig?” .........ccocveeevveerineennne 23

Abbildung 14: Jahresmitteltemperatur fir den Kontrollzeitraum (1971-2000) in Beobachtungen, IMK-
Ensemble und Leitplanken-ENSEMDIE. ...cccuuiiiiiiiee et e e e e e e s rae e e e ae e e e nanees 25

Abbildung 15: Berechnete Anderungen der Jahresmitteltemperatur fiir die nahe (2021-2050) und ferne
Zukunft (2071-2100), IMK-Ensemble und Leitplanken-Ensemble...........ccccoeviiiiiiiieiiciiie e, 26

Abbildung 16: Jahresmitteltemperatur als Box-Whisker-Plot fiir die Gitterpunkte Baden-Wirttembergs fiir
den Kontrollzeitraum sowie die nahe und ferne Zukunft (soweit vorhanden).........cccccecvvevcieeeceecciee s, 27

Abbildung 17: Jahrliche mittlere Tageshochsttemperatur fiir den Kontrollzeitraum (1971-2000) in
Beobachtungen, IMK-Ensemble und Leitplanken-Ensemble. ..o 28

Die , Sensitivitatsampel“ | 299



Abbildung 18: Berechnete Anderungen der jahrlichen mittleren Tageshéchsttemperatur fiir die nahe (2021-
2050) und ferne Zukunft (2071-2100), IMK-Ensemble und Leitplanken-Ensemble..........cc.cccoeeveriiicrireennnen. 29

Abbildung 19: Jahrliche mittlere Tageshochsttemperatur als Box-Whisker-Plot flr die Gitterpunkte Baden-
Wiirttembergs flr den Kontrollzeitraum sowie die nahe und ferne Zukunft (soweit vorhanden). ............... 30

Abbildung 20: Jahrliche mittlere Tagestiefsttemperatur fir den Kontrollzeitraum (1971-2000) in
Beobachtungen, IMK-Ensemble und Leitplanken-Ensemble. ..o e 32

Abbildung 21: Berechnete Anderungen der jahrlichen mittleren Tagestiefsttemperatur fiir die nahe (2021-
2050) und ferne Zukunft (2071-2100), IMK-Ensemble und Leitplanken-Ensemble..........c.ccccovvevveeecreeennenne. 33

Abbildung 22: Jahrliche mittlere Tagestiefsttemperatur als Box-Whisker-Plot fur die Gitterpunkte Baden-
Wirttembergs fiir den Kontrollzeitraum sowie die nahe und ferne Zukunft (soweit vorhanden). ............... 34

Abbildung 23: Jahrliche mittlere relative Luftfeuchtigkeit fiir den Kontrollzeitraum (1971-2000), IMK-
Ensemble und Leitplanken-Ensemble. Fiir diese GrofR3e liegen keine Beobachtungen vor.............cccuueeeen..e. 35

Abbildung 24: Berechnete Anderungen der jahrlichen mittleren relativen Luftfeuchtigkeit fiir die nahe
(2021-2050) und ferne Zukunft (2071-2100), IMK-Ensemble und Leitplanken-Ensembile. ............ccueenne.ee. 36

Abbildung 25: Jahrliche mittlere relative Luftfeuchtigkeit als Box-Whisker-Plot fiir die Gitterpunkte Baden-
Wirttembergs fiir den Kontrollzeitraum sowie die nahe und ferne Zukunft (soweit vorhanden). ............... 37

Abbildung 26: Mittlere Jahresniederschlagssummen fiir den Kontrollzeitraum (1971-2000) in
Beobachtungen, IMK-Ensemble und Leitplanken-Ensemble. .........cccuiviiiiiiiiciiiee e e 39

Abbildung 27: Berechnete Anderungen der mittleren Jahresniederschlagssummen fiir die nahe (2021-2050)
und ferne Zukunft (2071-2100), IMK-Ensemble und Leitplanken-Ensemble. ..........cccoeevcreeivieencieeccieesreeene, 40

Abbildung 28: Mittlere Jahresniederschlagssumme als Box-Whisker-Plot fir die Gitterpunkte Baden-
Wiirttembergs fiir den Kontrollzeitraum sowie die nahe und ferne Zukunft (soweit vorhanden). ............... 41

Abbildung 29: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir ,,Dauer der
03] W 01T To o =T o ISP 48

Abbildung 30: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir ,,Anzahl
(o 1o o E o 1 01T oY [ o LU USPR 49

Abbildung 31: Box-Whisker-Plot fir ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Dauer der Frostperioden).

Abbildung 32: Box-Whisker-Plot fir ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Anzahl der
o1 01T oo =T o) FOP RSP RR 51

Abbildung 33: Sensitivitatsampel fiir die jlingere Vergangenheit (1971-2000) und nahe Zukunft (2021-2050)
LT D U1 e [T gl o o 1 01T To e [ o R UUUR 52

Abbildung 34: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir ,,Anzahl
Lo LY gl o [ WY 01T oo [T o LUt 55

Abbildung 35: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir ,Dauer der
[ L1 92=T 01T o Yo [=T o el PP 56

300 | Die , Sensitivitatsampel*



Abbildung 36: Box-Whisker-Plot fiir ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Anzahl der
[ 1= oY=l g oY [=T o) TR OO TSRS PRSP 57

Abbildung 37: Box-Whisker-Plot fiir ganz Baden-Wiirttemberg und die Regionen (Dauer der
[ [1w =T o 1T g TeYo [=T oo =T T=T o) TS PP 58

Abbildung 38: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir ,,HeiRe
Tage in einer Periode von 1 bis 4 Tagen in FOIZE ... ittt e et e et e e e 59

Abbildung 39: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir ,HeiRe
Tage in einer Periode von 5 bis 13 Tagen iN FOIGE ......ooo ittt e e e e e e 60

Abbildung 40: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir ,,HeiRe
Tage in einer Periode ab 14 Tagen in FOIGE  ......uv it e e ae e e eabae e e e eareeas 61

Abbildung 41: Sensitivitatsampel flr die jlingere Vergangenheit (1971-2000) und nahe Zukunft (2021-2050)
flr ,Anzahl der HItZEPEIrIOGEN ........oo ettt e et e e e ettt e e e e e tae e e e ataeeeesasaeeeeensaeeeennseneanan 63

Abbildung 42: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir ,,Anzahl
(o LT g I e Yol =T o] o X< o o o 1= o R U UPRRPRNt 68

Abbildung 43: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir ,Dauer der
Bl ool =T aT o =T o o 1T o L PSPPI 69

Abbildung 44: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir ,,Anzahl
Lo LT I o ol =T ) -V = < DU UPUSURNt 70

Abbildung 45: Box-Whisker-Plot fiir ganz Baden-Wiirttemberg und die Regionen (Anzahl der
TrOCKENPEIIOUEN). c.etveeeeetieie ettt ettt ceete e e ettt e e eette e e e e taaee e e tbae e e e saaeeesassaeeesssseeesasssesesassaeeesassseeesansseeesansseeas 71

Abbildung 46: Box-Whisker-Plot fiir ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Dauer der
e Yol =T 0] o= oY 1=T o) USRS 72

Abbildung 47: Box-Whisker-Plot fiir ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Anzahl der Trockentage).

......................................................................................................................................................................... 73
Abbildung 48: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir
»Trockentage in einer Periode von 1 bis 10 TageN iN FOIGE ......coouiiiiiiiiiee ettt e e ssvae e 74
Abbildung 49: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir
»Trockentage in einer Periode von 11 bis 20 Tagen in FOIGE" ........vvieiiiiee ettt e eevaee e 75
Abbildung 50: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir
»Trockentage in einer Periode ab 21 Tagen in FOIGE ... ittt e eerae e e 76
Abbildung 51: Box-Whisker-Plot flir ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Trockentage in einer
Periode von 1 bis 10 TABEN iN FOIZE). ...uuiiiiieiiiie ettt ee e rtte s te e st e et e e e te e e ssaeesnreeensteesnseeennes 77
Abbildung 52: Box-Whisker-Plot flir ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Trockentage in einer
Periode von 11 bis 20 TABEN iN FOIZE)...ccciuiiiiiiiee ettt e et e e e et e e s e e e e e e e e e e eareeeeenbaeeeenres 77
Abbildung 53: Box-Whisker-Plot flir ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Trockentage in einer
Periode ab 21 TAgeN iN FOIZE). .uuviiiiiiiie ettt e e e st e e e et e e s et e e e s e abe e e e eabaeeeenraeeeennses 78

Die , Sensitivitatsampel“ | 301



Abbildung 54: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir
,Durchschnittstemperatur IMArz - JUL®. ... e et e e e e e e rr e e e e e e e e e anrraeeeeas 80

Abbildung 55: Box-Whisker-Plot fiir ganz Baden-Wiirttemberg und die Regionen (Durchschnittstemperatur
IVIGEZ = JULI. ettt ettt e e e e e et eeeeeeseebabaaaeeaeessaasbbaasaaaeeesassssaaeseeaeeesannssraeeeeeeeeensnsrees 81

Abbildung 56: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir ,Erster
FrOSTEAg S JANIES . ..ottt e e et e e e ettt e e e e e tbaeeeeateeeeeaabeeaeeasseeeeeansaeeeeansenaeeanseens 84

Abbildung 57: Box-Whisker-Plot fiir ganz Baden-Wiirttemberg und die Regionen (Erster Frosttag des
LT =T ISR 85

Abbildung 58: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir ,,Frost bei
FEUCNTE .ttt ettt e st e st et s bt e e s b et e bt e e s a b e e s bt e e sa b e e e ba e e aa b e e sabaeesabeesbaeenareeebaeenares 88

Abbildung 59: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir

P o T AT =T o Y=Y = TR 89
Abbildung 60: Box-Whisker-Plot fir ganz Baden-Wiirttemberg und die Regionen (Frost bei Feuchte) ........ 90
Abbildung 61: Box-Whisker-Plot fiir ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Frostwechseltage)........ 91

Abbildung 62: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir
P o 1y - Y=< LSRR 94

Abbildung 63: Box-Whisker-Plot fiir ganz Baden-Wiirttemberg und die Regionen (Frosttage).........ccccc....... 95

Abbildung 64: Sensitivitatsampel flr die jlingere Vergangenheit (1971-2000), nahe Zukunft (2021-2050) und
ferne Zukunft (2071-2100) flr ,,FroSTtage” .....cecciee ettt tae e s te e esba e e sbeeebaeesateeebneesareas 96

Abbildung 65: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir
G = To L = T=2 1 o | LSRRt 99

Abbildung 66: Box-Whisker-Plot flir ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Gradtagzahl)............... 100

Abbildung 67: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir ,Glinstige
Wetterbedingungen flr Auswaschung von Graspollen®...........oo i 102

Abbildung 68: Box-Whisker-Plot flir ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Giinstige
Wetterbedingungen fiir Auswaschung von Graspollen) ........c.eeevveeiciiieiiiecee et 103

Abbildung 69: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir ,Gilinstige
Wetterbedingungen flr echten MEhtau” ... e e e aaee s 105

Abbildung 70: Box-Whisker-Plot fiir ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Ginstige
Wetterbedingungen flir echten Mehtau)........c.coocuii it rae e sare e eeae s 106

Abbildung 71: Sensitivitatsampel flr die jlingere Vergangenheit (1971-2000)und nahe Zukunft (2021-2050)
flr ,Glnstige Wetterbedingungen flr echten Mehltau”...........ooooiii e 107

Abbildung 72: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir ,Glnstige
Wetterbedingungen flr EISWEIN..... ..o it e e e e te e e e e ae e e e abaeeeeeaneeas 110

Abbildung 73: Box-Whisker-Plot fiir ganz Baden-Wiirttemberg und die Regionen (Giinstige
WetterbedingUNEen fUr EISWEIN) ......cuii e ecee ettt ettt e e te e e te e e st e e st e e enee e sabaeesaeesnseeenneeennnes 111

302 | Die , Sensitivitatsampel*



Abbildung 74: Sensitivitatsampel fiir die jlingere Vergangenheit (1971-2000) und nahe Zukunft (2021-2050)
flir ,,Glinstige Wetterbedingungen flir EISWEIN ........oooi i e e e e e ee e 112

Abbildung 75: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir ,Giinstige
Wetterbedingungen flr falschen Mehltau” ... e 114

Abbildung 76: Box-Whisker-Plot fir ganz Baden-Wiirttemberg und die Regionen (Giinstige
Wetterbedingungen flr falschen MEhItau) ........ooocuiii it e e e e et 115

Abbildung 77: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir ,Ginstige
Wetterbedingungen flr Kirschessigfliege...... ..o e 117

Abbildung 78: Box-Whisker-Plot fir ganz Baden-Wiirttemberg und die Regionen (Glinstige
Wetterbedingungen flr KirsSChessSigfli@ZE) ......cocuuiiiiiiiii et e et 118

Abbildung 79: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir
SVErbreitung BirkENPOIEN .......oo e e e e e e ettt e e e e abe e e e eabee e e e abaeeeentaeaeenrenas 122

Abbildung 80: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir
HAUSWASChUNG BirkENPOIIEN ..o e s e e e et e e e s tbee e e eabeeeeenbaeeesssaeeeennsenas 123

Abbildung 81: Box-Whisker-Plot fiir ganz Baden-Wiirttemberg und die Regionen (Verbreitung Birkenpollen)

Abbildung 82: Box-Whisker-Plot fiir ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Auswaschung
21T (=T 0] o To] 1 =T o) USRS 125

Abbildung 83: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir ,Giinstige
WetterbedingUNgEn fUr ZECKEN ... ..o e e e e e st e e e s sata e e e s rataeeessstaeeesnnnaeeas 127

Abbildung 84: Box-Whisker-Plot fiir ganz Baden-Wiirttemberg und die Regionen (Glinstige
WetterbedingUNZEN fUI ZECKEN) ....cc.vii ettt et e e tae e st e e e te e e st e e sabeeebaeesateeesaeesaneas 128

Abbildung 85: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir ,HeiRe
foTe LY Y=Y o T YL {1 O USRS 130

Abbildung 86: Box-Whisker-Plot flir ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (HeiRe oder sehr kalte

Abbildung 88: Box-Whisker-Plot flir ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (HeilRe Tage) ................ 135

Abbildung 89: Sensitivitdtsampel fiir die jlingere Vergangenheit (1971-2000) und nahe Zukunft (2021-2050)
LS o [ YT - =SSR 137

Abbildung 90: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir
I LY P o =T L - =L ISR 139

Abbildung 91: Box-Whisker-Plot flir ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Heizgradtage).............. 140

Abbildung 92: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen Zukunft fiir ,Hitze und
Yo oL a1 1T Lo T A= o [UT T =SSR 141

Die , Sensitivitatsampel“ | 303



Abbildung 93: Box-Whisker-Plot fiir ganz Baden-Wiirttemberg und die Regionen (Hitze und
SONNENEINSTIANIUNG) . ettt e et e e e e bt e e eetaeeeeetbeeeeesseeaeaassaeeeansseeesansseeesansseeaaan 142

Abbildung 94: Mittelwert des Modell-Ensembles im Kontrollzeitraum (1971-2000) fir ,, Klimatische
VY T Y= d o 11 =1 o AU OO TSP 144

Abbildung 95: Berechnete Anderungen zwischen Kontrollzeitraum (1971-2000) und naher Zukunft (2021-
2050) fur , Klimatische Wasserbilanz ...........ooo ittt e e et e e e ete e e e e ate e e e eenraeaeeanes 145

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

Abbildung 97: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir , Mittlerer
Niederschlag” im Frihjahr (Marz, APril, MAi) .....c.eeoiiiiiiie ettt et e re e e cte e s ve e s re e erae e sveeenes 149

Abbildung 98: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir ,Mittlerer
Niederschlag” im Sommer (Juni, JUli, AUSUST) ......cooiiiiiieiiie ettt e e et e e e be e e e e rae e e e eareeas 150

Abbildung 99: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir ,Mittlerer
Niederschlag” im Herbst (September, Oktober, NOVEMDEL) .......cccviiiiiiiiieecieecee et 151

Abbildung 100: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir
»Mittlerer Niederschlag” im Winter (Dezember, Januar, FEDIUAr).......cccoveeceieiiicciee e 152

Abbildung 101: Box-Whisker-Plot fiir ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Mittlerer Niederschlag
oI S (0] o1 =L T SRS U PSP 153

Abbildung 102: Box-Whisker-Plot fiir ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Mittlerer Niederschlag
T SOMIMIEE) 1eeiieteee ettt ettt ettt e e eete e e e et e e e eetaeeeeeeabeeeeseabaeeeeasbaeeeeasreeeseaaseeeseasbaeesensbasesensseeeeensraeesensreeesansres 154

Abbildung 103: Box-Whisker-Plot fir ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Mittlerer Niederschlag
0T L= o ¢ 1 o OSSPSR 155

Abbildung 104: Box-Whisker-Plot flr ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Mittlerer Niederschlag
(e AT 0 = o TSRt 156

Abbildung 105: Sensitivitatsampel fir die jlingere Vergangenheit (1971-2000), nahe Zukunft (2021-2050)
und ferne Zukunft (2071-2100) fur ,Mittlerer Niederschlag” im Frihjahr (Marz, April, Mai).........ccccuve.e 158

Abbildung 106: Sensitivitatsampel fir die jlingere Vergangenheit (1971-2000), nahe Zukunft (2021-2050)
und ferne Zukunft (2071-2100) fir ,,Mittlerer Niederschlag” im Sommer (Juni, Juli, August) .................... 159

Abbildung 107: Sensitivitatsampel fir die jlingere Vergangenheit (1971-2000), nahe Zukunft (2021-2050)
und ferne Zukunft (2071-2100) fir ,,Mittlerer Niederschlag” im Herbst (September, Oktober, November)160

Abbildung 108: Sensitivitatsampel fir die jlingere Vergangenheit (1971-2000), nahe Zukunft (2021-2050)
und ferne Zukunft (2071-2100) fur ,,Mittlerer Niederschlag” im Winter (Dezember, Januar, Februar) ...... 161

Abbildung 109: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir ,,Nasse
LI TS T o1 = SRR 163

Abbildung 110: Box-Whisker-Plot fiir ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Nasse Tage in Folge). 164

304 | Die , Sensitivitatsampel”



Abbildung 111: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir
»,Niederschlagsperioden in den Monaten Juli und AUBUSE” ..........coo i 166

Abbildung 112: Box-Whisker-Plot fiir ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Niederschlagsperioden in
den Monaten JUli UN AUBUSE) ......eeiiiiiiiee ettt et e et e e et e e st e e e ssasaeeessnsaeeesansseeesannsaeeann 167

Abbildung 113: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir
,Niederschlagsperioden in den Monaten September bis November” ...........cccoooeiiiiicciiie e, 169

Abbildung 114: Box-Whisker-Plot fiir ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Niederschlagsperioden in
den Monaten September bis NOVEMDET).......ccuii ittt et eetae s re e ebae e savee s 170

Abbildung 115: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir
»Niederschlagssumme (90. Perzentil) im Frihjahr (Marz, April, Mai).......cccoeeiiiiiiiieeiiieceeeee e 173

Abbildung 116: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir
»Niederschlagssumme (90. Perzentil)” im Sommer (Juni, Juli, AUSUST) .......cccuvrrriiiiieeiiee e, 174

Abbildung 117: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir
»Niederschlagssumme (90. Perzentil)” im Herbst (September, Oktober, November) .........cccceevevveecnveennnnn. 175

Abbildung 118: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir
»Niederschlagssumme (90. Perzentil)“ im Winter (Dezember, Januar, Februar) .........ccccoeovvevieerceeecreennen. 176

Abbildung 119: Box-Whisker-Plot fiir ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Niederschlagssumme —
Lo LI oY 2T 4| ) T 177

Abbildung 120: Sensitivitatsampel fiir die jlingere Vergangenheit (1971-2000) und nahe Zukunft (2021-
2050) fiir ,Niederschlagssumme — 90. Perzentil“ im Frihjahr (Marz, April, Mai) .....ccoceeeveeviieeccieeciee e, 178

Abbildung 121: Sensitivitatsampel fiir die jlingere Vergangenheit (1971-2000) und nahe Zukunft (2021-

IM

2050) fur ,Niederschlagssumme — 90. Perzentil” im Sommer (Juni, Juli, AUBUSE) .....cceeeieeireeeeerireeeeeireeeens 179

Abbildung 122: Sensitivitatsampel flr die jlingere Vergangenheit (1971-2000) und nahe Zukunft (2021-
2050) fur ,Niederschlagssumme — 90. Perzentil” im Herbst (September, Oktober, November) ................. 179

Abbildung 123: Sensitivitatsampel fir die jlingere Vergangenheit (1971-2000) und nahe Zukunft (2021-

|ll

2050) fur ,Niederschlagssumme — 90. Perzentil” im Winter Dezember, Januar, Februar) .......cccccceeveeenns 180

Abbildung 124: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir
,Niederschlagssumme zwischen MErz Und Mai“ .........ccccueieiiiiiie e e e e e erae e e 182

Abbildung 125: Box-Whisker-Plot fir ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Niederschlagssumme
Ao o T=]a W\ Lo AT o [o B\ =T PSRRI 183

Abbildung 126: Sensitivitatsampel fir die jlingere Vergangenheit (1971-2000), nahe Zukunft (2021-2050)
und ferne Zukunft (2071-2100) fur , Niederschlagssumme zwischen Marz und Mai“...........cccoceeeeereeeennen. 184

Abbildung 127: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir

,Niederschlagstage in MArz UNd APril" ... e et e e e e abe e e e e srre e e e e abae e e eanreas 186
Abbildung 128: Box-Whisker-Plot fiir ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Niederschlagstage in
Y Y AT o 1Y o T o 1) USSP 187

Die , Sensitivitatsampel“ | 305



Abbildung 129: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir
,Regenfreie Tage mit Tageshochsttemperatur zwischen 20 und 25 °CY ..o, 189

Abbildung 130: Box-Whisker-Plot fiir ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Regenfreie Tage mit
Tageshochsttemperatur Zzwischen 20 UNd 25 “C).uueiireiiciiee ettt et e e et e e e e e e e bae e e e eanaeas 190

Abbildung 131: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir ,,Relative
Feuchte ZWiSChen 40 UN 70 26 ......ov ettt ettt e st e et e e s e e e bt e e sateesse e e ateesseeessseesnseeesaeesnseeanns 193

Abbildung 132: Box-Whisker-Plot fiir ganz Baden-Wiirttemberg und die Regionen (Relative Feuchte
zwischen 40 und 70 %). Fir diese KlimakenngroRe liegen keine Beobachtungsdaten vor. ..........cccueeeuee. 194

Abbildung 133: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir
Yol o 1YY =T F=d o Y <R 196

Abbildung 134: Box-Whisker-Plot fiir ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Schneeereignisse) .... 197

Abbildung 135: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir ,,Sehr
V=T YT I =SS TSP 200

Abbildung 136: Box-Whisker-Plot fiir ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Sehr heiRe Tage)....... 201

Abbildung 137: Sensitivitatsampel fiir die jlingere Vergangenheit (1971-2000), nahe Zukunft (2021-2050)
und ferne Zukunft (2071-2100) flr ,,Sehr heiBe Tage™ ......cccvieeiieeeieecee et ettt e sre e e rare e sreeens 203

Abbildung 138: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir ,,Sehr
heille Tage Oder FroSttage ... e e e e et e e e s bte e e s s bae e e e srtaeeesnteeeennnees 205

Abbildung 139: Box-Whisker-Plot fir ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Sehr heilRe Tage oder
o1 i =T ={<) ISP 206

Abbildung 140: Sensitivitatsampel fir die jlingere Vergangenheit (1971-2000), nahe Zukunft (2021-2050)
und ferne Zukunft (2071-2100) fir ,,Sehr heilRe Tage oder Frosttage”.......c.ccocvveeeeeeveeeeeceee e eeree e 207

Abbildung 141: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir ,Sommer

Abbildung 142: Box-Whisker-Plot fir ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Sommer 2003).......... 210

Abbildung 143: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir ,, Tag des
1o A =T o I o 1] =TSO PPRPRRRPRP 213

Abbildung 144: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir ,,Héchste
Zahl aufeinanderfolgender Vegetationstage vor letztem Frosttag” ........ccccvieieriiiiiiiiciee e 214

Abbildung 145: Box-Whisker-Plot fiir ganz Baden-Wiirttemberg und die Regionen (Tag des letzten Frostes)

....................................................................................................................................................................... 215
Abbildung 146: Box-Whisker-Plot fir ganz Baden-Wiirttemberg und die Regionen (Hochste Zahl
aufeinanderfolgender Vegetationstage vor letztem Frosttag) ......ccccoeevveeieciieiieciiee e 216
Abbildung 147: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir

P oF: 14 [=] V=Y =T RSP 218
Abbildung 148: Box-Whisker-Plot fiir ganz Baden-Wiirttemberg und die Regionen (Spazierwetter).......... 219

306 | Die , Sensitivitatsampel*



Abbildung 149: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen Zukunft fiir ,,Stiindlicher
Niederschlag — 99,9 Perzentil (Durchschnittlich an 2,2 Stunden pro Jahr)” ......cccoooiieieiiiieee e, 221

Abbildung 150: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen Zukunft fiir ,,Stiindlicher
Niederschlag — 99,99 Perzentil (Durchschnittlich an 0,2 Stunden pro Jahr & 1 Mal in funf Jahren)“ ......... 221

Abbildung 151: Box-Whisker-Plot fiir ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Stlindlicher Niederschlag
—99,9 Perzentil (Durchschnittlich an 2,2 Stunden pro Jahr)) ... e 222

Abbildung 152: Box-Whisker-Plot fiir ganz Baden-Wiirttemberg und die Regionen (Stiindlicher Niederschlag
— 99,99 Perzentil (Durchschnittlich an 0,2 Stunden pro Jahr = 1 Mal in finf Jahren))......ccccocveevvevveennenee. 223

Abbildung 153: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir ,, Tage pro
Jahr mit einer Niederschlagssumme > 25 MM ... e e sre e e e eraee e e 225

Abbildung 154: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir ,, Tage pro
Jahr mit einer Niederschlagssumme > 40 MM . ... e e et e e e e rre e e e s are e e e eareeeeennnes 226

Abbildung 155: Box-Whisker-Plot fiir ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Tage pro Jahr mit einer
NiederschlagsSumME > 25 MIM) ..oiiiiiiiieciee ettt e e et e e s teeestaeesabeesbaeesateesaseeessseesasesesnseesseeans 227

Abbildung 156: Box-Whisker-Plot fiir ganz Baden-Wiirttemberg und die Regionen (Tage pro Jahr mit einer
Niederschlagssumme > 40 MIM) ..ooiiiiiiiiciee et se e e ee e ree s teeesateesbeeessbeesstaeessseesbeesssseesasesessseesreeans 228

Abbildung 157: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen Zukunft fiir ,, Tage mit
Yol o] aYeY oT=To [<Tol U] o=l T 233

Abbildung 158: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen Zukunft fiir ,Regnerische
AT =Y =Y <SR 234

Abbildung 159: Box-Whisker-Plot flir ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Tage mit
Yol Vg T=T<T oT=To [ Lol {0 g = ISR 235

Abbildung 160: Box-Whisker-Plot fir ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Regnerische Wintertage)

Abbildung 161: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir , Tage mit
TemperaturmittelWert UDEr 5 CC ... ittt e st e e e st e e e st e e e e e nabeeesenreeeesnsees 238

Abbildung 162: Box-Whisker-Plot flir ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Tage mit
TemperaturmitteIWErt UDEI 5 ®C) ..uuiiii et ettt ettt e et e e e e te e e e e tbe e e e e abaeeseanteeesennraeesenntaeesennsens 239

Abbildung 163: Sensitivitdtsampel fir die jlingere Vergangenheit (1971-2000) und nahe Zukunft (2021-
2050) fur , Tage mit Temperaturmittelwert Gber 5 °C (Wald und Forstwirtschaft)” .........cccccoeeiviiieinnnnnns 240

Abbildung 164: Sensitivitatsampel fir die jlingere Vergangenheit (1971-2000), nahe Zukunft (2021-2050)
und ferne Zukunft (2071-2100) firr ,Tage mit Temperaturmittelwert iber 5 °C (Obstbau)“..........ccceeeuvee 242

Abbildung 165: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen Zukunft fiir ,, Tage mit
L= =Y T Tol o £ [ ST ST 245

Abbildung 166: Box-Whisker-Plot fiir ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Tage mit
V] 6 =T VLT o =1 [ o) ISR 245

Die , Sensitivitatsampel“ | 307



Abbildung 167: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir , Tiefste
Temperatur iN 30 JaNrEN . ... e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e nataeeeeeeeee s araraaaeaaeeeaannrnes 247

Abbildung 168: Box-Whisker-Plot fiir ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Tiefste Temperatur in 30
JANTEN) oottt et e e e e e et e e e e et e e bbb ——eaeeeea e b——aataeeeeaaaabbaraaaeeeaanbbaaaraeeeeennrraes 248

Abbildung 169: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir ,,Anzahl
trockener und heiBer SOMMEr in 30 JANrEN  .......oo i et e e re e snes 252

Abbildung 170: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir ,,Jahre
zwischen trockenen, NEiBEN SOMMEIN ......uuueiieiiiieiiiiii bbb e bebababerarabababararasasesarasesssssasasanes 253

Abbildung 171: Box-Whisker-Plot fiir ganz Baden-Wiirttemberg und die Regionen (Anzahl trockener und
heiler SOMMEr iN 30 JANIEN) ..ottt eetr e e e et e e e sebbe e e e sbbeeessetaeeeesbaeeeesnsreeessnses 254

Abbildung 172: Box-Whisker-Plot fiir ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Jahre zwischen
trockenen, NEIBEN SOMIMEIN)....ccii ittt e e et e e e et e e e e ettt e e e s tbeeeeeaabeeeeasbaeeeastaeaeassaneeastanasansenas 255

Abbildung 173: Sensitivitdtsampel fiir die jliingere Vergangenheit (1971-2000) und nahe Zukunft (2021-
2050) fir ,Anzahl trockener und heier Sommer in 30 Jahren — Wald und Forstwirtschaft, Stadt- und
Raumplanung (Forstverwaltung, Grinflachenplanung)” .........cuveie i e 256

Abbildung 174: Sensitivitatsampel fir die jlingere Vergangenheit (1971-2000) und nahe Zukunft (2021-
2050) fir ,Anzahl trockener und heier Sommer in 30 Jahren — Landwirtschaft (Obstbau)“...................... 257

Abbildung 175: Sensitivitatsampel fiir die jlingere Vergangenheit (1971-2000) und nahe Zukunft (2021-
2050) fiir (Jahre zwischen trockenen, heiBen Sommern - Stadt- und Raumplanung) ........ccccceeeeeeeiieeineenn, 258

Abbildung 176: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fir
P o Tol =T | =1 TSP PUURRR 260

Abbildung 177: Box-Whisker-Plot fiir ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Trockenjahre)........... 261

Abbildung 178: Sensitivitatsampel fiir die jlingere Vergangenheit (1971-2000) und nahe Zukunft (2021-
2050) fur (Trockenjahre — Wald und FOrstwirtSChaft)........cceeeiiiiiieicciee e 262

Abbildung 179: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir
P 0T 1T = ol ) (O U SRR 265

Abbildung 180: Box-Whisker-Plot fiir ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Tropennachte).......... 266

Abbildung 181: Sensitivitatsampel flr die jlingere Vergangenheit (1971-2000) und nahe Zukunft (2021-
P00 ) I (ST oY 1= oY g F- ol o} (TSRSt 267

Abbildung 182: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir
,Wetterbedingungen flr mittleren Winterdienst” ............ooo i 271

Abbildung 183: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir ,, Tage mit
Wetterbedingungen fir mittleren Winterdienst in einer Periode von 1 Tag”.......ccccceeeeveiciiiieeeee e, 272

Abbildung 184: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir ,, Tage mit
Wetterbedingungen fir mittleren Winterdienst in einer Periode von 2 bis 3 Tagen in Folge“.................... 273

308 | Die , Sensitivitatsampel*



Abbildung 185: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir ,, Tage mit
Wetterbedingungen fir mittleren Winterdienst in einer Periode von 5 bis 7 Tagen in Folge“.................... 274

Abbildung 186: Box-Whisker-Plot fiir ganz Baden-Wiirttemberg und die Regionen (Wetterbedingungen fir
IMUEEIEIEN WINTEITIENST)..evvveeiiie ettt e ee et e e e e e eeesabaaaeeeeeeeeesasbasaeeeeeseessssrbsseeseeenans 275

Abbildung 187: Sensitivitatsampel fir die jlingere Vergangenheit (1971-2000) und nahe Zukunft (2021-
2050) fir ,Wetterbedingungen fir mittleren Winterdienst” ... 276

Abbildung 188: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir ,, Tage mit
Wetterbedingungen flr vollen Winterdienst” ..........ooo it 278

Abbildung 189: Box-Whisker-Plot fiir ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (voller Winterdienst) . 279

Abbildung 190: Sensitivitatsampel fir die jlingere Vergangenheit (1971-2000) und nahe Zukunft (2021-
2050) fiir ,Wetterbedingungen fiir vollen Winterdienst”...........cooooiieiiieciee et 280

Abbildung 191: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fur
LBOEN ZWISChEN 75 UNG 100 KIM/N ...t e e e e e e e e e e e e e eere e e e e essanneeeseannenens 282

Abbildung 192: Beobachtungen und berechnete Anderungen in der nahen und fernen Zukunft fiir
SBOEN UDEE 100 KM/ N ettt ettt ettt e e s e e e ettt eeesesea e et eteeesesaaassaeeereeessseaasrsaeereeesssanasseeens 282

Abbildung 193: Box-Whisker-Plot fiir ganz Baden-Wirttemberg und die Regionen (Béen zwischen 75 und
0031V o) S 283

Abbildung 194: Box-Whisker-Plot fuir ganz Baden-Wurttemberg und die Regionen (B6en iber 100 km/h) 284

Die , Sensitivitatsampel“ | 309



10 Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: Mitglieder des Leitplanken-ENSEmMDBIES.........cociiii i e e 9
Tabelle 2: Mitglieder des IMK-ENSEMDBIES .......c..uuii ittt e e e e e e e saba e e e eabre e e e eaneeas 10
Tabelle 3: Tabelle mit Ergebnissen fiir Baden-Wiirttemberg (Jahresmitteltemperatur) ........cccceeeevveeennneen. 27

Tabelle 4: Tabelle mit Ergebnissen fiir Baden-Wiirttemberg (jahrliche mittlere Tageshochsttemperatur)... 30
Tabelle 5: Tabelle mit Ergebnissen fiir Baden-Wiirttemberg (jahrliche mittlere Tagestiefsttemperatur) ..... 34
Tabelle 6: Tabelle mit Ergebnissen fiir Baden-Wirttemberg (jahrliche mittlere relative Luftfeuchtigkeit)... 37
Tabelle 7: Tabelle mit Ergebnissen fiir Baden-Wirttemberg (Mittlere Jahresniederschlagssumme)............ 41

Tabelle 8: Aus Expertengesprachen und der Befragung ermittelte KlimakenngréBen mit Zuordnung nach

genanntem Handlungsfeld und genannter BranChe ..........oocuveiiiiiie ettt e e vaee e 43
Tabelle 9: Tabelle mit Ergebnissen flir Baden-Wiirttemberg (Dauer der Frostperioden) .........ccccecovvveeennnenn. 50
Tabelle 10: Tabelle mit Ergebnissen flir Baden-Wirttemberg (Anzahl der Frostperioden) .........ccccueeennneee.. 51
Tabelle 11: Tabelle mit Ergebnissen flir Baden-Wirttemberg (Anzahl der Hitzeperioden) .........ccccvveennneeen. 57
Tabelle 12: Tabelle mit Ergebnissen flir Baden-Wirttemberg (Dauer der Hitzeperioden) .........ccccovveeeunnenn. 58
Tabelle 13: Tabelle mit Ergebnissen flir Baden-Wirttemberg (Anzahl der Trockenperioden)....................... 71
Tabelle 14: Tabelle mit Ergebnissen flir Baden-Wirttemberg (Dauer der Trockenperioden)..........cccccuuuee... 72
Tabelle 15: Tabelle mit Ergebnissen fir Baden-Wirttemberg (Anzahl Trockentage) ......cccceccvveeeviieeeecnnennn. 73
Tabelle 16: Tabelle mit Ergebnissen fir Baden-Wirttemberg (Durchschnittstemperatur Marz - Juli) .......... 81
Tabelle 17: Tabelle mit Ergebnissen fir Baden-Wirttemberg (Erster Frosttag des Jahres)........cccovveennneenn. 85
Tabelle 18: Tabelle mit Ergebnissen fir Baden-Wirttemberg (Frost bei Feuchte) .......cccceveeeveieccieeeeinnenn. 90
Tabelle 19: Tabelle mit Ergebnissen fiir Baden-Wirttemberg (Frostwechseltage) .......ccccovveeeciveeeccieee e, 91
Tabelle 20: Tabelle mit Ergebnissen fiir Baden-Wirttemberg (Frosttage) ......ccooeeeeecieeeecciee e, 95
Tabelle 21: Tabelle mit Ergebnissen fiir Baden-Wirttemberg (Gradtagzahl).........cccceeeeciiiiciieee e, 100

Tabelle 22: Tabelle mit Ergebnissen fir Baden-Wiirttemberg (Giinstige Wetterbedingungen fiir
AUSWASChUNZ VON GrasPOIIEN) ......eeieiiecciec ettt e e te e st e e sab e e st e e eba e e sabaeetae e steeenseeennnes 103

Tabelle 23: Tabelle mit Ergebnissen flir Baden-Wirttemberg (Glnstige Wetterbedingungen fiir echten
=Y o1 = T ) PSSRt 106

Tabelle 24: Tabelle mit Ergebnissen flir Baden-Wirttemberg (Glnstige Wetterbedingungen fiir Eiswein) 110

310 | Die , Sensitivitatsampel”



Tabelle 25: Tabelle mit Ergebnissen fiir Baden-Wirttemberg (Glinstige Wetterbedingungen fiir falschen
IVIENITAU) .ttt ettt e e ettt e e e ettt e e e e eette e e e e teeee e e seeeaeebeeeaeasseaeesassaeeeanssseeeansbaseeanseeaeeanseeeeeansenns 114

Tabelle 26: Tabelle mit Ergebnissen flir Baden-Wirttemberg (Glinstige Wetterbedingungen fir

o g1 T Feq =Y Y SRR 118
Tabelle 27: Tabelle mit Ergebnissen flir Baden-Wirttemberg (Verbreitung von Birkenpollen)................... 124
Tabelle 28: Tabelle mit Ergebnissen flir Baden-Wirttemberg (Auswaschung von Birkenpollen)................ 125

Tabelle 29: Tabelle mit Ergebnissen flir Baden-Wirttemberg (Glnstige Wetterbedingungen fiir Zecken) 128

Tabelle 30: Tabelle mit Ergebnissen fir Baden-Wiirttemberg (HeiRe oder sehr kalte Tage) .........cceeuve.ee. 131
Tabelle 31: Tabelle mit Ergebnissen fir Baden-Wiirttemberg (HeiRe Tage) .....ccovveveveeeceeecieeeciee e 135
Tabelle 32: Tabelle mit Ergebnissen fir Baden-Wiirttemberg (Heizgradtage) .......cccceeeveevieeecieecciee e, 140
Tabelle 33: Tabelle mit Ergebnissen fir Baden-Wirttemberg (Hitze und Sonneneinstrahlung).................. 142
Tabelle 34: Tabelle mit Ergebnissen fiir Baden-Wirttemberg (Mittlerer Niederschlag im Friihjahr) .......... 153
Tabelle 35: Tabelle mit Ergebnissen fiir Baden-Wirttemberg (Mittlerer Niederschlag im Sommer) .......... 154
Tabelle 36: Tabelle mit Ergebnissen fiir Baden-Wirttemberg (Mittlerer Niederschlag im Herbst) ............. 155
Tabelle 37: Tabelle mit Ergebnissen fiir Baden-Wirttemberg (Mittlerer Niederschlag im Winter)............. 156
Tabelle 38: Tabelle mit Ergebnissen fiir Baden-Wirttemberg (Nasse Tage in Folge)........ccccevvvveecieeecreennee. 164

Tabelle 39: Tabelle mit Ergebnissen flir Baden-Wirttemberg (Niederschlagsperioden in den Monaten Juli
0 o Lo I YU TN L o ISP 167

Tabelle 40: Tabelle mit Ergebnissen fir Baden-Wirttemberg (Niederschlagsperioden in den Monaten
Y=Y o1l aY oY g o N o171 1Y o<1 o SRS 170

Tabelle 41: Tabelle mit Ergebnissen fiir Baden-Wirttemberg (Niederschlagssumme zwischen Marz und Mai)

Tabelle 42: Tabelle mit Ergebnissen fiir Baden-Wiirttemberg (Niederschlagstage in Marz und April)........ 187

Tabelle 43: Tabelle mit Ergebnissen fiir Baden-Wirttemberg (Regenfreie Tage mit Tageshochsttemperatur
ZWISCHEN 20 UNG 25 PC) ittt ettt e e et e e e e e s e e aabbaaeeeeeeseessabtaaeeseeeeeenssbraeeeeeeesensssranneeeas 190

Tabelle 44: Tabelle mit Ergebnissen fiir Baden-Wiirttemberg (Relative Luftfeuchte zwischen 40 und 70 %)

....................................................................................................................................................................... 194
Tabelle 45: Tabelle mit Ergebnissen fiir Baden-Wiirttemberg (Schneeereignisse) ........ccceveveeeceeecieeiineenns 197
Tabelle 46: Tabelle mit Ergebnissen fiir Baden-Wiirttemberg (Sehr heie Tage) .....cccecvveevcveeccieeecieeccieeenns 201
Tabelle 47: Tabelle mit Ergebnissen fiir Baden-Wiirttemberg (Sehr heiRe Tage oder Frosttage)................ 206
Tabelle 48: Tabelle mit Ergebnissen fiir Baden-Wiirttemberg (Sommer 2003)........ccceeeeeeevviencieeeceeescieeenns 210
Tabelle 49: Tabelle mit Ergebnissen fir Baden-Wiirttemberg (Tag des letzten Frostes) ......cccocvevevveecvnennee. 215

Die , Sensitivitatsampel“ | 311



Tabelle 50: Tabelle mit Ergebnissen fiir Baden-Wirttemberg (Hochste Zahl aufeinanderfolgender
Vegetationstage vOr 1etZtemM FrOSTEAZ).......ooiiiiiii ittt ettt e et e e e et e e e et e e e e be e e e e abaeeeeensreas 216

Tabelle 51: Tabelle mit Ergebnissen flir Baden-Wirttemberg (Spazierwetter)........cccceecvveeeeecieeeecciieeeeennen. 219
Tabelle 52: Tabelle mit Ergebnissen fir Baden-Wirttemberg (Stindlicher Niederschlag — 99,9 Perzentil) 222

Tabelle 53: Tabelle mit Ergebnissen fiur Baden-Wirttemberg (Stiindlicher Niederschlag — 99,99 Perzentil)

Tabelle 54: Tabelle mit Ergebnissen fiir Baden-Wiirttemberg (Tage mit Niederschlagssumme > 25 mm).. 227
Tabelle 55: Tabelle mit Ergebnissen flr Baden-Wirttemberg (Tage mit Niederschlagssumme > 40 mm).. 228
Tabelle 56: Tabelle mit Ergebnissen fiir Baden-Wiirttemberg (Tage mit Schneebedeckung)...................... 235
Tabelle 57: Tabelle mit Ergebnissen fir Baden-Wirttemberg (Regnerische Wintertage) .......cccccccveeuveenee. 236
Tabelle 58: Tabelle mit Ergebnissen fiir Baden-Wirttemberg (Tage mit Temperaturmittelwert Gber 5 °C) 239
Tabelle 59: Tabelle mit Ergebnissen fiir Baden-Wirttemberg (Tage mit Wetterwechseln)...........ccoc........ 245
Tabelle 60: Tabelle mit Ergebnissen fiir Baden-Wirttemberg (Tiefste Temperatur in 30 Jahren)............... 248

Tabelle 61: Tabelle mit Ergebnissen fir Baden-Wirttemberg (Anzahl trockener und heier Sommer in 30
] T =T o) RSP RP 254

Tabelle 62: Tabelle mit Ergebnissen fiir Baden-Wiirttemberg (Jahre zwischen trockenen, heiRen Sommern)

....................................................................................................................................................................... 255
Tabelle 63: Tabelle mit Ergebnissen fir Baden-Wiirttemberg (Trockenjahre) ........ccoeevveevieecceeecciee e 261
Tabelle 64: Tabelle mit Ergebnissen fiir Baden-Wiirttemberg (Tropennachte).........ccceevveevieeecieeecieesceeenns 266
Tabelle 65: Tabelle mit Ergebnissen fiir Baden-Wirttemberg (Wetterbedingungen flir mittleren

L RN T e 11T 0T SRS 275

Tabelle 66: Tabelle mit Ergebnissen fiir Baden-Wirttemberg (Wetterbedingungen fir vollen Winterdienst)

Tabelle 67: Tabelle mit Ergebnissen fur Baden-Wirttemberg (Béen zwischen 75 und 100 km/h) 283

Tabelle 68: Tabelle mit Ergebnissen fur Baden-Wirttemberg (Bden Gber 100 km/h)..................... 284

312 | Die , Sensitivitatsampel*



Die , Sensitivitatsampel“ | 313



LUBW Landesanstalt fiir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wiirttemberg

Postfach 10 0163 - 76231 Karlsruhe - Internet: www.lubw.baden-wuerttemberg.de






	Deckblatt
	Zusammenfassung
	1  Erstes Kapitel
	2  Zweites Kapitel

	U83-W03-N22
	Deckblatt
	Abschlussbericht_Sensitivitaetsampel_Schipper_geaendert
	Zusammenfassung
	1 Einleitung
	2 Datengrundlage
	2.1 Zwei Ensembles
	2.2 Beobachtungsdatensatz

	3 Methode
	3.1 Ermittlung von Klimakenngrößen
	3.2 Darstellung der Ergebnisse
	3.3 Sensitivitätsampel

	4 Ergebnisse
	4.1 Standardisierte Befragung
	4.2 Vergleich zwischen den Ensembles
	4.3 Klimakenngrößen
	4.3.1 Anzahl und Dauer von Frostperioden
	4.3.2 Anzahl und Dauer von Hitzeperioden
	4.3.3 Anzahl und Dauer von Trockenperioden zwischen Mai und September
	4.3.4 Durchschnittstemperatur März – Juli
	4.3.5 Erster Frosttag des Jahres
	4.3.6 Frostangriff
	4.3.7 Frosttage
	4.3.8 Gradtagzahl
	4.3.9 Günstige Wetterbedingungen für Auswaschung von Graspollen
	4.3.10 Günstige Wetterbedingungen für echten Mehltau
	4.3.11 Günstige Wetterbedingungen für Eiswein
	4.3.12 Günstige Wetterbedingungen für falschen Mehltau
	4.3.13 Günstige Wetterbedingungen für Kirschessigfliege
	4.3.14 Günstige Wetterbedingungen für Verbreitung und Auswaschung von Birkenpollen
	4.3.15 Günstige Wetterbedingungen für Zecken
	4.3.16 Heiße oder sehr kalte Tage
	4.3.17 Heiße Tage
	4.3.18 Heizgradtage
	4.3.19 Hitze und Sonneneinstrahlung
	4.3.20 Klimatische Wasserbilanz
	4.3.21 Mittlerer Niederschlag in den Jahreszeiten
	4.3.22 Nasse Tage in Folge
	4.3.23 Niederschlagsperioden in den Monaten Juli und August
	4.3.24 Niederschlagsperioden in den Monaten September bis November
	4.3.25 Niederschlagssumme in den Jahreszeiten (90. Perzentil)
	4.3.26 Niederschlagssumme zwischen März und Mai
	4.3.27 Niederschlagstage in März und April
	4.3.28 Regenfreie Tage mit Tageshöchtsttemperatur zwischen 20 und 25  C
	4.3.29 Relative Luftfeuchte zwischen 40 und 70 %
	4.3.30 Schneeereignisse
	4.3.31 Sehr heiße Tage
	4.3.32 Sehr heiße Tage oder Frosttage
	4.3.33 Sommer 2003
	4.3.34 Spätfröste
	4.3.35 Spazierwetter
	4.3.36 Stündlicher Niederschlag (Extreme)
	4.3.37 Tage mit Niederschlagssumme > 25 mm bzw. > 40 mm
	4.3.38 Tage mit Schneebedeckung und regnerische Wintertage
	4.3.39 Tage mit Temperaturmittelwert über 5  C
	4.3.40 Tage mit Wetterwechseln
	4.3.41 Tiefste Temperatur in 30 Jahren
	4.3.42 Trockene, heiße Sommer und Jahre dazwischen
	4.3.43 Trockenjahre
	4.3.44 Tropennächte
	4.3.45 Wetterbedingungen für „mittleren Winterdienst“
	4.3.46 Wetterbedingungen für „vollen Winterdienst“
	4.3.47 Windböen


	5 Diskussion
	6 Schlussbetrachtung
	7 Literaturverzeichnis
	8 Anhang
	8.1 Liste der Experten
	8.2 Interview-Leitfaden
	8.3 Standardisierte Befragung unter Kommunen Baden-Württembergs
	8.4 Flyer zu Erläuterung der Befragung unter Kommunen Baden-Württembergs
	8.5 Erklärung zu den Abbildungen

	9 Abbildungsverzeichnis
	10 Tabellenverzeichnis



