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Vorwort

Das Klima hat seit jeher die Entwicklung des Lebens auf dem Planeten Erde beeinflusst.
Eine grofie Herausforderung unserer Zeit ist der Klimawandel, der zu einem erheblichen
Teil vom Menschen verursacht ist. Die Gesellschaft muss noch mehr tun, um die
Treibhausgase und die globale Erwdrmung zu reduzieren. Gleichzeitig miissen sich die
Menschen auf den Klimawandel einstellen: seine Auswirkungen beobachten, die
Klimaentwicklung richtig einschdtzen und rechtzeitig Wege der Anpassung gehen.

Die Klimaverdnderungen machen nicht vor Thiiringen Halt. Deshalb hat die Thiiringer
Landesregierung, aufbauend auf dem Thiiringer Klima- und Anpassungsprogramm von
2009, das Integrierte MaBnahmenprogramm zur Anpassung an die Folgen des Klima-
wandels im Freistaat Thiiringen (IMPAKT) erstellt.

Darin werden die fiir Thiiringen vorliegenden Klimadaten wissenschaftlich ausgewertet.
Anhand ausgewdhlter Klimamodelle werden verschiedene Szenarien der regionalen
Klimaentwicklung in Thiiringen dargestellt. Aus den erkennbaren Trends haben Exper-
ten der Firma GeoNet Umweltconsulting - in Zusammenarbeit mit den Fachministerien
und der Thiiringer Klimaagentur - fiir verschiedene Handlungsfelder mégliche Folgen und
den Anpassungsbedarf abgeleitet.

IMPAKT empfiehlt der Politik und der Gesellschaft ein Paket von rund 170 Manahmen.
Das Paket ermoglicht dem Freistaat sowohl eine gezielte Préavention als auch eine kluge
Reaktion auf die Auswirkungen klimatischer Verdnderungen. Die Wirksamkeit einzelner
Mafnahmen konnen mit geeigneten Indikatoren Uberpriift werden. Erganzt um ein
geplantes Monitoring-System fiir den Klimawandel in Thiiringen lassen sich damit die
Empfehlungen an die tatsdchliche Entwicklung anpassen.

Mit IMPAKT ist Thiiringen gut fiir die Anpassung an den Klimawandel geriistet. Das
Programm bildet den Ausgangspunkt fiir den gesellschaftlichen Dialog und das strate-
gische Handeln. Denn die eigentliche Aufgabe besteht darin, die Anpassungen in
gemeinschaftlicher Anstrengung umzusetzen. Dazu wiinsche ich uns im Interesse unse-
rer und der nachfolgenden Generationen viel Erfolg!

(v § L‘:-'?a?
/

Jurgen Reinholz
Minister fur Landwirtschaft,
Forsten, Umwelt und Naturschutz
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1. Ausgangslage und Ziele

Mit dem 2009 verdffentlichten ,,Thiiringer Klima- und Anpassungsprogramm® (TMLNU
20009) hat der Freistaat Thiiringen den Prozess der Klimafolgenanpassung im Freistaat ini-
tiiert. Zur Unterstiitzung des Anpassungsprozesses wurde im Jahr 2011 die Thiringer
Klimaagentur als Fachreferatinnerhalb der Thiiringer Landesanstalt fiir Umwelt und Geo-
logie (TLUG) gegriindet.

Unter deren fachlicher Begleitung hat das Thiiringer Ministerium fiir Landwirtschaft, Fors-
ten, Umwelt und Naturschutz (TMLFUN) ebenfalls in 2011 die GEO-NET Umweltconsulting
GmbH, Hannover, in Zusammenarbeit mit Prof. Dr. Giinter Gro3 vom Institut fiir Meteo-
rologie und Klimatologie (IMUK) der Leibniz-Universitdt Hannover, mit der Erarbeitung
desvorliegenden ,,Integrierten MaBnahmenprogramms zur Anpassung an die Folgen des
Klimawandels im Freistaat Thiiringen (IMPAKT)“ beauftragt.

IMPAKT ist eine konsequente regionale Reaktion auf den globalen (IPCC 2007), euro-
pdischen (EU-Kommission 2007 und 2009) sowie den nationalen (Bundesregierung
2008 und 2011) Konsens, dass die wissenschaftlichen Erkenntnisse der Klimaforschung
eine proaktive, das heifdt friihzeitige, vorausschauende und klar im Hinblick auf zuk{inf-
tige Herausforderungen planende und handelnde Adaption an die Folgen des zu erwar-
tenden Klimawandels auf allen MaBstabsebenen erfordern.

Die Ziele von IMPAKT lauten:

e Bereitstellung raumlich hoch aufgeloster Klimamodelldaten der Vergangenheit und
der Zukunft fiir Thiiringen,

e rdumlich differenzierte Analyse der klimasensitiven Handlungsfelder des Freistaates
hinsichtlich der Chancen und Risiken des Klimawandels,

e Erarbeitung von handlungsfeldspezifischen MaBnahmenportfolios zur Anpassung an
die Folgen des Klimawandels unterintensiver Beteiligung der zustdndigen Ministerien
und deren nachgeordneter Fachbehdrden sowie

e Erarbeitung von Indikatoren fiir ein Monitoring von Klimafolgen- und Klimaanpas-
sungsmafinahmen

Das vorliegende Programm stellt die fachliche Grundlage fiir den weiteren, kooperativ-
strategisch ausgerichteten Weg zur Anpassung an den Klimawandel im Freistaat Thiirin-
gen dar, auf dem die Landesregierung die Anpassungskapazitdt der einzelnen Hand-
lungsfelder erhhen und somit deren Vulnerabilitdt gegeniiber dem Klimawandel ver-
ringern, aber auch das Mainstreaming des Anpassungserfordernisses in behordliche
und private Entscheidungsprozesse unterstiitzen will.

Soweit die Einzelmafinahmen vom Land umzusetzen sind, kann dies nur nach Maf’gabe
des Landeshaushaltes im Rahmen der jeweils vorhandenen Haushaltsmittel erfolgen.
Die entsprechenden Manahmen stehen deshalb unter dem Vorbehalt der Zurverfi-
gungstellung von Haushaltsmitteln durch den Haushaltsgesetzgeber und fiihren nicht
zu Vorfestlegungen im Hinblick auf zukiinftige Haushalte des Freistaates.
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2. Der Entwicklungsprozess von IMPAKT

Die Entwicklung von IMPAKT beruht im Wesentlichen auf zwei Teilschritten. Im ersten
Teilschritt ,,Regionaler Klimawandel in Thiiringen und seine Auswirkungen auf die kli-
masensitiven Handlungsfelder des Freistaats“ wurden zundchst grundlegende Entwick-
lungen des Klimawandels raumlich hoch aufgeldst analysiert und visualisiert sowie der
fachlich korrekte Umgang mit den zugrunde gelegten Modellergebnissen abgesichert
(Kapitel 3).

Parallel zu dieser Analyse wurde eine erste Beteiligungsrunde der klimasensitiven Hand-
lungsfelder des Freistaates auf der Ebene der Landesbehorden durchgefiihrt. Hierbei
wurde mithilfe einer standardisierten Befragung und bilateralen Gesprachen das Ziel ver-
folgt, fuir die klimasensitiven Handlungsfelder des Freistaats klimatische Leitparameter
zu identifizieren. Auf der Basis dieser Parameter wurde anschlieffend in Abstimmung mit
den Vertretern der jeweiligen Handlungsfelder eine handlungsfeldspezifische Klimafol-
genanalyse zu zentralen Chancen und Risiken durchgefiihrt.

Die den gesamten Freistaat Thiiringen bzw. handlungsfeldspezifische Teilrdume betref-
fenden Analyseergebnisse bildeten gemeinsam mit dem allgemeinen Stand der Wis-
senschaft zur Klimafolgenanpassung sowie der Sichtweise und den Erfahrungen der
Handlungsfelder in Thiiringen die Grundlage fiir den zweiten Teilschritt ,,Entwicklung
eines integrierten Masnahmenprogramms zur Anpassung an die Folgen des Klimawan-
dels im Freistaat Thiiringen“. In einer zweiten interministeriellen Beteiligungsrunde wur-
den hier mithilfe von leitfragengestiitzten Fachgesprachen die handlungsfeldspezifische
Anpassungsnotwendigkeit an die Folgen des Klimawandels erortert sowie allgemeine
und konkrete AnpassungsmaBnahmen benannt, diskutiert und bewertet (Kapitel 4).

Weiterhin wurden auch Indikatoren identifiziert, auf deren Basis ein dauerhaftes Klima-
folgenanpassungsmonitoring im Freistaat etabliert werden kann (Kapitel 5).
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Abb. 1:
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Regionale Auswirkungen des (globalen)
Klimawandels in Thiiringen

Klimaszenarien und prognostizierter glo-
baler Temperaturverlauf (IPCC 2007)

3.1 Methodik

Im 4. Sachstandsbericht des Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) wird der
aktuelle wissenschaftliche Kenntnisstand der Klima- und Klimafolgenforschung zusam-
mengefasst (IPCC 2007). Im Rahmen des Berichtes sind u. a. verschiedene Zukunfts-
szenarien (sog. SRES-Szenarien) entwickelt worden, wie sich der Aussto von Treib-
hausgasen als Motor des Klimawandels entwickeln konnte (Abb. 1). Das A1B-Szenario
hat sich dabei als diejenige Zukunftsperspektive herauskristallisiert, die in der Klima-
folgenanpassungsforschung und -praxis fiir am wahrscheinlichsten gehalten wird.
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Nach Abb. 1 ergibt sich aus dem A1B-Szenario eine allmahliche Erhéhung der globalen
Mitteltemperatur. Parallel dazu wird auch eine rdumlich divergierende Verdnderung in
der Intensitdt und Haufigkeit von Niederschldgen sowie von extremen Wetterereignissen
erwartet. Die rdumliche Auflosung dieser Aussagen betragt etwa 100 km. Anpassungs-
prozesse miissen inshesondere kleinrdumig vor Ort erfolgen. Deshalb werden mittler-
weile fiir einzelne Erdteile bzw. Staaten sogenannte regionale Klimamodelle betrieben.
Fiir den bundesdeutschen Raum stehen gegenwadrtig Modellergebnisse tiber die dyna-
mischen Modelle CLM und REMO in einer rdumlichen Auflésung von ca. 10 bis 20 km,
sowie die statistischen, auf Wetterstationen bezogenen Verfahren WETTREG und STAR
zur Verfligung.

Der Vorteil der dynamischen Klimamodelle gegeniiber den statistischen Modellen liegt
in der Bereitstellung flichendeckender, konsistenter Datenséatze, bei denen die (be-
kannten) Abhdngigkeiten des atmospharischen Geschehens beriicksichtigt werden. Die-
ses ist vor allem dann von Relevanz, wenn einzelne Parameter zu einem Summenpara-
meter (z. B. klimatische Wasserbilanz) aggregiert werden sollen. Aus diesen Griinden
wurde dervorliegenden Studie das Klimamodell CLM fiir das Klimaszenario A1B (Lauf 1;
Zeitraum 2001 - 2100) in Verbindung mit dem Referenzszenario C20 (Lauf 1; Zeitraum
1961 - 2000) zugrunde gelegt.

Die Ergebnisse fiir das dynamische Klimamodell CLM liegen auf einem - verglichen mit
dem globalen Mafistab - feinen Rechengitter von ca. 20 km vor. Allerdings sind verglei-
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Abb. 2:

Vereinfachtes Flussdiagramm zur ENVE-
LOPE-Methode

chende Regionalstudien {iber klimasensitive Systeme unterhalb der Bundeslandebene
und inshesondere der Antrieb von rdumlich hoch aufgelésten Wirkmodellen regelmafig
auf eine raumlich noch feinere Auflosung der Klimadaten angewiesen. Dariiber hinaus ist
CLM nicht in der Lage, fein strukturierte Landnutzungsarten, Héhenverhdltnisse oder
auch Stadte rdumlich aufzulésen und in den Klimaprojektionen ausreichend zu beriick-
sichtigen. Diese Aufgabe tibernehmen kleinrdumige, an den entsprechenden Raum an-
gepasste mesoskalige Simulationsmodelle. Diese sind in der Lage, die Wirkungen der
Heterogenitdt der naturrdumlichen Gliederung einer Landschaft auf die Verteilung der
meteorologischen Grofien zu erfassen.

Die Regionalisierung fiir das Bundesland Thiiringen erfolgte mithilfe des Methodenpa-
kets ENVELOPE, dessen Ablauf in Abb. 2 dargestellt ist. Methodischer Ausgangspunkt
des Pakets ist die Bereitstellung von Standortdaten in der fiir die Klimadaten anvisierten
rdaumlichen Auflésung von 1 km. Die Standortdaten bestehen zum einen aus Informa-
tionen zur Landnutzungsstruktur, die aus dem digitalen ATKIS DLM (Digitales Land-
schaftsmodell) abgeleitet werden kénnen. Um den speziellen Anforderungen der Mo-
dellanalyse gerecht zu werden, wurde bei der Aufbereitung der Nutzungsstrukturen ein
vereinfachter, 15-klassiger Nutzungsschliissel verwendet, auf dessen Basis nach dem
Majoritdtsansatz ein Raster mit 1 km Auflosung abgeleitet wurde (Anhang, Abb. 1). Zum
anderen ist auf Basis des ATKIS DGM25 (Digitales Gelandemodell) sowie aus randlich
zusétzlich eingefiigten SRTM-Hohendaten (Shuttle Radar Topography Mission) ein ein-
heitliches Hohenmodell in der Auflésung von 1 km fiir den Untersuchungsraum gene-
riert worden. Die Generalisierung innerhalb der Rasterzellen erfolgte dabei iber eine Mit-
telwertbildung (Anhang, Abb. 2).
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Neben diesen Standortdaten bildet die Ableitung von Wetterlagen aus dem regionalen
Klimamodell die zweite wichtige Grundlage fiir die Modellierungen. Hierzu werden die
Haufigkeitsverteilung von Windgeschwindigkeit und Windrichtung fiir den anvisierten
Analysezeitraum (Dekaden, Jahre oder Jahreszeiten) analysiert. Die Ergebnisse dieser
beiden Arbeitsschritte werden in das mesoskalige Modell FITNAH (Flow Over Irregular
Terrain With Natural And Anthropogenic Heat Sources) eingespeist (Gro3 2002, Venka-
tesan 1999, GroB 1993, Grof? 1992, Frentzen et al. 1987), das seinen Mehrwert fiir me-
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teorologische Fragestellungen in Thiiringen bereits mehrfach gezeigt hat (Grof et al.
1997, Grof3 et al. 1998, Grof} 2000, Grof3 et al. 2000). In FITNAH ist fiir jede meteorolo-
gische Variable eine physikalisch fundierte mathematische Berechnungsvorschrift auf-
gestellt. Mesoskalige Modelle basieren daher, wie Wettervorhersage- und Klimamodelle
auch, auf einem Satz sehr dhnlicher Bilanz- und Erhaltungsgleichungen.

Ausgehend von definierten Fragestellungen werden die Ergebnisse der regionalen Kli-
maszenarienrechnungen CLM problemspezifisch ausgewertet, so dass sie als liberge-
ordnete Eingangsdaten fiir das mesoskalige Modell verwendet werden konnen. Diese
Wetterlageninformationen beinhalten in der Hauptsache die Haufigkeit des Auftretens
einer bestimmten Kombination von Windrichtung und Windgeschwindigkeit. In Thiiringen
herrschen bevorzugt Stidwest- bis Westwetterlagen mit einem weniger ausgepragten
zweiten Maximum um Nordost vor (Abb. 3). Fiir alle Windrichtungen tritt ein breites Spek-
trum von Windgeschwindigkeiten auf. Die aus diesen Informationen berechneten Hau-
figkeitsverteilungen fiir Windrichtung und Windgeschwindigkeit zeigen die Bevorzugung
der Windrichtungen aus Stidwest und haufigste Windgeschwindigkeiten um 6 m/s.

Haufigkeit (%)

2001-2010
2041-2050

16 ==

Haufigkeit (%)
@
|

0 920 180
Windrichtung (Grad)

4 —
I — 2001-2010
2041-2050
0
| ' | —1T1 *r I v 1 *© 1| "1
270 360 0 4 8 12 16 20

Windgeschwindigkeit (m/s)

Abb. 3
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Vorherrschende Windrichtungen und
Windgeschwindigkeiten in Thiiringen

Die Auswertungen fiirandere Dekaden der ersten Hélfte des 21. Jahrhunderts zeigen ein
sehr dhnliches Bild mit nur geringfligigen Verdnderungen. Diese Windinformationen
spannen eine Flache auf, in der sich das meteorologische Geschehen abspielt und die
als Grundlagen genommen werden, um die Auswahl der mit dem mesoskaligen Modell
durchzufiihrenden Simulationen zu treffen. Bei der Untersuchung zum Thiiringer Regio-
nalklima werden jeweils Rechnungen fiir 12 Windrichtungen im Abstand von 30 Grad
und fuir zwei Windgeschwindigkeitsklassen von 4 m/s und von 12 m/s durchgefiihrt.
Diese Daten beziehen sich auf den Hohenwind, wahrend die bodennahen Verteilungen
mit dem mesoskaligen Modell unter Einbeziehung der detaillierten Landnutzungs- und
Hohendaten berechnet werden.

Die endgiiltige rdumliche Verteilung der Klimagréf3en, wie beispielsweise der Wind, er-
halt man aus der Interpolation und der Wichtung der FITNAH-Resultate fiir die einzelnen
Simulationen mit der Haufigkeit des Auftretens der entsprechenden Wetterlage aus den
CLM-Ergebnissen. Diese Vorgehensweise wird als statistisch-dynamisches Regionali-
sierungsverfahren bezeichnet.
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Abb. 4:

Abhéngigkeit des beobachteten durch-
schnittlichen Tagesniederschlags an den
Thiiringer Wetterstationen von ihrer
Hohe tiber NN

Bei der Kombination der mesoskaligen Ergebnisse mit den Ergebnissen der regionalen
Klimamodellierung wird darauf geachtet, dass der Mittelwert des 1 km-Rasters mit dem
entsprechenden Gitterpunktwert des CLM tibereinstimmt. Die FITNAH-Simulationen stel-
len keine eigenen Klimarechnungen dar, sondern interpolieren intelligent die regionalen
CLM-Klimamodelldaten unter Beachtung von Landnutzung und Orografie auf ein 1 km-
Raster. Die mittleren CLM Ergebnisse fiir eine Rasterzelle - und damit die Konsistenz der
Daten - bleiben dabei erhalten. Der Niederschlag wird im mesoskaligen Modell nicht ex-
plizit berechnet. Fiir diese Grofie werden die Ergebnisse aus CLM direkt verwendet und
anschliefend in Abhdngigkeit von der Gelandehdhe modifiziert, die eine positive Korre-
lation mit der durchschnittlichen Tagesniederschlagsmenge aufweist (Abb. 4).

Fiir eine weitere Korrektur wird die in dem mesoskaligen Modell berechnete Vertikalge-
schwindigkeit herangezogen. Im Luv eines Gebirges wird aufgrund des erzwungenen Auf-
steigens mehr Niederschlag fallen als im Lee, in dem das Absinken eine Neigung zur Wol-
kenauflosung und damit zu einer Verringerung der Niederschlédge zeigt. In Abhdngigkeit
von der Stdrke der Vertikalgeschwindigkeit wird der aktuelle, lokale CLM-Niederschlag
modifiziert so dass im Luv bis maximal 50 % mehr Niederschlag féllt und im Lee um bis
zu 50 % weniger. Aber auch bei dieser Modifikation wird dafiir Sorge getragen, dass der
iber eine Rasterzelle des regionalen Klimamodells berechnete Niederschlag nicht ver-
andert, sondern ggf. nurinnerhalb der Zelle umverteilt wird. Im Ergebnis liefert das Mo-
dell-Methodenpaket ENVELOPE / FITNAH also Daten fiir die Temperatur, den Wind und
den Niederschlag, die in einem letzten Schritt - sofern vorhanden und verfiighar - an-
hand von Beobachtungsdaten des DWD verifiziert werden. Aus der statistischen Analyse
bzw. Verrechnung dieser Hauptparameter konnen anschlieend weitere (Summen-)Pa-
rameter abgeleitet werden. Da die kleinrdumige Wolkenbildung gegenwdrtig noch nicht
modelliert werden kann, ist eine Regionalisierung der Sonnenscheindauer allerdings
nicht moglich.
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3 Regionale Auswirkungen des (globalen) Klimawandels in Thiiringen

3.2  Ergebnisse fiir die Hauptklimaparameter
3.2.1 Temperatur

Wie Abb. 5 zeigt, ergibt sich aus der durchgefiihrten Regionali-
sierung fiir den Referenzzeitraum eine Jahresdurchschnittstem-
peratur fiir Gesamtthiiringen von ca. 7 °C. Der Temperaturgradient
zeigt dabei erwartungsgemaf eine starke Héhenkorrelation. So
liegen die warmsten Regionen mit bis zu 10 °C vor allem im Thii-
ringer Becken und die kdltesten mit 5 °C in den Hohenlagen des
Thiiringer Waldes.

Unter dem Einfluss des Klimawandels wird es wahrscheinlich, ins-
bes. langfristig zu einer flaichendeckenden Erwdarmung im Frei-
staat kommen.

Die rdumliche Differenz in dieser Entwicklung fallt sehr gering
aus, so dass kein Teilraum in Thiiringen existiert, der signifikant
starker oder schwadcher von der Erwarmung betroffen wére. Die
zu vernachléssigende rdumliche Varianz im Anderungssignal der
Jahresdurchschnittstemperatur gilt auch fiir die meteorologischen
Jahreszeiten. Aus diesem Grund wird hier auf deren kartographi-
sche Darstellung verzichtet und stattdessen die Mittelwertergeb-
nisse fiir ganz Thiiringen in einem Balkendiagramm dargestellt
(Abb. 6). Demnach ist mit der starksten Temperaturzunahme im
Sommer (langfristig 4 °C) und mit der schwichsten Zunahme im
Frithling (langfristig 2,7 °C) zu rechnen. Der Herbst und der Win-
ter liegen mit einer langfristigen durchschnittlichen Erwarmung
um 3,5 °C bzw. 3,7 °C zwischen diesen beiden Extremen.
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Abb. 5: Jahresdurchschnittstemperatur im Referenzzeitraum 1961 - 1990 und in den drei Klimaprojektionszeitrdumen
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Abb. 6:

Jahreszeitliche Durchschnittstemperatu-
ren im Referenzzeitraum 1961 - 1990
und in den drei Klimaprojektionszeitrdu-
men (Mittel fiir Gesamtthiiringen)
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3.2.2 Niederschlag

Wie Abb. 7 zeigt, liegt die rdumliche Varianz der durchschnittlichen Jahresnieder-
schlagssumme in Thiiringen bei etwa 1000 mm. Die niederschlagsreichsten Gebiete lie-
gen dabeiin den Hochlagen des Thiiringer Waldes sowie im thiiringischen Teil der Rhon.
Hier zeigt das Modell eine Jahresniederschlagssumme bis zu 1500 mm. Den Gegenpart
bilden das Thiiringer Becken und das Saaletal, die mit durchschnittlich 450 mm Nieder-
schlagim Jahrnicht nur die trockensten Regionen Thiiringens darstellen, sondern gleich-
zeitig auch zu den niederschlagsdarmsten Rdumen Deutschlands geho6ren.

Dieses rdumliche Muster wird sich unter dem Einfluss des Klimawandels nicht grundle-
gend dndern, denn die relativen Anderungen in der Jahresniederschlagssumme liegen in
den Zukunftsszenarien im Maximum zwischen - 8 % und + 7 % (im Mittel aller Fldchen
sogar nur zwischen - 4 % und + 2 %) und damit deutlich unterhalb der aktuellen Klima-
variabilitat.

Insgesamt ist also bis 2100 im weitaus tiberwiegenden Teil Thiiringens mit anndhrend
konstanten durchschnittlichen Jahresniederschlagsmengen zu rechnen. Dabei zeigt sich
im kurz- und langfristigen Szenario ein leichter Trend zu moderat abnehmenden Nieder-
schlagsmengen im Vergleich zum Referenzzeitraum und im mittelfristigen Szenario ein
leichter Trend zu moderat steigenden Jahresniederschlagssummen.

Es wird an dieser Stelle ausdriicklich darauf hingewiesen, dass die rdumliche Verteilung der
vom Modell bereitgestellten Niederschlagssummen sehr plausibel erscheint, wohingegen
die absoluten Niederschlagsmengen vor allem in den niederschlagsreicheren Gebieten
eher zu hohe Werte aufweisen. Diese aus den CLM-Daten - und nicht aus der Regionali-
sierung - stammenden Abweichungen von den punktuellen Beobachtungswerten stellen fiir
die vorliegende Studie aber kein methodisches Problem dar, da sich der Erkenntnisgewinn
hier ausschlieBlich aus den sich in den Zukunftsszenarien gegeniiber dem Referenzzeit-
raum ergebenden Anderungen und nicht aus den absoluten Werten ergibt.
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3 Regionale Auswirkungen des (globalen) Klimawandels in Thiiringen

Referenzzeitraum (1961-90)
Mittelwert: 879mm

Kurzfristiges Szenario (2011-40)
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Abb. 7: Durchschnittliche jahrliche Niederschlagssumme fiir drei Klimaprojektionszeitrdume im Vergleich zum Referenzzeitraum 1961 - 1990
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Deutlich signifikantere Verdanderungen ergeben sich bei jahreszeitlicher Auflosung der
Niederschlagssummen. So ergibt sich fiir die Sommermonate Juni, Juli und August eine
allméhliche Abnahme der Niederschlagsmengen (Abb. 8). Kurzfristig zeigt sich dieser
robuste Trend erst im duBersten Norden und Siiden des Freistaats, wahrend in den {ibri-
gen Teilraumen sogar mit einer leichten Zunahme der durchschnittlichen sommerlichen
Niederschlagssummen gerechnet werden kann. Im mittelfristigen Szenario zeigt sich
dann mit Ausnahme des Grofiraumes Erfurt eine Abnahme der Niederschlagssummen,
die im Raummittel bei 5 % und im duBersten Stiden auch bis zu 12 % betradgt. Im lang-
fristigen Szenario ergibt sich eine flichendeckende Abnahme, die im Mittel bei 13 %
liegt.

Die regional starksten Reduzierungen sind mit bis zu 27 % im Stiden Thiiringens und die
geringsten Abnahmen in den westlichen und vor allem 6stlichen Randgebieten des Thii-
ringer Waldes (inklusive des Saaletals) zu erwarten. Folglich sind mittel- bis langfristig vor
allem diejenigen Gebiete von einer abnehmenden sommerlichen Niederschlagssumme
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Referenzzeitraum (1961-90)
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Abb. 8: Durchschnittliche Niederschlagssumme im Sommer (J/J/A) fiir drei Klimaprojektionszeitrdume im Vergleich zum Referenzzeitraum 1961 - 1990

betroffen, fiir die im Referenzzeitraum eher hohere Niederschldge modelliert werden.
Aberauch im bisher niederschlagsarmen Thiiringer Becken und Saaletal werden die Som-
merniederschldge ab etwa Mitte des Jahrhunderts signifikant unterhalb der Werte aus der
aktuellen Klimanormalperiode liegen.

Eine dem Trend zu geringeren Sommerniederschlagen gegenldufige Entwicklung zeigt
sich in den Wintermonaten Dezember, Januar und Februar (Abb. 9). Hier ist ab Mitte des
Jahrhunderts mit einem anndhernd flachendeckenden Trend zu signifikant steigenden
Niederschlagssummen zu rechnen. Kurzfristig ist diese Tendenz allerdings noch sehr
schwach ausgeprdgt und es existieren auch Teilrdume, in denen es zu leichten Abnah-
men kommt. Die Niederschlagszunahmen werden im mittelfristigen Szenario mit Wer-
ten von bis zu 13 % zundchst vor allem im Stidwesten spiirbar werden. Langfristig wer-
den auch im Harz und Harzvorland mit dem Siiden vergleichbare Werte erreicht (bis zu
33 %). Auch im dstlichen Thiiringen zeigt sich mittel- bis langfristig eine moderate Zu-

nahme der Winterniederschlagssummen um bis zu 15 %.
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Referenzzeitraum (1961-90)
Mittelwert: 207mm
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Kurzfristiges Szenario (2011-40)
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Abb.9: Niederschlagssumme
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Abb. 9: Durchschnittliche Niederschlagssumme im Winter (D/J/F) fiir drei Klimaprojektionszeitraume im Vergleich zum Referenzzeitraum 1961 - 1990

Ein grundsatzlich mit den Wintermonaten vergleichbarer, wenn auch moderater ausfal-
lender Trend ergibt sich fiir den Friihling (Abb. 10). Auch hier zeigt sich kurzfristig eine
stabile Niederschlagssumme mit leichtem Trend zu riickldufigen Werten, der sich ab
Mitte des Jahrhunderts zu einer flichendeckenden Tendenz zu erhohten Niederschlags-
mengen im Vergleich zur aktuellen Klimanormalperiode umkehrt. Anders als in den Win-
termonaten entwickelt sich der Trend aber im langfristigen Szenario nicht weiter, son-
dern stagniert in etwa auf dem Niveau des mittelfristigen Szenarios. Ein weiterer Unter-
schied zur winterlichen Entwicklung ergibt sich aus der rdumlichen Verteilung der Ande-
rungen. Im Frithjahr zeigen sich die groften prozentualen Zunahmen im Vergleich zur Re-
ferenzperiode ab ca. 2040 eher im Osten (Saaletal) und der Mitte des Freistaats.
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3.2 Ergebnisse fiir die Hauptklimaparameter
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Abb. 10: Durchschnittliche Niederschlagssumme im Frithling (M/A/M) fiir drei Klimaprojektionszeitrdume im Vergleich zum Referenzzeitraum 1961 - 1990

Im Herbst ist kein vergleichbar robuster Trend wie in den ibrigen Jahreszeiten erkennbar
(Abb. 11). So zeigt sich in den Monaten September, Oktober und November vor allem
kurzfristig, aber auch zum Ende des Jahrhunderts in weiten Teilen Thiiringens eine Ab-
nahme der Niederschlagssummen um bis zu 10 %, wahrend sich im mittelfristigen Zeit-
raum zwischen diesen beiden Szenarien ein flaichendeckender Trend zu erhdhten Nie-
derschldagen zeigt. Auffallig ist auch hier wieder das Saaletal, das im mittel- und lang-
fristigen Szenario die hochsten Niederschlagszunahmen verzeichnet.
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3 Regionale Auswirkungen des (globalen) Klimawandels in Thiiringen
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mittlere Anderung: -8,3%
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Abb. 11: Durchschnittliche Niederschlagssumme im Herbst (S/0/N) fiir drei Klimaprojektionszeitraume im Vergleich zum Referenzzeitraum 1961 - 1990
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Insgesamt lassen sich aus den Regionalisierungsergebnissen fiir die Niederschlags-
summe vier wichtige Erkenntnisse fiir Thiiringen ableiten:

e Die Jahresniederschlagssumme wird unter dem Einfluss des Klimawandels in allen
Thiiringer Teilrdumen in etwa konstant bleiben. Dabei kommt es weiterhin zu - auf die
natirliche Klimavariabilitdt zurtickzufithrende Schwankungen - von wenigen Prozent-
punkten.

e Es zeigt sich eine signifikante Anderungstendenz in der innerjihrlichen Nieder-
schlagsverteilung ab ca. 2040. Dabei ist eine Umverteilung der Niederschlagssummen
vom Sommer in den Winter insbesondere im Siiden bzw. Siidwesten sowie im Norden
des Freistaats zu erwarten. In einzelnen Teilrdumen Thiiringens werden Werte von bis
zu-30 % im Sommer und bis zu + 35 % im Winter erreicht, was als eine erhebliche Ver-
anderung des Niederschlagregimes bewertet werden kann.



3.2 Ergebnisse fiir die Hauptklimaparameter
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Abb. 12: Durchschnittliche jahreszeitliche Niederschlagssummen im Referenzzeitraum 1961 - 1990 und in drei Klimaprojektionszeitrdumen (Mittel fiir Ge-
samtthiiringen)

e Fiir die Zwischenjahreszeiten, insbesondere fiir den Herbst, ist kein eindeutiger Trend
festzustellen.

e DerWinterwird die Jahreszeit mit den gréten Veranderungen sein. Am Ende des Jahr-
hunderts wird er den Sommer als urspriinglich niederschlagsreichste Jahreszeit ab-
gelost haben (Abb. 12). Letzterer wird dann die Jahreszeit mit den geringsten Nieder-
schlagserwartungen sein.
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3 Regionale Auswirkungen des (globalen) Klimawandels in Thiiringen
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Abb. 13: Durchschnittliche Jahreswindstarke fiir drei Klimaprojektionszeitraume im Vergleich zum Referenzzeitraum 1961 - 1990

3.2.3

Wind

In Abb. 13 ist das Regionalisierungsergebnis der durchschnittlichen Jahreswindstéarke - be-
zogen auf 10 m Hohe - abgebildet. Im Referenzzeitraum treten die hochsten Windge-
schwindigkeiten im Bereich des Thiiringer Beckens sowie im Altenburger Land auf. Im Thii-
ringer Wald sind aufgrund der abschwadchenden Wirkung der dichten Bewaldung die ge-
ringsten Durchschnittswindgeschwindigkeiten in 10 m tiber Grund zu verzeichnen. Unter
dem Einfluss des Klimawandels werden diese in allen betrachteten Zeitrdumen flachen-
deckend zuriickgehen. Die Abnahmen liegen im Jahresmittel zwischen 0,1 und 0,4 m/s,
vereinzelt auch bei 0,5 m/s. Der Unterschied zwischen den einzelnen Projektionszeitrau-
men fallt dabei eher gering aus, allerdings sind die insgesamt deutlichsten Abnahmen im
kurzfristigen Szenario zu erwarten. Regional zeigen sich in allen Zukunftsszenarien die ge-
ringsten Abnahmen im Thiiringer Wald und die stdrksten westlich des Hohenzuges. Im
kurzfristigen Szenario sind zusatzlich auch in den nérdlichen Regionen sowie vereinzelt
im Osten des Freistaats mit vergleichsweise starken Abnahmen zu rechnen.
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3.2 Ergebnisse fiir die Hauptklimaparameter
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Abb. 14: Durchschnittliche Windgeschwindigkeit im Sommer (J/)/A) fiir drei Klimaprojektionszeitrdume im Vergleich zum Referenzzeitraum 1961 - 1990

Die Regionalisierungsergebnisse fiir das Friihjahr und den Herbst entsprechen in etwa
denjenigen fiir das meteorologische Jahr und sind daher hier nicht abgebildet. Auch in
den Sommermonaten geht die Windgeschwindigkeit in allen Szenarien flichendeckend
zurtick. Allerdings fallt dieser Riickgang im Durchschnitt um 0,1 - 0,2 m/s hoher als im
Jahresdurchschnitt aus und erreicht auf einzelnen Teilflachen auch bis zu 0,9 m/s. Das
Maximum der sommerlichen Windgeschwindigkeitsabnahme tritt erst zum Ende des Jahr-
hunderts auf. Rdumlich betrachtet findet man die starksten Windgeschwindigkeitsab-
nahmen im Sommer vor allem im Thiiringer Becken sowie im Osten und Stidwesten des

Freistaats (Abb. 14).

31



3 Regionale Auswirkungen des (globalen) Klimawandels in Thiiringen
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Abb. 15: Durchschnittliche Windgeschwindigkeit im Winter (D/)/F) fiir drei Klimaprojektionszeitraume im Vergleich zum Referenzzeitraum 1961 - 1990

Der Winter ist die einzige Jahreszeit, in der es in einzelnen Gebieten zu einem leichten
Anstieg der durchschnittlichen Windgeschwindigkeit kommt (Abb. 15). Dieser Anstieg
ist allerdings auf das langfristige Szenario und Zentralthiiringen beschréankt. Im kurz- und
mittelfristigen Szenario herrschen Abnahmen vor, die zumeist bei 0,1 bis 0,2 m/s lie-
gen. Auch hier sind die geringsten Abnahmen wieder im Thiiringer Wald zu verzeichnen.
Vereinzelt zeigen die Ergebnisse hier auch keine Anderungen in den Windgeschwindig-
keiten bzw. im duBersten Nordwesten auch ein Riickgang um 0,3 m/s.

Wie Abb. 16 zeigt, bleibt die jahreszeitliche Rangfolge der durchschnittlichen Windge-
schwindigkeiten (Winter » Herbst » Frithling > Sommer) unter dem Einfluss des Klima-
wandels erhalten. Allerdings pendeln sich die Werte schon ab dem kurzfristigen Szena-
rio auf einem etwas geringeren Niveau ein als im Referenzzeitraum.
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3.2 Ergebnisse fiir die Hauptklimaparameter
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Abb. 16: Durchschnittliche jahreszeitliche Windgeschwindigkeit im Referenzzeitraum 1961 - 1990 und in drei Klimaprojektionszeitrdumen (Mittel fiir Gesamt-

thiringen)

3.3 Umgang mit den Modellergebnissen

Die Projektion des Regionalklimas und seiner Folgen hat vielfdltige Unsicherheiten, die
sich gegenseitig verstdrken konnen. Ein Grund ist, dass z. B. die Hohe der Emissionen
von zahlreichen Faktoren wie Bevélkerungswachstum, kiinftiger Anderung der Landnut-
zungsform, fortschreitender Energiepreise oder auch dem Einsatz moderner Technolo-
gien abhdngig ist, die heute noch nicht genau vorhergesagt werden konnen. Wie die
Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawandel (DAS) feststellt, lassen sich auch
die Klimawirksamkeit der verschiedenen Treibhausgasemissionen und die komplizier-
ten Riickkopplungseffekte in der Atmosphére derzeit nicht sicher bestimmen.

Modelle sind immer nur Anndherungen an die Wirklichkeit, die niemals samtliche Fak-
toren des Systems abbilden konnen. Je weiter also der Blick in die Zukunft gerichtet wird
und je kleinrdumiger die Aussagen gemacht werden sollen, desto unsicherer werden die
Aussagen. Trotz dieser Einschrdankungen zeigen alle Klimamodelle eindeutige und ro-
buste Trends fiir kiinftige plausible Klimaentwicklungen, die in einer weiteren Erwarmung
und starkeren rdumlichen und zeitlichen Polarisierung der Niederschldage bestehen.
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4.

Klimafolgen und Anpassungsmafinahmen

in den fir Thiringen relevanten

Handlungsfeldern

Im Thiringer Klima- und Anpassungsprogramm von 2009 wurden
elf relevante klimasensitive Handlungsfelder identifiziert und
erste Erkenntnisse und Handlungsansédtze beschrieben. Fiir IM-
PAKT wurde die Themenpalette um das Handlungsfeld Energie-
wirtschaft erganzt, so dass folgende zwdlf Unterkapitel entstan-
den sind:

e Menschliche Gesundheit,

e Wasserwirtschaft,

e Landwirtschaft,

e Boden,

e Wald und Forstwirtschaft,

e Naturschutz,

e Verkehrswesen,

e Tourismus,

® Bauwesen,

e Energiewirtschaft,

e Katastrophenschutz sowie

e Raumordnung und Landesplanung.

Diese Handlungsfelder werden im Folgenden nach einem ein-

heitlichen Schema analysiert. Die einzelnen Hauptkapitel begin-

nen jeweils mit einleitenden Hinweisen zu handlungsfeldspezifi-

schen

e Zielen,

e Planungshorizonten und -instrumenten sowie

e klimatischen und nichtklimatischen (sozioskonomischen) Sen-
sitivitaten.

Innerhalb der Hauptkapitel werden anschliefend unter zusatzli-
cher Beriicksichtigung dieser Aspekte sowie der Auswertung von
klimatischen Leitparametern, Expertenmeinungen der Akteure
des Thiiringer Klimaanpassungsnetzwerkes und dem Stand der
Wissenschaft zundchst Klimafolgen ab- und Handlungsnotwen-
digkeiten eingeschatzt. In Abhdngigkeit der Analyseergebnisse
werden darauf aufbauend AnpassungsmaBnahmen identifiziert
und nach den Kriterien zeitliche Dringlichkeit, zeitliche Umsetz-
barkeit und Kosten bewertet. Weiterhin werden die Zustandig-
keiten fiir deren Umsetzung benannt.

Die Einschdtzung der Kriterien erfolgte aus fachlicher Sicht der
einzelnen Handlungsfelder. Eine Umsetzung der Einzelmafinah-
men ist generell abhédngig von der Verfiigbarkeit der erforderli-
chen finanziellen und personellen Ressourcen.

AnpassungsmaBnahmen des Landes sollen grundsatzlich nur
subsididr zu Manahmen anderer staatlicher Entscheidungstra-
gerund nichtstaatlicher Akteure erfolgen. Zudem sollen sie einen
Mehrwert im Vergleich zu entsprechenden MaRnahmen auf an-
deren staatlichen Entscheidungsebenen und im Vergleich zu
MaBnahmen nichtstaatlicher Akteure liefern.
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Bei allen Mafnahmen ist auf ein angemessenes und verniinfti-
ges Verhdltnis der Mitteleinsdtze zu den erwartenden klimabe-
dingten Chancen und Risiken einerseits sowie der zu erzielenden
Wirkung andererseits achten.

4.1 Menschliche Gesundheit

Die Gesundheit ist das hochste Gut des Menschen. Der Erhalt der
Leistungsfahigkeit und der Bedarfsgerechtigkeit des Gesund-
heitswesens sind daher im Zusammenhang mit dem Klimawan-
del die wichtigsten Ziele des Handlungsfeldes. Dabei gilt grund-
satzlich das Vorsorgeprinzip, wonach gesundheitliche Schaden
und Risiken friihzeitig erkannt und minimiert werden sollen.

Ein klassischer strategischer Planungshorizont im engeren Sinne
existiert speziell fiir das Handlungsfeld Gesundheit nicht. Dieser
ergibt sich vielmehr aus den vielfédltigen Querverbindungen zu di-
versen anderen Handlungsfeldern wie dem Bauwesen bzw. der
Stadtplanung (z.B. Stadtentwicklung, Krankenhausplanung), dem
Naturschutz (z. B. Umgang mit Neophyten) oder aber der Was-
serwirtschaft (z. B. Trinkwasserqualitdt, Hochwasserschutz), so
dass grundsatzlich sowohl kurz-, mittel- und auch langfristige Be-
trachtungen Relevanz fiir das Handlungsfeld Gesundheit besit-
zen. Im Gesundheitswesen kommen grundsétzlich die (strategi-
schen) Instrumente der Prophylaxe bzw. Vorsorge (risikomini-
mierendes Verhalten, Impfungen, Vorsorgeuntersuchungen)
sowie der Diagnostik und der Therapie zum Einsatz.

Fur die Bevolkerung im Allgemeinen und die jeweiligen Risiko-
gruppen im Speziellen lassen sich vielfdltige klima- bzw. witte-
rungssensitive Gesundheitsrisiken identifizierten, die bei den Be-
troffenen entweder direkt oder indirekt zu Verletzungen, Folgeer-
krankungen und Todesfallen fiihren konnen. Diese Risiken lassen
sich nach SPERK u. MUCKE (2009) grundsitzlich untergliedern in

e nichtinfektiose Krankheiten und
¢ infektiose Krankheiten.

Neben dem Klimawandel wird die menschliche Gesundheit per-
spektivisch noch durch einige weitere sozioékonomische Fakto-
ren beeinflusst, die in Abhdngigkeit vom betrachteten Krank-
heitstyp den Auswirkungen des Klimawandels entweder {iberge-
ordnet, nachgeordnet oder in etwa gleichrangig einzuordnen
sind. Zu diesen Faktoren gehort insbesondere der demographi-
sche Wandel. Eine alternde Bevdlkerung ist grundsétzlich anfal-
liger sowohl gegeniiber infektiosen als auch nichtinfektiosen
Krankheiten. Dariiber hinaus spielt auch die Entwicklung des Frei-
zeitverhaltens eine bedeutende Rolle. So erhoht ein vermehrter
Aufenthalt im Freien die Exposition gegeniiber vielen Krankhei-
ten (z. B. dem Hautkrebs) nicht unwesentlich. In diesem Zusam-



4.1 Menschliche Gesundheit

menhang ist auch die Entwicklung des dsthetischen Korperideals
von Belang, das gegenwirtig einem dunklen (sonnengebriunten)
Teint entspricht. Dadurch geraten jedoch die SchutzmaBnahmen
vor zu hoher UV-Strahlung (ultraviolette Strahlung) (und dem
damit verbundenen Hautkrebsrisiko) zunehmend in den Hinter-
grund. Auch die Globalisierung hat durch die Einschleppung von
Krankheiten und Krankheitsiibertragern einen wachsenden Ein-
fluss auf die menschliche Gesundheit auch in Thiiringen. Letzt-
lich determiniert auch die Entwicklung der Wohnraumqualitat
sowie des Wohnverhaltens und des hygienischen Zustandes von
Gebduden den gesundheitlichen Zustand der Bevolkerung. Der
Mensch verbringt heute bis zu 90 % seiner Zeit in Innenrdumen,
die sich zum einen insbesondere in unsanierten Altbaubestan-
den stark aufheizen kénnen und zum anderen bei hohem Feuch-
tigkeitsgehalt aufgrund unzureichender Beliiftung und/oder Dam-
mung mit Pilzen und Bakterien belastet sein kénnen.

4.1.1 Nicht infektiose Krankheiten
Auswirkungen des Klimawandels
Herz-Kreislauferkrankungen durch Hitzestress

Wie die Erfahrungen des Hitzesommers 2003 gezeigt haben, kann
eine dauerhaft hohe Lufttemperatur inshesondere bei Kleinkin-
dern, Menschen mit Vorerkrankungen und hochaltrigen Men-
schen zu einer erhdhten Morbiditat und Mortalitét beziiglich Herz-
Kreislauferkrankungen fiihren. Die Abschdtzung des klimawan-
delbedingten Auftrittsrisikos dieser Erkrankungen erfolgt daher
hieranhand derjahrlichen Auftrittshdufigkeit von Tagen mit einer
Maximaltemperatur von » 30 °C (Abb. 17).
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Abb. 17: Durchschnittliche jahrliche Auftrittshdufigkeit von Hitzetagen in den drei Klimaprojektionszeitrdumen und dem Referenzzeitraum 1961 - 1990
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Folgende grundsatzliche Trends lassen sich fiir Thiiringen ableiten:

e robuster und flaichendeckender Trend zu erhéhten Auftrittshdufigkeiten von Hitze-
tagen,

e die Entwicklung erfolgt mit regionalen Unterschieden: Zunahme am starksten im nord-
lichen Teil Thiiringens (Brennpunkte sind die Grofiraume Erfurt und Nordhausen; keine
nennenswerte Zunahme im Thiiringer Wald).

Insgesamt ist also fiir groBBe Teile Thiiringens mit einer Zunahme des Risikos von ver-
mehrten Herz-Kreislauferkrankungen durch Hitzestress zu rechnen. Aufgrund der hohen
Einwohnerdichte und Hitze verstarkenden stadtklimatischen Einfliissen (Stadtische War-
meinseln) weisen urbane Raume fiir diesen Krankheitstypus ein noch groferes Risiko-
bzw. Schadenspotential auf, als die landliche Peripherie. Insbesondere Altersheime,
Krankenhduser sowie sonstige Pflege- und Betreuungseinrichtungen sind hier als sen-
sible Nutzungen zu beachten. Aus Abb. 18 geht in diesem Zusammenhang hervor, dass
die Stadt Erfurt gegenwartig und auch zukiinftig die am stdarksten von Hitzetagen betrof-
fene Thiringer Grof3stadt ist bzw. sein wird. Allerdings nivelliert sich der Unterschied vor
allem zu Jena im Laufe des Jahrhunderts auf hohem Niveau. In Extremjahren sind in bei-
den Stadten schon zur Mitte des Jahrhunderts ca. 45 Hitzetage (gegeniiber ca. 25 im Re-
ferenzzeitraum) zu erwarten. Angesichts der beschriebenen Entwicklungen besteht zur
Vorsorge vor hitzebedingten Herz-Kreislauferkrankungen eine besonders dringliche
Handlungsnotwendigkeit.

jahrliche Anzahl Hitzetage

Erfurt

B Referenzzeitraum (1961-90)

O kurzfristiges Szenario (2011-40)
@ mittelfristiges Szenario (2041-70) |
B langfristiges Szenario (2071-00)
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Jena Gera

Abb. 18: Extremwerte derjéhrlichen Auftrittshdufigkeit von Hitzetagen fiir die drei Klimaprojektionszeitraume und den Referenzzeitraum 1961 - 1990 in den Thi-
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4.1 Menschliche Gesundheit

Hautkrebs

In Deutschland erkranken jahrlich rd. 200.000 Menschen neu an Hautkrebs. Als Risiko-
gruppe gelten insbesondere hellhdutige Personen mit Sommersprossen und rotlichen
Haaren. Die Erkrankungswerte haben sich seit den 1980er Jahren in etwa vervierfacht.
Mehrals 90 % der Erkrankungen entfallen auf die nur sehr selten Metastasen bildenden
Formen Basaliom und Spinalioms, die auch unter dem Begriff ,weier Hautkrebs* be-
kannt sind. Das maligne Melanom (,,schwarzer Hautkrebs®) tritt im Vergleich zwar sehr
viel seltener auf, fithrt aber in jahrlich mehrals 2000 Féllen zum Tode (ZfKD 2010). Auch
wenn speziell fiir Thiiringen keine Zahlen verfiighar sind, so kann doch begriindet davon
ausgegangen werden, dass sich diese Entwicklung auf den Freistaat ibertragen l&dsst.
Als Hauptursache fiir alle Hautkrebsarten gilt kurzwellige, ultraviolette Sonneneinstrah-
lung (Steinmetz 2009). Je ldnger die Sonnenscheindauer, desto héher ist die Einwir-
kungszeit der UV-Strahlung auf ungeschiitzte Hautpartien. Dadurch stellt das Klima zu-
sammen mit dem individuellen Hauttyp den Haupteinflussfaktor fiir das Hautkrebsrisiko
dar. Der Zeitraum mit den hochsten UV-Einstrahlungswerten sind in Thiiringen die Som-
mermonate Juni bis August. Eine Regionalisierung der Sonnenscheindauer war im Rah-
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Abb. 19: Durchschnittliche sommerliche (J/J/A) Sonnenscheindauer fiir die drei Klimaprojektionszeitrdume im Vergleich zum Referenzzeitraum 1961 - 1990
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men dieses Projektes aufgrund der aktuell nur groBraumig mog-
lichen Modellierung von Wolkenbildungen nicht méglich, so dass
hier auf das urspriingliche Rechengitter des regionalen Klimamo-
dells CLM von ca. 18 x 18 km zuriickgegriffen werden muss. Aus
Abb. 19 lassen sich fiir diesen Jahresabschnitt folgende Trends
ableiten:

e robuster und flaichendeckender Trend zu einer erh6hten Son-
nenscheindauer,

e Entwicklung erfolgt mit regionalen Unterschieden: Zunahme am
starksten im Stidwesten Thiringens (langfristig um bis zu 9 %
bzw. 70 Stunden erhohter Wert).

Es ldsst sich also festhalten, dass der Klimawandel zukiinftig zu
einem weiter erhdhten Hautkrebsrisiko in der Thiiringer Bevélke-
rung beitragen wird und sich hieraus mit Blick auf das Vorsorge-
prinzip des Gesundheitswesens eine Handlungsnotwendigkeit er-
gibt.

Weitere nichtinfektiose Krankheiten

Neben Herz-Kreislauferkrankungen und dem Hautkrebs nimmt
der regionale Klimawandel in Thiiringen noch auf eine Reihe wei-
terer nichtinfektioser Krankheiten Einfluss. Zu erwdahnen sind hier
Verletzungen und Todesfille, die in direktem Zusammenhang mit
Extremwetterlagen stehen. Hierzu zdahlen sowohl direkte als auch
indirekte Folgen von hédufig mit Gewittern einhergehenden
Unwettern. Uber die zukiinftige quantitative und rdumliche Ent-
wicklung von Gewittern geben die gegenwadrtig verfligharen
Klimamodelle keine unmittelbare Auskunft. Tendenziell erscheint
es aber plausibel, dass aufgrund des erhéhten Energiegehaltes
der Atmosphédre mit hdaufigeren und intensiveren Gewittern ge-
rechnet werden muss.

Uber Extremereignisse hinaus ist auch mit einer weiter erhéhten
Ausbreitungsgefahrvon Allergien zu rechnen (vgl. Miicke und Au-
gustin 2009). Diese ldsst sich aus einer flaichendeckend verldn-
gerten Vegetationsperiode und einer entsprechend langeren Pol-
lenflugsaison in Verbindung bringen. Weiterhin spielt dabei auch
die Ausbreitung von allergenen (z. T. einwandernden) Pflanzen
und Insekten eine wichtige Rolle. In diesem Zusammenhang wird
vor allem der Ambrosia sowie dem Eichenprozessionsspinner,
deren Ausbreitung jeweils durch ein warmeres Klima gefordert
wird, eine besondere Relevanz beigemessen (vgl. Eis und Helm
2009).

Chancen im Themenbereich nichtinfektiose Krankheiten
Jahrlich verungliicken bei Verkehrsunfallen in Thiiringen mehrere
1000 Menschen (Thiiringer Allgemeine 2012). Es kann begriin-

det davon ausgegangen werden, dass ein nicht unwesentlicher
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Anteil davon durch Schnee- und Eisglatte ausgel6st wird. Ange-
sichts der Riicklaufigkeit von Schneemengen sowie der Auftritts-
hdufigkeit von Frostperioden und Frost-Tau-Wechselhdufigkeiten
(vgl. Kap. 4.7.3) ist zu erwarten, dass der Klimawandel die Chance
beinhaltet, dass es zukiinftig im Winterhalbjahr zu weniger Ver-
letzten und Toten durch witterungsbedingte Verkehrsunfélle und
auch sonstige mit Glatteis verbundene Unfélle (z. B. Stiirze) kom-
men wird.

MapBnahmen
Herz-Kreislauferkrankungen durch Hitzestress

Hitzebedingte Herz-Kreislauferkrankungen sind fiir das Hand-
lungsfeld Gesundheit die wohl relevantesten Klimafolgen. Bei
deren Management kann der Verhaltensanpassung in der Bevol-
kerung eine Schliisselrolle zugeschrieben werden (GEO1). Die An-
passung selbst muss sowohl im Berufsalltag (vgl. hierzu TLAtV
2012, BAUA 2011), als auch widhrend der Freizeit (z. B. Vermei-
dung von Ausdauersport, Aufsuchen von kiihleren Naherho-
lungsmoglichkeiten) erfolgen. Insbesondere die Risikogruppen
(Kleinkinder, hochaltrige und kranke Personen) sind oftmals aber
nur sehr bedingt selbstdandig in der Lage, sich addquat an Hitze
anzupassen. Die Handlungszustandigkeit geht hier auf Pflege-
und Betreuungspersonal iber. Um deren Kompetenzen entspre-
chend zu fordern, sollte die Implementierung der Auswirkungen
des Klimawandels auf die Gesundheit im Allgemeinen sowie der
Hitzeproblematik im Speziellen in die Aus-, Fort- und Weiterbil-
dungvon Medizinern und Pflegepersonal in Thiiringen angestrebt
werden (GEO2). Da nicht jede hilfebediirftige Person in das Pflege-
und Betreuungssystem eingebunden ist, kommt auch dem so-
zialen Netzwerk eine wichtige Rolle zu. Vereinzelt wird hier im
Rahmen von Nachbarschaftshilfemodellen mit sog. Trinkpaten-
schaften gearbeitet (Arztezeitung 2010), die organisiert und ko-
ordiniert sowie {iber entsprechende Kampagnen beworben wer-
den miissen (GEO3). Die Voraussetzung fiir gezielte Manahmen
ist eine frithzeitige Warnung der jeweils zustdandigen Akteure (vgl.
Ingedahl und Thieme 2009). Mit dem mittlerweile etablierten
mailgestiitzten Hitzewarnsystem des Deutschen Wetterdienstes
(DWD) ist hierfiir bundesweit eine sehr gute Informationsbasis
geschaffen worden (GE04).

Uber die bisher benannten, tendenziell weniger kostenintensiven
MaBnahmen hinaus, kann der Hitzeproblematik auch iiber in-
vestive Masnahmen begegnet werden. Im Bereich von privaten
und offentlichen Gebduden sind hierbei vor allem die energeti-
sche Gebdudesanierung zu nennen, die nicht nur den Heizbedarf
der Gebdude verringert, sondern auch eine sommerliche Uber-
hitzung der Innenrdume verhindern oder zumindest hinauszdgern
kann. Inshesondere mittel- bis langfristig miissen Investitionen
in die Ddmmung und den sommerlichen Warmeschutz von Ge-
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bauden (vgl. Kapitel 4.9.2) ggf. durch die Installation von Klima-
anlagen erganzt werden (GEO5). Die 6ffentliche Hand kann hier
mit entsprechenden Mafinahmen in &ffentlichen Gebduden, die
z. T. bereits initiiert wurden, eine Vorbildfunktion ibernehmen
und lber Férderprogramme Anreize fiir Gebdudebesitzer schaf-
fen (GE06). Inshesondere beziiglich der Begegnung der Stadti-
schen Warmeinseln tragen Politik und Verwaltung aber auch eine
Hauptverantwortung. Unter dem Ansatz einer klimawandelge-
rechten Stadtentwicklung lassen sich hiervielfdltige MaBnahmen
zur Abkiihlung des Stadtkorpers umsetzen (z. B. Entsiegelung, Er-
halt und Férderung von stddtischen Griinanlagen und Kaltluft-
schneisen; vgl. MUNLV 2010), die allesamt fundiertes und raum-
lich hoch aufgeldste Informationen {iber die jeweilige stadtkli-
matologische Situation — und damit regelmafiig zu aktualisie-
rende Stadtklimaanalysen — erfordern (GE07).

Hautkrebs

Die Vorbeugung vor Hautkrebs liegt in erster Linie in der Eigen-
verantwortung der Bevdlkerung. Das Hautkrebsrisiko kann durch
einige zumeist leicht umsetzbare AnpassungsmaBnahmen im
Beruf (vgl. hierzu TLAtV 2012) und in der Freizeit (insbesondere
beim Sonnenbaden) deutlich verringert werden (GE08). Dass aber
auch die medizinische Forschung (GE09) eine Schliisselposition
bei dem Management des steigenden Hautkrebsrisikos ein-
nimmt, zeigt das Verhaltnis von Neuerkrankungen und Sterbefal-
len. So nimmt zwar die Zahl der Neuerkrankungen weiterhin zu,
die Sterblichkeit konnte aber konstant gehalten werden, was ins-
besondere auf erfolgreiche Fritherkennung sowie z. T. etablierte
Therapiemethoden zuriickgefiihrt wird (ZfKD 2010). Neben For-
schungen zu Fritherkennung und Therapie, die offenbar erfolg-
reich sind, das Gesundheitssystem aber finanziell belasten, muss
gleichzeitig auch auf weniger kostenintensive prophylaktische
Ansdtze der Aufklarung und Vorsorge gesetzt werden. Die Aufkla-
rung der Bevolkerung kann von behdordlicher Seite durch die Ini-
tiierung einer Kampagne zur Prophylaxe von Hautkrebs unter-

stiitzt werden (GE10). Eine Aufkldrungsfunktion haben auch Fach-
und Hausdrzte zu tibernehmen, die ihre Risikopatienten tiber ein
addquates Verhalten entsprechend informieren sollten. Hierzu
bedarf es wiederum einer nachhaltigen Implementierung der ge-
sundheitlichen Auswirkungen des Klimawandels in die Aus-, Fort-
und Weiterbildung von Medizinern (GE11).

Weitere nichtinfektiose Krankheiten

Um gesundheitlichen Schdaden durch Unwetter effektiv vorbeu-
gen zu kénnen, spielen insbesondere die Etablierung raumlich
und zeitlich hoch aufgeléster Warnsysteme sowie die entspre-
chende Verhaltensanpassung der Bevilkerung eine entschei-
dende Rolle. Mit der Unwetterwarnzentrale des DWD ist bereits
ein System bundesweit etabliert worden, das landkreisgenaue
Warnungen herausgibt, die sowohlim Internet verfiighar sind als
auch iiber die Massenmedien verbreitet werden und die in Thi-
ringen per Mail-Verteiler allen Landkreisen und kreisfreien Stad-
ten aktuell zur Verfiigung gestellt werden (GE12). Derartige Sys-
teme werden zukiinftig eine noch grofiere Bedeutung erlangen
und eine zunehmend relevante Entscheidungsgrundlage fiir das
Verhalten der Bevolkerung im Beruf und in der Freizeit darstellen
(GE13).

Das lokale Vorhandensein und die lokale Ausbreitungsgeschwin-
digkeit allergener Pflanzen sind in Thiiringen oftmals nicht genau
bekannt. Hier bedarf es also zundchst eines Monitorings, das sich
insbesondere auf sensible Bereiche innerhalb von Ortschaften
(Kindergérten, Spielpldtze, Naherholungsgebiete) konzentrieren
sollte. Sofern dadurch allergene Bestande neophytischer Arten
ermittelt werden, sollte diesen durch eine nachhaltige Bekamp-
fung entgegengetreten werden (GE14). Allergene Pflanzen ver-
breiten sich nicht selten tiber Saatgut und Vogelfutter, deren Rei-
nigung technisch moglich, bisher aber nicht rechtlich geregelt ist.
Hier herrscht Steuerungsbedarf auf nationaler und europdischer
Ebene, auf den die Landespolitik in den geeigneten Gremien hin-
weisen sollte (GE15).

Tab. 1: MaBnahmen zur Klimafolgenanpassung im Handlungsfeld Gesundheit (nicht-infektiose Krankheiten)

Herz-Kreislauferkrankungen durch Hitzestress

Zeitliche Dringlichkeit

mittel (3 bis 10 Jahre)

Zeitliche Umsetzbarkeit

Zustandigkeit

GEO1  Verhaltensanpassungen in der Bevélkerung in Beruf
und Freizeit
Kosten
GEO2  Implementierung in die Aus-, Fort- und Weiterbildung

von Pflege/Betreuungspersonal

Zustdndigkeit

Kosten

Zeitliche Dringlichkeit

Zeitliche Umsetzbarkeit

eigenverantwortlich / betrieblich

nicht abschéatzbar

mittel (3 bis 10 Jahre)

(vermutlich) in Planung o. Vorbereitung

Verantwortliche fiir Ausbildung (z. B. Kultusministerium)

nicht abschatzbar
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Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustdndigkeit

Kosten

Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustdandigkeit

Kosten

Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustandigkeit

Kosten

Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustandigkeit

Kosten

Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustandigkeit

Kosten

Fortsetzung von Tab. 1: MafBnahmen zur Klimafolgenanpassung im Handlungsfeld Gesundheit (nicht-infektiose Krankheiten)

mittel (3 bis 10 Jahre)

langfristig (> 10 Jahre)

Vereine / Selbsthilfeeinrichtungen

nicht abschéatzbar

hoch (bis 3 Jahre)

bereits umgesetzt o. durchgefiihrt

TMSFG

keine

mittel (3 bis 10 Jahre)

langfristig (> 10 Jahre)

Verantwortliche fiir Gebdudesanierung bzw. -errichtung
nicht abschatzbar

mittel (3 bis 10 Jahre)

langfristig (> 10 Jahre)

Verantwortliche fiir Gebdudesanierung bzw. -errichtung
nicht abschatzbar

mittel (3 bis 10 Jahre)

langfristig (> 10 Jahre)

Verantwortliche fiir Stadtentwicklung

nicht abschatzbar

Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustdandigkeit

Kosten

Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustandigkeit

Kosten

Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustandigkeit

Kosten

Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustandigkeit

Kosten

mittel (3 bis 10 Jahre)
eigenverantwortlich/betrieblich

nicht abschatzbar

hoch (bis 3 Jahre)

langfristig (> 10 Jahre)

z. B. Kultusministerium

nicht abschatzbar

mittel (3 bis 10 Jahre)

langfristig (> 10 Jahre)

u. a. Arzte, TMSFG

mittel

mittel (3 bis 10 Jahre)

(vermutlich) in Planung o. Vorbereitung
Verantwortliche fiir Ausbildung (z. B. Kultusministerium)

nicht abschatzbar

42

Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustandigkeit

Kosten

hoch (bis 3 Jahre)
bereits umgesetzt o. durchgefiihrt
TMSFG

keine
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Fortsetzung von Tab. 1: MafBnahmen zur Klimafolgenanpassung im Handlungsfeld Gesundheit (nicht-infektiose Krankheiten)

Zeitliche Dringlichkeit

mittel (3 bis 10 Jahre)

Zeitliche Umsetzbarkeit

Zustdndigkeit

Zustdndigkeit

Zustandigkeit

GE13  Verhaltensanpassungen der Bevolkerung in Beruf und
Freizeit
Kosten
GE14  Systematisches Monitoring und Bekampfung von aller-
genen Pflanzen in sensiblen Bereichen
Kosten
GE15  Rechtsgrundlage zur Verhinderung der Verbreitung
von allergenen Pflanzen tiber Saatgut und Vogelfutter
schaffen
Kosten
4.1.2 Infektiose Krankheiten

Auswirkungen des Klimawandels
Vektorbasierte Krankheiten

Vektorbasierte Krankheiten werden durch einen Erreger verur-
sacht, der seinerseits wiederum in der Regel auf einen Wirt an-
gewiesen ist. Das Klima bzw. der Klimawandel wirkt sich als abio-
tischer Faktor auf die rdumliche Verbreitung, die Fitness und die
Fortpflanzungsrate des Wirtes und damit indirekt auch auf die
Ausbreitung des Erregers aus. Fiir Thiiringen werden insbeson-
dere folgende Erreger-Wirt-Kombinationen fiir relevant gehalten:

e Borreliose - Zecke,
e FSME - Zecke,
e Hantavirusinfektionen - Nagetiere (insbesondere Rételmaus).

Bei allen Wirtstieren kann davon ausgegangen werden, dass sich
ihre Lebensbedingungen unter dem Einfluss des Klimawandels
flaichendeckend in Thiiringen verbessern. Dieses gilt insbeson-
dere fiir thermophile Arten wie Zecken. Die Ektoparasiten kdnnen
beim Blutsaugen sowohl Borreliose, eine vielfdltige klinische
Symptome ausldsende bakterielle Infektionskrankheit, als auch
die virale FMSE (grippedhnliche Symptome, ggf. auch in Verbin-
dung mit einer Hirnhautentziindung) tibertragen. Dabei ist der
Borreliose in Thiiringen aufgrund der deutlicher héheren Auf-
trittshaufigkeit (rd. 2000 Falle pro Jahr) eine weitaus grofiere Re-
levanz beizumessen als der FSME (< 5 Félle pro Jahr). Sowohl fir
FSME, als auch fiir Borreliose wurden Risikogebiete auf Land-
kreisebene ausgewiesen (TLLV 2007; Anhang, Abb. 4 und An-
hang, Abb. 5). Demnach sind gegenwirtig insbesondere Ost-Thii-
ringen bzw. der mittlere und 6stliche Teil des Thiiringer Waldes
besondere Gefahrenrdume. Der Lebensraum der den Hantavirus

Zeitliche Dringlichkeit

Zeitliche Umsetzbarkeit

Zeitliche Dringlichkeit

Zeitliche Umsetzbarkeit

eigenverantwortlich / betrieblich
nicht abschatzbar

mittel (3 bis 10 Jahre)

langfristig (> 10 Jahre)

z. B. TMLFUN

nicht abschéatzbar

mittel (3 bis 10 Jahre)
mittelfristig (3 bis 10 Jahre)
Gesetzgeber (EU, Bund, Land)

nicht abschatzbar

ibertragenden Rotelmaus sind vornehmlich Buchenwdlder. Das
Robert-Koch-Institut benennt hier explizit Westthiiringen als Risi-
kogebiet (RKI 2010). Grundsétzlich kann mit einer weiteren Aus-
breitung der Risikogebiete fiir FSME, Borreliose und Hantavirus
gerechnet werden. Die Ausbreitung wird vor allem dort besonders
erfolgreich verlaufen, wo (ausbleibende) Froste bzw. Frostperi-
oden keinen begrenzenden Einfluss mehr auf die Populations-
groBen ausiiben kénnen, also vornehmlich aufierhalb der Mittel-
gebirge.

Als besonders gefdhrdet, sich mit Borreliose, FSME oder Hanta-
viren zu infizieren gelten Personen und Berufsgruppen, die sich
viel in der freien Natur insbesondere im Wald aufhalten:

e forst-, landwirtschaftliche und gartenbauliche Berufe,
Waldkindergartenkinder,

e Camper, Angler, Wanderer,

e Pilz- und Beerensammler.

(Trink-)wasserassoziierte Krankheiten

Als Folge der zu erwartenden erhohten Auftrittshdufigkeit von
Hochwasser (vgl. Kapitel 4.2.1) besteht die Gefahr, dass vermehrt
Krankheitserreger in den Wasserkreislauf und damit auch in die
Talsperren gelangen, die rund 40 % der Thiiringer Bevolkerung
mit Trinkwasser versorgen. Ungeklért ist bis dato die Frage, wel-
chen Einfluss eine steigende Bodentemperatur auf die Qualitat
des Trinkwassers innerhalb der Leitungssysteme hat.

In den Thiiringer Badegewdssern besteht dariiber hinaus fla-
chendeckend das Risiko, dass es zukiinftig in den Sommermo-
naten durch erhohte Wassertemperatur zu einer weiter steigen-
den Auftrittshdufigkeit von Blaualgenbliiten kommt. Bestimmte
Blaualgentypen kénnen bei Verschlucken zu Ubelkeit, Durchfall
und Erbrechen fiihren sowie Entziindungen, allergische Reaktio-
nen und Reizungen an Haut, Schleimhduten und Augen ausldsen.
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4 Klimafolgen und Anpassungsmafinahmen in den fiir Thiiringen relevanten Handlungsfeldern

Lebensmittelassoziierte Krankheiten

Ebenfalls aufgrund steigender Temperaturen erhoht sich flachen-
deckend - vor allem auf3erhalb der Mittelgebirge - die Gefahr der
schnelleren Verderblichkeit von Lebensmitteln, was in Verbin-
dung mit unsachgemafer Lagerung und Zubereitung zu einem
verstdrkten Risiko von Infektionshdufigkeiten mit Salmonellen
fiihren kann.

Chancen im Themenbereich infektiose Krankheiten

Allerdings wird der Klimawandel nicht nur steigende bzw. neue
Gesundheitsrisiken mit sich bringen, sondern er birgt gerade fiir
vektorbasierte Krankheiten auch die Chance, dass sie zukiinftig
seltener auftreten werden. Zu dieser Gruppe gehdéren insbeson-
dere akute Infektionen der oberen Atemwege (sog. Erkaltungs-
und Grippekrankheiten). Die sie auslosenden Viren werden mit
einerVorliebe fiir nass-kaltes Wetter in Verbindung gebracht, dass
unter dem Einfluss des Klimawandels grundsétzlich seltener auf-
treten wird (vgl. Kapitel 3.2). Dadurch sollte sich vor allem au-
Berhalb der Mittelgebirge perspektivisch das Infektionsrisiko ver-
ringern.

Maj3nahmen
Vektorbasierte Krankheiten

Die hohe Effektivitat (> 95 %, vgl. Kunz 2002) der bereits seit ldn-
gerer Zeit verfligbaren FSME-Impfstoffe zeigt, dass fiir impfbare
Krankheiten eine nahezu vollstandige Risikovermeidung méglich
ist (GE17). Fir Krankheiten, die noch nicht impfbar sind (z. B. Han-
taviren), kommt der Unterstiitzung von medizinischer Forschung
eine Schliisselrolle zu (GE18). Krankheiten, die grundsétzlich
nicht impfbar sind (Borreliose), muss mit anderen Manahmen
begegnet werden. Von behordlicher Seite kann hierinsbesondere
ein Beitrag durch Aufkldarungskampagnen geleistet werden
(GE19). Ein Informationsblatt sowie die Ausweisung von Risiko-
gebieten wurden zu Borreliose und FSME von dem TLLV bereits
vorgelegt (TLLV 2007). Das kann perspektivisch durch Informa-
tionen zum Hantavirus erganzt werden. Um vor allem die raumli-
chen Informationen auf aktuellem Stand halten zu kénnen, be-
darf es eines regelmafiigen Monitorings der Erkrankungszahlen.
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Zudem sollte auch gepriift werden, inwiefern zusatzlich regelma-
Bige Untersuchungen zur Entwicklung der Infektionsrate der Wirte
realisiert werden kénnen (GE20). Auf der Ebene der Risikogrup-
pen istinsbesondere eine angepasste Verhaltensweise (z. B. das
Tragen langer Kleidung und das Absuchen des Kérpers) von ent-
scheidender Bedeutung (GE16).

(Trink)wasserassoziierte Krankheiten

Durch die Trinkwasserverordnung und die hochwertige Talsper-
renbewirtschaftung erreicht die Trinkwasserqualitdt in Thiiringen
heute ein sehr hohes Niveau. Dieses Management wird ange-
sichts der zu erwartenden Klimafolgen noch relevanter und muss
nachhaltig technisch-finanziell gesichert werden (GE21). In die-
sem Zusammenhang kommt der Erforschung der Frage, ob Was-
serleitungen aufgrund steigender Bodentemperaturen zukiinftig
tiefer verlegt werden miissen, eine zentrale Bedeutung zu (GE22).
Auch die Qualitat der Thiiringer Badegewdsser wird schon heute
regelmdfBig tiberwacht und die Gewdsser bei einer Grenzwert-
tiberschreitung ggf. gesperrt (GE23). Die Untersuchungsergeb-
nisse werden {iber ein online verfiigbares Informationssystem ver-
offentlicht (GE24; TLLV 2012).

Lebensmittelassoziierte Krankheiten

Auch wenn in den Medien immer wieder mal iiber Negativbei-
spiele aus der Lebensmittelbranche berichtet wird, weisen die Le-
bensmittel in Deutschland und Thiiringen dank strenger Kontrol-
len sowohl bei der gewerblichen Herstellung und Weiterverarbei-
tung ein grundsatzlich hohes Qualitdtsniveau auf, das u. a. durch
keimfreie Produkte gekennzeichnet ist. Angesichts der zu erwar-
tenden Klimafolgen sind die Kontrollintensitdaten und -intervalle
zumindest beizubehalten und insbesondere wahrend Hitzeperi-
oden ggf. auch auszudehnen (GE25). Auf Seiten der privaten Ver-
braucher muss zukiinftig noch mehr auf eine fachgerechte Zube-
reitung und Lagerung insbesondere von rohem Fleisch (vor allem
Hithnerfleisch) geachtet werden (GE26). Eine Aufkldrungskam-
pagne zum richtigen Umgang mit Lebensmitteln und auch des-
sen frithzeitig Einbindung in die schulische Ausbildung kann hier
risikominimierend wirken (GE27). Mit einem Merkblatt zum
Schutz vor Salmonellen hat der Freistaat Thiiringen diesen Pro-
zess bereits initiiert (TLLV 2012a).
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Tab. 2: MaBnahmen zur Klimafolgenanpassung im Handlungsfeld Gesundheit (infektiose Krankheiten)

mittel (3 bis 10 Jahre)
eigenverantwortlich / betrieblich
nicht abschatzbar

mittel (3 bis 10 Jahre)

langfristig (> 10 Jahre)
Wissenschaft / Forschung / Bund
nicht abschatzbar

mittel (3 bis 10 Jahre)

langfristig (> 10 Jahre)
Wissenschaft / Forschung / Bund
nicht abschatzbar

mittel (3 bis 10 Jahre)

langfristig (> 10 Jahre)

u. a. Arzte, TMSFG

mittel

mittel (3 bis 10 Jahre)

langfristig (> 10 Jahre)

Bund

nicht abschatzbar

hoch (bis 3 Jahre)

bereits umgesetzt o. durchgefiihrt
TMLFUN, TMSFG

hoch

mittel (3 bis 10 Jahre)

langfristig (> 10 Jahre)
Forschungseinrichtungen / Kultusministerium
nicht abschatzbar

hoch (bis 3 Jahre)

bereits umgesetzt o. durchgefiihrt
TMSFG, Gesundheitsamter

hoch

hoch (bis 3 Jahre)

bereits umgesetzt o. durchgefiihrt
TMSFG, Gesundheitsamter

hoch

hoch (bis 3 Jahre)

bereits umgesetzt o. durchgefiihrt
Lebensmitteldmter, TMSFG

hoch

mittel (3 bis 10 Jahre)
eigenverantwortlich / betrieblich
nicht abschatzbar

mittel (3 bis 10 Jahre)

langfristig (> 10 Jahre)

u. a. Lebensmittelindustrie, TMSFG

nicht abschatzbar
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4.2 Wasserwirtschaft

Gewdsser sind nachhaltig zu bewirtschaften um ihre Funktions-
und Leistungsfahigkeit als Bestandteil des Naturhaushaltes und
als Lebensraum zu erhalten und zu verbessern. Die zentralen
Ziele der Thiiringer Wasserwirtschaft liegen daher im nachhalti-
gen Management des Grundwassers und der Oberflichengewds-
ser. Fiir sie ist gemdB EU-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) bzw.
Wasserhaushaltsgesetz (WHG) und Thiiringer Wassergesetz
(ThirWG) ein guter dkologischer (Oberflichengewésser), chemi-
scher (Grundwasser und Oberflichengewdsser) und quantitativer
Zustand (Grundwasser) zu erreichen und zu sichern. Laut EU-
Hochwasserrisikomanagementrichtlinie miissen auch im Frei-
staat Thiiringen Risiken und Folgen von Hochwasserereignissen
fiir die Bevolkerung, die Infrastruktur aber auch fiir zahlreiche wei-
tere Schutzgiiter (z. B. kulturelle Objekte, Land- und Forstwirt-
schaftsflichen, Wasserschutzgebiete, FFH-Gebiete) minimiert
werden. Zudem gilt der Vorsorgegrundsatz zum Schutz der fiir die
offentliche Wasserversorgung genutzten Wasserressourcen.
Wichtige fachliche Vorgaben stellen gewdssertypologische Leit-
bilder, Zustandsbewertungen und Defizitanalysen der Gewdsser
sowie Pegel-, Giite- und Grundwassermessstellen bzw. -mess-
werte (z. B. HQ100) und computergestiitzte Wasserhaushaltsmo-
delle dar. Auf deren Basis werden die Bewirtschaftungspldne und
Mafinahmenprogramme nach WRRL und die Hochwasserrisiko-
managementpldne erarbeitet. Der Planungshorizont der Wasser-
wirtschaft richtet sich ebenfalls nach den Vorgaben der EU- WRRL
und der EU-Hochwasserrisikomanagementrichtlinie. Das z. B. in
der WRRL angegebene Ziel ,Erreichung des guten Zustands
bis 2015“ ist nicht nur bis dahin zu erreichen, sondern auch

dauerhaft zu sichern. Dies bedeutet, dass neben einem kurzfris-

tigen auch ein mittel- und langfristiger Zeitraum bei der Klimafol-

genanpassung zu beriicksichtigen ist. Dieses gilt insbesondere

auch fir Infrastrukturvorhaben (z. B. technische Bauwerke zum

Hochwasserschutz, Talsperren, Wasserversorgungsanlagen), fiir

die meist schon aus betriebswirtschaftlichen Griinden Nutzungs-

zeitrdume von » 50 Jahren erforderlich sind.

Die Abhdngigkeit der Wasserwirtschaft vom Klimageschehen und

damit die hohe Klimasensitivitdt der fiir Thiiringen zentralen The-

menfelder

e Oberflaichengewdsser (Hochwasserereignisse und Niedrigwas-
serperioden),

e Grundwasser (quantitativer und qualitativer Zustand),

e Trinkwasserversorgung (Sicherheit und Qualitét)

sind offensichtlich.

Insbesondere die Trinkwasserversorgung ist aber auch von sozio-
dkonomischen Faktoren abhangig. Hier spielen vor allem der de-
mografische Wandel und die wirtschaftliche Situation eine we-
sentliche Rolle. Mit riicklaufiger Einwohnerzahlin Thiringen (Abb.
20) wird auch der Wasserbedarf weiter zuriickgehen. Auch wenn
einige Unsicherheiten in dieser Entwicklung - insbesondere unter
Beachtung der Zuwanderungspolitik - bestehen, so kann doch
grundsatzlich von einem robusten Trend ausgegangen werden.
Aus der wirtschaftlichen Situation ergeben sich Tages- und Wo-
chenpendlereffekte, die in einigen Regionen Thiiringens deutli-
che Auswirkungen auf den Wasserbedarf haben. Weitere zu er-
wartende technische Innovationen z. B. fiir wassersparende Ar-
maturen und der sinkende Wasserbedarf in den Industrien wer-
den bedarfsreduzierend wirken.

Abb. 20: Demografie in Deutschland — Zu erwar-
tende Veranderung der Bevolkerungs-
zahlen nach Bundesldndern, 2060 ge-
geniiber 2010 (in %)

Demografie in Deutschland
Verdnderung der Bevlkerungszahl nach Bundesldandern, 2060 gegeniiber 2010 (in Prozent)
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4.2 Wasserwirtschaft

4.2.1 Oberflichengewdsser
Auswirkungen des Klimawandels
Hochwasser

Nicht erst das Hochwasser in der Saale und in weiteren Gewdas-
sern in Thiiringen von 1994 hat gezeigt, welch hohes Schadens-
potential Hochwasserereignisse auch fiir den Freistaat Thiiringen
bergen. Intensitat und Haufigkeit der Ereignisse sind zumeist das
Ergebnis des Zusammenwirkens vieler Faktoren. 1994 war dies
die Kombination von Starkregen und schnellem Abtauen einer
Schneedecke. In anderen Fallen konnten beispielsweise lang an-
dauernde Niederschldge, meist in Kombination mit der dann er-
schopften Wasseraufnahmefdhigkeit der Boden, oder auch Eis-
stau in den Gewdssern, dhnliche Folgen haben.

Zusammenhdnge zwischen Klimawandel und Hochwasserrisiken
sollen nun beispielhaft anhand der Entwicklung von Starkregen-

ereignissen dargestellt werden. Abb. 21 zeigt die jahrliche Auf-
trittshdufigkeit von Starkregenereignissen » 50 mm/Tag in den
acht groBBen Flusseinzugsgebieten (FEG) Thiiringens. Grundsatz-
lich lassen sich folgende Aussagen treffen:
Starkregenereignisse treten definitionsgemafl selten auf. Die
durchschnittliche Auftrittshaufigkeit liegt in ganz Thiiringen im
Referenzzeitraum bei einem derartigen Ereignis innerhalb von 10
Jahren. Die hochsten Werte sind in den Hochlagen des Thiiringer
Waldes, vor allem im Schiefergebirge, zu erwarten, die liber die
FEG von Main, Saale, Werra, [lm und Unstrut entwdssert werden.
Im kurz- und mittelfristigen Szenario verdndert sich die durch-
schnittliche Auftrittshdufigkeit von Starkregenereignissen zu-
ndachst nicht und es kommt zu keiner signifikanten raumlichen
Umverteilung.

Im langfristigen Szenario ist jedoch mit einer deutlich erhohten
Auftrittshdufigkeit von Starkregenereignissen zu rechnen. Die
durchschnittliche Auftrittshdufigkeit wird auf ein derartiges Er-
eignis innerhalb von 5 Jahren steigen. Der Anstieg fallt besonders

Referenzzeitraum (1961-90)
Mittelwert: 1 Ereignis alle 10 Jahre

Bgdhausen

Kurzfristiges Szenario (2011-40)
.. Mittelwert: 1 Ereignis alle 10 Jahre

ogcdhausen

Abb.21: Starkregenereignisse
>50mm pro Tag
(CLM/FITNAH_A1B_1)

Mittelfristiges Szenario (2041-70)
Mittelwert: 1 Ereignis alle 10 Jahre

dhausen

Langfristiges Szenario (2071-00)
Mittelwert: 1 Ereignis alle 5 Jahre

dhausen

Auftrittshéufigkeit

I:] < 1 Ereignis alle 10 Jahre
[ 1 Ereignis alle 10 Jahre
- 1 Ereignis alle 5 jahre
- 1 Ereignis alle 4 Jahre
- 1 Ereignis alle 3 Jahre
- 1 Ereignis alle 2 Jahre

- 1 Ereignis pro Jahr

[__] Flureinzugsgebiet

H  >100.000 EW
®  50.000 - 100.000 EW

MaRstab 0 25 50
1:1.350.000  E—1km
Auftraggeber Thiiringsr Ministsrium fir Landwirtschaft

Forsten, Umwelt und Naturschutz.

BeethovenstraBie 3 | Erstellungsjahr:
D - 99066 Erfurt 2012

Aufiragnehmer:

Umweltcansulting GmbH

Grofie Pfahistrafie 5a
D- 30 161 Hannover
Tel. (0511) 388 72 00
Fax (0511) 388 72 01
E-Mail: info@geo-net de

Abb. 21: Durchschnittliche Auftrittshaufigkeit von Starkregenereignissen » 50 mm/Tag fiir die drei Klimaprojektionszeitrdume und den Referenzzeitraum 1961 - 90
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deutlich in den Einzugsgebieten aus, die den Thiiringer Wald entwéssern, aber auch im
von der Unstrut und der Ilm entwdsserten Thiiringer Becken ist ein erheblicher Anstieg
gegeniiber dem Referenzzeitraum zu erwarten.

Neben der Haufigkeit von Starkregenereignissen ist auch deren Intensitdt von Relevanz.
Abb. 22 zeigt daher die maximale Tagesniederschlagsmenge, die in Extremjahren durch
die FlieBgewdsser abgefiihrt werden muss. Die Extremwertanalyse erlaubt zwei relevante
Riickschliisse:

e Erstens ergibt sich fiir den kurz- und mittelfristigen Zeitraum eher eine leichte Abnahme
der Extremniederschlagsintensitdt. Dieses trifft vor allem auf die Einzugsgebiete von
Werra und Unstrut zu.

e Zweitens zeigt sich im langfristigen Szenario fast flichendeckend ein Trend zu deutlich
intensiveren Extremereignissen. Am offensichtlichsten ist dieser Trend im Schieferge-
birge ausgeprégt, aus dem zum Ende des Jahrhunderts bis zu 200 mm/d abgefiihrt
werden miissen, was einem Anstieg von fast 100 % gegeniiber dem Referenzzeitraum
entspricht.

Referenzzeitraum (1961-90) Kurzfristiges Szenario (2011-40) | | Abb.22: maximale
Mittelwert: 74mm mittlere Anderung: -3mm | | Tagesniederschlagsmenge
(CLM/FITNAH_A1B_1)
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Auftragnehmer:

Abb. 22: Extremwerte der maximalen Tagesniederschlagsmengen fiir die drei Klimaprojektionszeitrdume und den Referenzzeitraum 1961 - 1990 in den acht
grofien FEG Thiringens
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4.2 Wasserwirtschaft

Grundsatzlich deuten die Ergebnisse der Mittel- und Extremwertanalyse darauf hin, dass
das durch Starkregenereignisse verursachte Hochwasserrisiko in Thiiringen bis zur Mitte
des Jahrhunderts anndhernd konstant bleiben konnte und es erst zum Ende des Jahr-
hunderts zu einer deutlich erhdhten Gefahr von Starkregenereignissen und damit mog-
licherweise zu haufigeren und intensiveren Hochwasserereignissen kommen wiirde. Die-
ses Risiko ergibt sich inshesondere fiir die Einzugsgebiete, die das Schiefergebirge in
Richtung Elbe entwdssern. Unter der Pramisse, dass bestehende oder zu entwickelnde
Pegelmodelle zu einem vergleichbaren Ergebnis kommen, unterstreicht die Analyse die
gegenwadrtig unternommenen Anstrengungen im Hochwasserschutz, die mit Blick auf
das Ende des Jahrhunderts noch intensiviert werden miissen. Es wird nochmals darauf
hingewiesen, dass es neben Starkregen noch viele andere die Hochwassergefahr be-
stimmende Faktoren gibt.

Niedrigwasser

Niedrigwasserperioden kann am besten mit ausgereiften Vermeidungsstrategien be-
gegnet werden, die zugleich einer auf Ressourceneffizienz und Nachhaltigkeit ausge-
richteten Umweltpolitik am besten entsprechen. Damit lie3e sich ein nicht unerhebli-
cher Teil potenzieller Niedrigwasserperioden vermeiden.

Sofern Niedrigwasserperioden dennoch nicht vermieden werden kdnnen, haben sie er-
hebliche Auswirkungen, zum Beispiel auf die Wasserkraftnutzung, auf Brauch- und Kiihl-
wasser nutzende Industrien und Gewerbe und auf limnologische Lebensgemeinschaf-
ten. Auswirkungen auf die Schifffahrt sind in Thiiringen von untergeordneter Bedeutung.
Niedrigwdsser fiihren zu verringerter FlieBgeschwindigkeit und (insbesondere in den
Sommermonaten) zu erhéhter Wassertemperatur. Folgen davon kénnen unter anderem
verringerte Sauerstoffaufnahme aus der Luft, geringere Sauerstoffkapazitat des Wassers,
Stresssituationen fiir die Organismen im FlieRgewdsser, verstarktes Algenwachstum
sowie Anreicherungen von Schad- und Nahrstoffen infolge der geringeren Verdiinnung
sein. Auch touristische Nutzungen wie Wasserwandern und Baden werden erschwert,
was fiir die jeweilige Region nachteilige wirtschaftliche Folgen hat.

Ein wesentlicher Faktor zum Zustandekommen von Niedrigwasserperioden ist bei-
spielsweise neben hohen Temperaturen und erhdhten Verdunstungsraten anhaltende
Niederschlagsarmut im Einzugsgebiet des FlieRgewdssers. Beispielhaft wird deshalb das
Auftreten von Trockenperioden als Leitparameter gewdhlt. Abb. 23 zeigt die Entwicklung
der durchschnittlichen jahrlichen Auftrittshaufigkeit von Trockenperioden mit> 11 Tagen
in Folge ohne Niederschlag in den acht grof’en Einzugsgebieten Thiiringens. Folgende
Trends lassen sich ableiten:

e Trockenperioden werden haufiger,
e rdumliche Differenzierung, wobei die Einzugsgebiete der Unstrut (stérkster Trend), der
Saale und der Werra besonders betroffen sind.

Mit steigender Haufigkeit von Perioden ohne messbaren Niederschlag wird sich auch

das Risiko von extremen Niedrigwasserabfliissen und -pegelstdnden in den Flussein-
zugsgebieten erhdhen.
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Entscheidend zur Vermeidung und, soweit unvermeidbar, zur Beherrschung von Nied-
rigwasserperioden ist eine geeignete Vermeidungsstrategie, die Wasserbedarf und Was-
serdargebot in Einklang bringen muss. Hierzu kénnen und sollten gehéren:

e voriibergehende Anpassungen von Erlaubnissen und Bewilligungen zur Entnahme von
Wasser aus Gewdssern oder deren Abhadngigkeit von bestimmten Minimaldurchfliissen
in FlieBgewdssern bzw. Minimalwasserstanden in Standgewadssern,

e intelligente” Gebiihrensysteme, die die Nutzung von Wasser wahrend Niedrigwas-
serperioden im Vergleich zu Perioden mit normaler Wasserfiihrung verteuern,

e individuelles Verbrauchsverhalten (mehr Sparsamkeit) schulen und im Ergebnis an-
passen.

Langerfristig gilt es, wassereffiziente Technologien in die Praxis zu tiberfiihren und, wo
sie noch nicht oder nur ungeniigend vorhanden sind, sie zunachst zu entwickeln.
Neben dem Wasserbedarfsmanagement kdnnte dariiber hinaus in einigen Extremfallen
auch ein Niedrigwassermanagement erforderlich werden. Es wird aber betont, dass
damit an den Symptomen und nicht an der Ursache , kuriert* wird. D. h. ein ausschlie-
liches Niedrigwassermanagement wiirde dem Umweltrecht zu Grunde liegenden Verur-
sacherprinzip widersprechen und ist abzulehnen.
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Abb. 23: Durchschnittliche jéhrliche Auftrittshdufigkeit von Trockenperioden fiir die drei Klimaprojektionszeitraume und den Referenzzeitraum 1961 - 1990
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4.2 Wasserwirtschaft

Maj3nahmen

Die vorgenommenen indikatorbasierten Analysen zur regionalen
Entwicklung von Hochwasserereignissen und Niedrigwasserperi-
oden bediirfen der Validierung. Hierfiir stehen dem Freistaat Thii-
ringen bereits heute die Modelle J2000 und J2000g zur Verfligung,
die mit den im Projekt regionalisierten Klimadaten vorangetrie-
ben werden sollten (WWO01 und WW13). Die entsprechenden Er-
gebnisse konnen anschlieffend fiir die Berechnung von Bemes-
sungshochwassern sowie bei der Aufstellung von Hochwasserri-
sikomanagementplanen und Bewirtschaftungsplanen Beriick-
sichtigung finden (WW02 und WW14). Zum Umgang mit Hoch-
wasserereignissen und Niedrigwasserperioden existieren bereits
heute etablierte Manahmenportfolios, die mit Ergdnzungen
auch den Anspriichen der Klimafolgenanpassung geniigen konn-
ten (vgl. LAWA und Finke 1995, LAWA 2007).

Hochwasser

Zur Verringerung der Gefahren aus Hochwasserereignissen wer-
den insbesondere Malnahmen der Hochwasservorsorge, Maf-
nahmen zur Gewinnung natirlicher Riickhalteflachen und Maf3-
nahmen des technischen Hochwasserschutzes eine zentrale Rolle
spielen. Konkrete Manahmen im Sinne der Hochwasserrisiko-
managementrichtlinie werden in den Jahren 2013 / 2014 fiir die
Risikogebiete abgeleitet und flieBen in die auf Ebene der Fluss-
gebiete zu erstellenden Hochwasserrisikomanagementpldane mit
ein. Flankierend dazu stellt der Freistaat Thiiringen ein Landes-
programm Hochwasserschutz auf, aus dem die fiir Thiiringen spe-
zifischen Inhalte fiir die Hochwasserrisikomanagementplane ent-
wickelt werden. Wesentliche Aspekte des Landesprogramms
Hochwasserschutz werden eine vorausschauende Flachen- und
Bauvorsorge (insbesondere die Wiedergewinnung natiirlicher
Riickhalteflichen), die Information und Sensibilisierung der Of-
fentlichkeit vor Hochwasserrisiken, die Eigenvorsorge und Eigen-
verantwortung der Betroffenen und ein am jeweiligen Schutzbe-
darf und an Kosten-Nutzen-Relationen ausgerichteter technischer
Hochwasserschutz sein.

Hochwasser lassen sich aber weder durch einen optimierten na-
turlichen Wasserriickhalt noch durch technische Mainahmen
oder andere Vorsorgemafinahmen génzlich vermeiden. Diese all-
gemeingliltige Aussage gilt unter dem Einfluss des Klimawandels
umso mehr. Dennoch kdnnen bereits jetzt bei der Manahmen-
planung im Hochwasserschutz die Belange des Klimawandels ge-
eignet beriicksichtigt werden. So kann bei der Sanierung oder
dem Neubau von Deichen ein auf der Basis von WWO01 zu ermit-
telnder Klimazuschlag auf die Deichhodhe erfolgen (WWO08). Da-
rilber hinaus wird der auf Ebene der LAWA derzeit erarbeitete
MaBnahmenkatalog der HochwasserschutzmaBnahmen hin-
sichtlich ihres Beitrags zur Klimaanpassung bewertet. Das wurde
fir den MaBnahmenkatalog der WRRL-MaBBnahmen bereits er-
folgreich durchgefiihrt. Es ldsst sich bereits feststellen, dass MaB-
nahmen zum natiirlichen Wasserriickhalt zukiinftig eine bedeu-
tende Rolle im Hinblick auf die Anpassung an die Klimafolgen
spielen werden. Dariiber hinaus werden zahlreiche MaBnahmen
zurVerbesserung der Gewdsserstruktur der WRRL positive Effekte
aufweisen.

Niedrigwasser

Die mit Abstand wichtigste MaBnahme im Rahmen einer nach-
haltigen Niedrigwasser-Vermeidungsstrategie ist eine Bedarfs-
und Verbrauchssteuerung, die dem natiirlichen Wasserdargebot
in heilen und niederschlagsarmen Phasen entspricht. Hierauf
kann, wie oben dargestellt, unter anderem mittels Verbesserung
des Verbraucherbewusstseins, Anpassung von Entnahmerechten,
»intelligente Gebiihrensysteme® und langerfristig mit der Ent-
wicklung und Einflihrung wassereffizienter Technologien in die
Praxis reagiert werden.

Um dem erhdhten Risiko von extremen Niedrigwasserperioden
entgegenzuwirken, konnte auch ein Teil der (winterlichen) Hoch-
wasser zuriickgehalten und in den Sommermonaten allmé&hlich
zum Abfluss gebracht werden. Fiir einige Teilrdume Thiiringens
kdnnten multifunktionale Talsperren diese Aufgaben ibernehmen
(WW15).

Tab. 3: MaBnahmen zur Klimafolgenanpassung im Handlungsfeld Wasserwirtschaft (Oberflichengewésser)

Hochwasser

WWO01 Antrieb des Modells J2000 bzw. J2000g mit Daten zum

Klimawandel

Zeitliche Umsetzbarkeit

Zustdndigkeit

Kosten

WWO02  Beriicksichtigung des Klimawandels bei der Berech-
nung von Bemessungshochwassern bzw. der Aufstel-

lung von Hochwasserrisikomanagementplanen

Zustandigkeit

Kosten

Zeitliche Dringlichkeit

Zeitliche Dringlichkeit

Zeitliche Umsetzbarkeit

hoch (bis 3 Jahre)

in Umsetzung o. Durchfiihrung
TLUG Klimaagentur

10.000 €

hoch (bis 3 Jahre)

in Planung o. Vorbereitung
TLUG Ref. 51, Ref. 53

gering
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Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit

Zustandigkeit

Kosten

Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustandigkeit

Kosten

Zeitliche Dringlichkeit

Zeitliche Umsetzbarkeit

Zustandigkeit

Kosten
Kosten
Zeitliche Dringlichkeit

Zeitliche Umsetzbarkeit

Zustdndigkeit

Kosten

Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustandigkeit

Kosten

Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustandigkeit

Kosten

Zeitliche Dringlichkeit

Zeitliche Umsetzbarkeit

Zustandigkeit

Kosten

Fortsetzung von Tab. 3: MaBBnahmen zur Klimafolgenanpassung im Handlungsfeld Wasserwirtschaft (Oberflichengewdsser)

kann spéter erfolgen (> 10 Jahre)
in Planung o. Vorbereitung

Grundstiicksbesitzer, Gemeinden, StraBenbaulasttrager
etc. — Freistaat fiir ggf. finanzielle Anreize

abhéangig von Entsiegelungsflache

mittelfristig (3 bis 10 Jahre)

mittelfristig (3 bis 10 Jahre) bis langfristig (> 10 Jahre)
TLVWA, TMLFUN, Thiiringen Forst

abhédngig vom Flachenbedarf

mittel- bis langfristig (3 bis » 10 Jahre)

in Planung o. Vorbereitung

Abwasserbeseitigungspflichtige (Gemeinden oder Abwas-
serzweckverbdnde) sowie StraBenbaulasttrager (Gemein-
den, Kreise, Land oder Bund); Grundstiickseigentiimer

hoch
hoch
mittel (3 bis 10 Jahre)

mittel (3 bis 10 Jahre) und kann spéter erfolgen (> 10
Jahre)

TLVWA, TMLFUN

mittel

kann spater erfolgen (> 10 Jahre)
langfristig (> 10 Jahre)

TLVWA, TMLFUN

hoch

kann spéter erfolgen (> 10 Jahre)
langfristig (> 10 Jahre)

TLUG, TMLFUN

mittel

mittel bis hoch

bereits umgesetzt o. durchgefiihrt, tlw. auch mittelfristig
(3 bis 10 Jahre) bis langfristig (> 10 Jahre) im Rahmen der
Hochwasserrisikomanagementpldane

verschiedene

gering
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Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustdandigkeit

Kosten

Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustandigkeit

Kosten

hoch

fortlaufend

Behdorden

niedrig, da laufendes Geschaft
hoch

fortlaufend

Behdorden

niedrig, da laufendes Geschaft



4.2 Wasserwirtschaft

Fortsetzung von Tab. 3: MaBBnahmen zur Klimafolgenanpassung im Handlungsfeld Wasserwirtschaft (Oberflichengewdsser)

Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit

Zustdndigkeit

Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit

Zustandigkeit

Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit

Zustdndigkeit

Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit

Zustandigkeit

hoch

fortlaufend

Behorden

niedrig

hoch (bis 3 Jahre)

in Umsetzung o. Durchfiihrung
TLUG Klimaagentur

Schdtzung 10.000 €

mittel (3 bis 10 Jahre)
mittelfristig (3 bis 10 Jahr)
Talsperrenbetreiber, Wasserbehdrden
gering

hoch (bis 3 Jahre)

in Umsetzung o. Durchfiihrung

Talsperrenbetreiber, Wasserbehorden

WW12 Individuelles Verbrauchsverhalten (mehr Sparsamkeit)
schulen und im Ergebnis anpassen
Kosten
WW13 Antrieb des Modells J2000 bzw. J2000g mit Daten zum
Klimawandel
Kosten
WW14  Beriicksichtigung des Klimawandels bei der Aufstel-
lung von Bewirtschaftungsplanen von Talsperren
Kosten
WW15  (winterlicher) Hochwasserriickhalt in Talsperren
Kosten
4.2.2 Grundwasser

Auswirkungen des Klimawandels

Grundwasserkorper (GWK) sind im Sinne der EU-Wasserrahmen-
richtlinie als eigene Schutzgiiter zu betrachten, deren mengen-
mafRig und qualitativer guter Zustand nachhaltig zu sichern ist.
Da rund 60 % des in Thiiringen benotigten Trinkwassers tber
Grundwasserbrunnen bezogen werden und auch einige Unter-
nehmen {iber nicht unerhebliche Grundwasserforderrechte ver-
fligen, ist der Grundwasserschutz fiir die Wasserversorgung der
Thiiringer Bevolkerung sowie fiir die regionale Wirtschaft von be-
sonderer Bedeutung.

Wissenschaftliche Bewertungsgrundlage ist die Klimatische Was-
serbilanz (KWB). Diese ist ein Indikator fiir das dem Wasserhaus-
halt nach Abzug derVerdunstung (berechnet nach Haude) poten-
tiell zur Verfiigung stehende Wasser (KWB = Niederschlag - Ver-
dunstung), beriicksichtigt aber samtliche Einfliisse des Bodens
(wie z. B. den oberirdischen Abfluss) nicht. In der Praxis erweist
sich die Erfassung der einzelnen Parameter oft als schwierig, so
dass Schlussfolgerungen hieraus zum mengenmafigen Zustand
nur schwer herzuleiten sind. Zudem befindet sich die nach EU-
WRRL geforderte Bewertung des mengenmafigen Zustands der
GWK aktuell in Uberarbeitung, so dass sie fiir diese Studie noch
nicht herangezogen werden kann. Es zeichnet sich aber ab, dass
insbesondere fiir einige GWK des Thiiringer Beckens das Ziel
eines guten Zustandes gegenwadrtig nicht erreicht wird.

abhédngig von jeweiligen &rtlichen und regionalen Gege-
benheiten

Abb. 24 gibt Auskunft iiber die klimawandelbedingte Anderung
der klimatischen Jahreswasserbilanz der 78 GWK Thiiringens. Aus
der Darstellung lassen sich folgende wesentliche Aussagen ab-
leiten: Die Wasserversorgung der GWK weist bereits im Referenz-
zeitraum eine grof3e rdumliche Schwankungsbreite auf. So sind
die GWK in den Hochlagen des Thiiringer Waldes mit teilweise
»1.000 mm/a deutlich besser wasserversorgt als die GWKin den
nordlichen Beckenlagen, deren Bilanz z. T. nur wenige Millimeter
iber Null liegt. Ein GWK mit negativer KWB existiert im Referenz-
zeitraum bisher nicht.

Zum Berichtsstand des Bewirtschaftungsplans 2009 waren die
GWK Helme-Unstrut-Aue, Nordthiiringer Buntsandsteinausstrich-
Kleine Wipper, Ostliches Thiiringer Keuperbecken, Gera-Unstrut-
Aue und Nordliches Thiiringer Keuperbecken nicht im guten men-
genmafigen Zustand. Risiken wurden zudem fiir die GWK Tann-
rodaer Sattel und Saale-Roda-Buntsandsteinplatte gesehen. Hier-
bei hat es sich aber ausnahmslos um rein nominelle und keines-
falls tatsédchliche Ubernutzungen des Grundwasserdargebotes ge-
handelt. Die Anpassung der zuldssigen Entnahmemengen an
diese Situation wird derzeit angestrebt.

Insgesamt ist davon auszugehen, dass kiinftig alle GWK Thirin-
gens schlechter wasserversorgt sein werden als heute. Trotzdem
besteht kein Risiko, den mengenmaéfRigen Zustand zu verfehlen,
da auch auf der Entnahmeseite u. a. infolge der Anpassung von
Erlaubnissen und Bewilligungen zur Wasserentnahme und durch
wassersparende Technologien eine abnehmende Tendenz zu er-
warten ist.
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Abb. 24: Durchschnittliche jahrliche KWB (meteorologisches Jahr) je Grundwasserkorper fiir die drei Klimaprojektionszeitraume im Vergleich zum Referenzzeit-
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raum 1961 - 1990

MapBnahmen

Da die KWB sdmtliche Einfliisse des Bodens (wie z. B. den oberirdischen Abfluss) nicht
beriicksichtigt, bedarf die vorgenommene indikatorbasierte Analyse zum zukiinftigen
Zustand der Grundwasserkdrper einer Validierung. Hierfiir steht dem Freistaat Thiiringen
bereits heute das Modell J2000 bzw. J2000g zur Verfiigung, das mit den im Projekt re-
gionalisierten Klimadaten angetrieben werden sollte (WW16). Dem Grundwasserhaus-
halt kommen zum einen samtliche Mafnahmen des natiirlichen Wasserriickhalts (WWO03-
WWO06) sowie der angepassten Steuerung von Entwédsserungssystemen zu Gute. Im Zu-
sammenhang mit der Waldmehrung (WWO04) ist mit Blick auf die Grundwasserneubil-
dung relevant, dass auch ein Waldumbau bestehender Walder die Neubildungsrate er-
hohen kann (WW17). So werden unter Laubwéldern bis zu 100 mm/a mehr Grundwas-
ser neugebildet als unter Nadelwald (Miiller 1996; Gutsch et al. 2011). Notwendige
Randbedingung ist das Erreichen eines land- und forstwirtschaftlichen Optimums zwi-
schen Wassermangel und Staundsse, also die bedarfsgerechte Wasserversorgung land-
und forstwirtschaftlicher Kulturen.



4.2 Wasserwirtschaft

Tab. 4: MaBnahmen zur Klimafolgenanpassung im Handlungsfeld Wasserwirtschaft (Grundwasser)

WW16  Antrieb des Modells J2000 bzw. J2000g mit Daten zum  Zeitliche Dringlichkeit mittel (3 bis 10 Jahre)
e Zeitliche Umsetzbarkeit in Planung o. Vorbereitung

Zustdndigkeit TLUG Klimaagentur
Kosten 10.000 €

WW17  Waldumbau von Nadel- zu Laubwald Zeitliche Dringlichkeit kann spater erfolgen (> 10 Jahre)
Zeitliche Umsetzbarkeit in Planung o. Vorbereitung
Zustandigkeit Forstwirtschaft
Kosten bestimmt hoch

Zusatzlich: WW03, WW04, WWO05, WW06

4.2.3 Fernwasserversorgung
Auswirkungen des Klimawandels

Etwa 40 % des Trinkwasserbedarfs in Thiiringen werden aus Fernwasserversorgungs-
systemen gedeckt. Dieser Anteil wird vorwiegend von den drei wichtigsten Talsperren
Ohra (Entnahme ca. 22 Mio. m3/a), Schonbrunn (ca. 13 Mio. m3/a) und Leibis-Lichte
(ca. 17 Mio. m3/a) gespeist (Anhang, Abb. 6). Um die Sicherheit der Trinkwasserversor-
gung fiir die aus diesen Talsperren mit Wasser versorgte Bevdlkerung einschdtzen zu
kdnnen, wird der Parameter der Klimatischen Wasserbilanz fiir verschiedene innerjdhr-
liche Zeitabschnitte in Einzugsgebieten der Talsperrenzufliisse (Zufliisse zur Gera, zur
Oberen Werra und zur Schwarza) analysiert (Abb. 25). Aus der Grafik lassen sich folgende
Schlussfolgerungen ableiten:

e Die drei grofien Talsperren speichern, bezogen auf das meteorologische Jahr, i. d. R.
ausreichend Rohwasser. Dieses gilt sowohl fiir den Referenzzeitraum als auch fiir die
Projektionszeitrdume. Dabei zeigt sich unter dem Einfluss des Klimawandels ein mo-
derater Trend abnehmender Bilanzwerte, der im Einzugsgebiet der Ohratalsperre am
deutlichsten ausgeprégt ist (linker Teil der Abbildung).

® 75-90 % der Bilanzmenge gehen fiir alle Einzugsgebiete heute und zukiinftig auf das
hydrologische Winterhalbjahr zuriick. In den Projektionszeitraumen ergibt sich ge-
geniiber dem Referenzzeitraum ein Trend zu abnehmenden Bilanzwerten, der fiir alle
Einzugsgebiete in etwa gleich ausfallt.

e Im Sommerhalbjahr liegt die KWB nurim leicht positiven Bereich. Die gilt inshesondere
fiir das Einzugsgebiet der Ohratalsperre. Hier wird der Klimawandel zu einer weiteren
Bilanzverschlechterung beitragen. Dennoch scheint auch zukiinftig eine negative Was-
serbilanz unwahrscheinlich. Fiir die Talsperren Schénbrunn und Leibis-Lichte hinge-
gen blieben hiernach die Bilanzwerte in etwa konstant.

Wiirden technische Anlagen wie die existierenden Uberleitungsstollen in die Talsperren
Ohra und Leibis-Lichte beriicksichtigt, so wiirde eine weitere Risikoverminderung deut-

lich.
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Insgesamt kommt es in allen Einzugsgebieten, Projektionszeitraumen und betrachteten
innerjahrlichen Zeitabschnitten zu einer abnehmenden KWB. Diese werden voraus-
sichtlich keine spiirbaren Auswirkungen auf die Wasserversorgung aus Talsperren haben.
Fiir die Talsperren Schdnbrunn und Leibis-Lichte bleiben hiernach die Werte fiir das Som-

merhalbjahr nahezu unverdndert Auch fiir die Regionen, die aus der Ohratalsperre mit
nische Innovationen und der demografische Wandel werden zudem zur Reduzierung des

zung oOrtlicher Dargebote fiir die Wasserversorgung geben zusatzliche Sicherheit. Tech-
Wasserverbrauchs beitragen. Insofern ergibt sich fiir den Themenbereich Wasserversor-
gung aus Talsperren also keine unmittelbare Notwendigkeit zum Handeln bzw. zur Iden-
tifizierung von AnpassungsmaBnahmen.

lanzriickgdnge sind gering, die Bilanzen weiterhin im positiven Bereich und vorhandene
technische Vorkehrungen wie Uberleitungsstollen in die Talsperren und Anlagen zur Nut-

Wasser versorgt werden, ist die Trinkwasserversorgung auch kiinftig gesichert. Die Bi-

ger Talsperren fiir die drei Klimaprojektionszeitraume und den Referenzzeitraum 1961 - 1990

Abb. 25: Klimatische Wasserbilanz fiir das meteorologische Jahr sowie den hydrologischen Sommer und Winter in den Einzugsgebieten der drei groBen Thiirin-
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4.3 Landwirtschaft

Die Landwirtschaft hat im landlich geprdagten Thiiringen traditio-
nell eine wichtige Rolle, rd. 56 % der Landesfldache unterliegen
gegenwadrtig einer Griinland- oder Ackernutzung. Auch die Tier-
haltung besitzt eine hohe Relevanz fiir den Freistaat. Entspre-
chend der klimatischen und pedologischen Bedingungen sind fiir
Thiringen von der Thiiringer Landesanstalt fiir Landwirtschaft
(TLL) neun verschiedene Agrarraume definiert worden, von denen
insbesondere die nérdlichen (Thiringer Becken und seine Rand-
lagen, Eichsfeld) und dstlichen Agrarrdume (Ostthiringer Lo ge-
biet) von besonderer Bedeutung fiir den Ackerbau im Freistaat
sind (Anhang, Abb. 7). Das vorrangige Ziel der Landwirtschaft ist
die Versorgung der Bevolkerung mit qualitativ hochwertigen und
gesunden pflanzlichen und tierischen Nahrungsmitteln bei
gleichzeitig hoher Wertschopfung. Dariiber hinaus sollen Land-
wirte als Energiewirte durch den Anbau und die energetische Um-
wandlung von nachwachsenden Rohstoffen heute auch einen
Beitrag zur Energiewende leisten sowie durch angepasste Ar-
beitsweisen zum Umwelt- und Naturschutz beitragen.

Zur Unterstiitzung der Umsetzung dieses Zielkanons steht den
landwirtschaftlichen Akteuren eine Reihe von strategischen (Pla-
nungs-)Instrumenten zur Verfigung. Grundsétzlich bildet die gute
fachliche Praxis den Maf3stab fiir eine zeitgeméafe Landwirtschaft,
an der sich alle Betriebe in Thiiringen zu orientieren haben. Mit
dem cross compliance, also der Verkniipfung von Pramienzah-
lungen mit der Einhaltung von Umweltstandards, und den Agrar-
umweltmaBBnahmen (AUM) existieren dariiber hinaus von der EU
bzw. dem Bund gesteuerte Forderinstrumentarien, die den Land-
wirt zu MaBnahmen anregen, die {iber die gute fachliche Praxis
hinausgehen. Zur Anpassung der Thiiringer Landwirtschaft an die
Folgen des Klimawandels haben Ministerium und Fachbehdrde
bereits drei Strategie- bzw. Fachpapiere verfasst (TLL 2009, TLL
2009a und TMLFUN 2012), weswegen der Landwirtschaft im Frei-
staat eine Vorreiterrolle im Anpassungsprozess zugesprochen
werden kann.

Klassische Planungshorizonte in der Landwirtschaft sind abhan-
gig vom betrachteten Themenfeld. Fiir den herkémmlichen Acker-
bau ergibt sich aus der Notwendigkeit zur Einhaltung einer be-
stimmten Fruchtfolge ein 3 - 5-jahriger Planungszeitraum, wobei
Anbauentscheidungen fiir konkrete Schlédge jedes Jahrvon neuem
getroffen werden miissen. Fiir Kurzumtriebsplantagen und insbe-
sondere Agroforstsysteme kann sich auch ein deutlich langerer
Planungshorizont ergeben. Die strategische Planung eines Land-
wirtes und auch die Viehhaltung orientieren sich grundsétzlich

an den Abschreibungsfristen von Investitionen in die Betriebsin-
frastruktur wie Stallungen oder Landmaschinen (ca. 10 - 25 Jahre),
tiblichen Pachtzeiten (12 - 20 Jahre) oder gesetzlichen Regelun-
gen wie der Gemeinsamen Agrarpolitik der EU (7 - 9 Jahre) bzw.
dem EEG (Férderung von Biogasanlagen: 20 Jahre). Fir die Kli-
mafolgenanpassungin der Landwirtschaft erscheint daher ein Be-
trachtungszeitraum bis zum Jahr 2040 grundsatzlich zielfiithrend.
Im Sinne der Nachhaltigkeit und unter Einbeziehung neuer Be-
triebssysteme, wie Agroforst, sollten aber auch dariiber hinaus
gehende Zeitradume Beriicksichtigung finden.

Die Sensitivitdat der Landwirtschaft gegeniiber klimatischen Ein-
flissen ist fiir den Ackerbau aufgrund der bekannten biolo-
gischen Wachstumsfaktoren und der Abhadngigkeit der Flachen-
befahrbarkeit von Standort- sowie Witterungsfaktoren immens.
Aber auch die Viehhaltung als zweiter groer Themenbereich der
Landwirtschaft weist eine Abhdngigkeit vom klimatischen Ge-
schehen auf. So haben Nutztiere wie z. B. Milchkiihe ein thermi-
sches Optimum und konnen auf3erhalb dieser Temperaturspanne
an Hitze- bzw. Kaltestress leiden.

Uber den Klimawandel hinaus wird die Zukunft der Thiiringer
Landwirtschaft auch von sozioékonomischen Einflussfaktoren be-
rithrt. Zu den 6konomischen Faktoren z&dhlt zum einen die Ent-
wicklung der Agrarférderbedingungen (z. B. GAP, AUM oder EEG).
Auch wenn die Forderbedingungen und -inhalte selbst einem
stetigen Wandel unterliegen, so kann doch begriindet angenom-
men werden, dass die europdische und damit auch die thiiringi-
sche Landwirtschaft in den kommenden Jahrzehnten mit einer
Forderung bedacht wird, damit sie den an sie gestellten Anforde-
rungen gerecht werden kann. Zum anderen wird die Entwicklung
der regionalen, nationalen und internationalen (Agrar-) Markte
eine nicht unwesentliche Rolle fiir die Landwirtschaft im Freistaat
spielen. Auf der Nachfrageseite ist global aufgrund einer weiter
wachsenden Weltbevélkerung auch mit einem weiter steigenden
Nahrungsmittelbedarf zu rechnen. Inwiefern dieser Trend mittel-
bis langfristig auch Auswirkungen auf die Produktion in Thirin-
gen haben wird, kann gegenwadrtig allerdings nicht belastbar
abgeschatzt werden. Eine wichtige Einflussgrofie stellt auch die
Preisentwicklung fossiler Brennstoffe dar. Eine zu erwartende Ver-
teuerung wird einerseits Biokraftstoffe konkurrenzfahiger ma-
chen, andererseits aber auch die Produktionskosten insbeson-
dere im Ackerbau steigen lassen. Letztlich werden auch soziolo-
gische Faktoren wie ethische Anspriiche an die Fleischproduktion
oder Essgewohnheiten sowie technische Innovationen einen Ein-
fluss auf die Thiiringer Landwirtschaft der Zukunft ausiiben.
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4.3.1 Ackerbau

Auswirkungen des Klimawandels

Der Anbau landwirtschaftlicher Kulturen ist von pflanzenspezifi-
schen klimatischen Faktoren abhdngig. Das mdégliche Anbau-
spektrum bzw. die mogliche jahrliche Anzahl von Aussaaten und
Ernten wird dabei wesentlich von der Léange der thermischen Ve-
getationsperiode (hier definiert als die Dauer zwischen dem ersten
und dem letzten Tag eines Jahres mit einer Durchschnittstempe-
ratur von » 5 °C) beeinflusst. Die ldngste Vegetationszeit herrscht
im Referenzzeitraum mit bis zu 265 Tagen in den am intensivsten
landwirtschaftlich genutzten Agrarrdumen des Thiiringer Beckens
und des Ostthiiringer L68gebietes (Anhang, Abb. 8). In Richtung
Mittelgebirge nimmt die Vegetationszeit ab und erreicht ihr Mini-
mum im Agrarraum Thiringer Wald, wo die Vegetationsperiode
durchschnittlich rund 2 ¥2 Monate kiirzer ausfillt als in den nérd-
lichen Anbaugebieten. Unter dem Einfluss des Klimawandels ver-

langert sich die thermische Vegetationsperiode langfristig sehr
deutlich. Dieser Trend zeigt rdumlich einen recht homogenen Ver-
lauf. Allerdings liegen die jeweils grofiten Zunahmen in den Haupt-
anbauregionen Thiiringens, wo zum Ende des Jahrhunderts aus
thermischer Sicht ein Anbau in bis zu elf Monaten des Jahres mog-
lich sein wird. Eine verldngerte Vegetationszeit kann grundsétz-
lich als Chance fiir die Landwirtschaft bezeichnet werden, eroff-
net sie doch Perspektiven fiir eine Zweikulturnutzung.

Inwiefern diese Entwicklung auch tatsachlich pflanzenbaulich ge-
nutzt werden kann, hdngt nicht unwesentlich mit dem den Kultu-
ren zur Verfligung stehenden Wasserangebot zusammen. Dieses
wird in der vorliegenden Analyse mithilfe der Klimatischen Was-
serbilanz (KWB) in der thermischen Vegetationszeit abgeschatzt.
Aus Abb. 26 lassen sich folgende relevante Ergebnisse ableiten:
¢ In den Hauptagrarrdumen (insbesondere im Thiiringer Becken)

herrscht bereits im Referenzzeitraum eine angespannte natiirli-

che Wasserversorgungssituation mit z. T. negativen Bilanzwerten.

Referenzzeitraum (1961-90)
Mittelwert: +260mm

Abb. 26: KWB in der acker-
baulichen Vegetationsperiode
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Abb. 26: Durchschnittliche jahrliche KWB in der ackerbaulichen Vegetationsperiode in den drei Klimaprojektionszeitraumen im Vergleich zum Referenzzeitraum
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4.3 Landwirtschaft

e Unter dem Einfluss des Klimawandels wird sich die Wasserbi-
lanz in allen betrachteten Projektionszeitraumen in allen rele-
vanten Anbaugebieten flichendeckend verschlechtern, so dass
sich die Gebiete mit einer KWB unter bzw. um 0 mm deutlich
ausweiten werden.

e Diese Entwicklung ist im zentralen Thiiringer Becken und im
Ostthiiringer LoBgebiet am deutlichsten ausgeprdgt. Hier geht
der Bilanzwert bereits im kurzfristigen Szenario um bis zu
245 mm gegeniiber dem Referenzzeitraum zuriick.

Ein entscheidender Faktor fiir die Pflanzenproduktion ist auch die
innerhalb der Vegetationsperiode zur Verfligung stehende Was-
sermenge. Eine kontinuierliche Wasserbereitstellung kann dabei
als Optimum betrachtet werden. Trockenperioden hingegen hem-
men das Wachstum. Derartige Perioden (hier definiert als 11 auf-
einanderfolgende Tage ohne messbaren Niederschlag) kommen
in den Hauptagrarraumen Thiiringens im Referenzzeitraum 4 -6 mal
vor, mit einem ausgepragten Maximum im Thiringer Becken.
Unter dem Einfluss des Klimawandels ergibt sich eine Tendenz zu
einerum 1 - 2 Perioden pro Jahr ansteigenden Auftrittshadufigkeit
und damit ein steigendes Risiko von Ertragseinbuf3en fiir alle Kul-
turarten (Anhang, Abb. 9).

Auch Spdtfroste (hier definiert als ein Tag mit Tmin < 0 °C nach Be-
ginn der ackerbaulichen Vegetationsperiode) kénnen als Extrem-
ereignisse das Pflanzenwachstum hemmen bzw. beenden. Fla-
chige Spatfroste treten in der aktuellen Klimanormalperiode in
Thiiringen durchschnittlich etwa alle 2 - 3 Jahre, in den nérdlichen
und &stlichen Hauptanbaugebieten eher alle 4 - 5 Jahre auf. Ins-
besondere ab der Mitte des laufenden Jahrhunderts ergibt sich
ein flachendeckender, robuster Trend zu einer geringeren Auf-
trittshaufigkeit von Spatfrésten < 10 Jahren (Anhang, Abb. 10).
Insbesondere fiir Winterungen wie den Winterweizen oder -rog-
gen kann diese Tendenz als Chance bezeichnet werden.

Neben Trockenperioden und Spatfrésten existiert mit Stiirmen
noch ein drittes Extremereignis, das lokal oder auch grofirdumig
Ernteausfdlle hervorrufen kann. Schwere Stiirme mit Bden
> 28 m/s (entspricht in etwa Beaufort 10) kommen im Thiiringer
Becken und seinen Randlagen 3 - 4 mal und im Ostthiiringer Lo3-
girtel 4 - 5mal pro Jahr vor. In den drei Projektionszeitrdumen
zeichnet sich ein robuster Trend zu hdufigeren Sturmereignissen
ab, der sich insbesondere ab der Mitte des Jahrhunderts durch-
setzen wird. Bis ca. 2050 wird der Hot-Spot der Zunahme im Thii-
ringer Becken liegen, sich dann aber allméahlich auch auf die wei-
teren Hauptanbaugebiete ausweiten. Auf einzelnen Flachen wer-
den zum Ende des Jahrhunderts 8 bis 9 schwere Stiirme pro Jahr
der Normalfall sein (Anhang, Abb. 11). Wenn diese Extremereig-
nisse mit Gewittern bzw. Hagelschauern einhergehen, kann hie-
raus ein nicht unerheblich erh6htes Risiko von groffldachigen

Schdden insbesondere an Getreidebestanden abgeleitet werden.

Letztlich wird der Klimawandel auch Auswirkungen auf das Spek-
trum von Pflanzenschddlingen und Unkrdutern haben. So wird der
Trend zu wdrmeren und trockeneren Sommern tendenziell zu
einem Bedeutungsverlust von Pilzen aber zu einem Bedeutungs-
gewinn von warmeliebenden (z. B. Hirsen, Franzosenkraut, Gdn-
sefufl, Samtpappel, Ochsenzunge) oder einwandernden (z. B.
Ambrosia, Eleusine, Cyperus) Unkrdutern sowie von thermophi-
len Insekten wie dem Westlichen Maiswurzelbohrer fiihren (TLL
2009). Grundsétzlich muss sich die Thiiringer Landwirtschaft also
auf ein verdandertes Schadlingsspektrum einstellen.

Insgesamt ergeben sich durch den Klimawandel fiir den Ackerbau
in den Hauptanbauregionen des Freistaats sowohl Chancen als
auch Risiken. So wird sich einerseits die ackerbauliche Vegetati-
onsperiode deutlich verlangern und die Anzahl von Spatfrosten
verringern. Diese Entwicklungen werden sich — unterstiitzt durch
den zunehmenden CO2-Diingeeffekt der Atmosphare — grund-
satzlich positiv auf die Ertragserwartungen auswirken. Anderer-
seits werden die Landwirte vor allem im Thiiringer Becken mit
(weiter) sinkenden Wasserbilanzen sowie haufigeren Trockenpe-
rioden und Stiirmen konfrontiert, was wiederum zu Ertragseinbu-
Ben fiihren kann. Um diese in Grenzen zu halten und die positiven
Effekte moglichst umfanglich nutzen zu kénnen, ergibt sich eine
Anpassungsnotwendigkeit inshesondere im Zusammenhang mit
dem ertragslimitierenden Produktionsfaktor Wasser.

MapBnahmen

Mithilfe des indikatorbasierten Vorgehens konnten in der vorlie-
gende Analyse rdumlich hochaufgeldste Aussagen dariiber ge-
troffen werden, welche Chancen und Risiken sich wo in Thiiringen
ergeben werden. Welche Effekte fiir konkrete Kulturen eintreten,
kann nur mithilfe von rechnergestiitzten Ertrags- / Wuchsmodel-
len ermittelt werden. Im Freistaat Thiiringen wurde fiir solche Fra-
gestellungen das Modell YIELDSTAT in Verbindung mit WETTREG-
Daten zur Anwendung gebracht (TLL 2012; Mirschel et al. 2009).
Um die Modellergebnisse unmittelbar mit den in IMPAKT erziel-
ten Erkenntnissen vergleichbar zu machen, sollte auch der An-
trieb mit den fiir IMPAKT regionalisierten CLM-Daten in Erwdgung
gezogen werden (LW01).

Zur proaktiven Anpassung an die ermittelten Risiken bzw. zur Nut-
zung der identifizierten Chancen steht der Thiiringer Landwirt-
schaft ein breit gefachertes Portfolio an potentiellen MaBnahmen
zur Verfligung (TLL 2009a, von Buttlar et al. 2011). Um dem zu er-
wartenden Wassermangel in der Vegetationsperiode zu begeg-
nen, stellt die Ausweitung der Feldberegnung eine Option dar
(LWO02). Die Feldberegnung findet in Thiiringen bisher vornehm-
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lich im Gemiiseanbau Anwendung, besitzt aber auch fiir den
Ackerbau ein enormes Potential, wie Beispiele aus vergleichbaren
Regionen Deutschlands zeigen (vgl. z. B. Battermann und Theuv-
sen 2009).

Eine weitere Moglichkeit, um der Verknappung des Produktions-
faktors Wasser entgegen zu treten und die sich bietenden Chan-
cen zu nutzen, sind angepasste Fruchtfolgen bzw. die Verwen-
dung angepasster Sorten und Arten. Hierbei spielt die verstarkte
Einbindung von wassereffizienteren bzw. trockenheitstolerante-
ren Kulturen wie z. B. C4-Pflanzen (LWO03) eine ebenso entschei-
dende Rolle wie die Ausweitung eines Anbaus von Winterungen
(z. B. Winterroggen, Winterweizen oder Wintergerste), die von ho-
heren Temperaturen in Verbindung mit einer abnehmenden Spat-
frostgefahr und einer besseren Wasserversorgung profitieren
(LWO04). Auch die Einbindung bisher in Thiiringen noch nicht gro3-
flachig etablierter Kulturen (z. B. Sorghum, Sonnenblumen, Mis-
canthus, Silphie oder Topinambur) in Fruchtfolgen besitzt als Ri-
sikodiversifizierungsstrategie eine grof3e Relevanz fiir die Thiirin-
ger Landwirtschaft (LWO05). Entsprechende Anbauversuche kon-
nen auf den bereits existierenden Versuchsflachen (LWO06) ge-
meinsam mit dem Anpassungspotential regionsspezifischer
ziichterischer Weiterentwicklungen (LWO07) etablierter Kulturen
durchgefiihrt werden.

Grundsatzlich gilt, dass Saat- und Erntetermine an die frither ein-
setzende und ldnger andauernde Vegetationsperiode angepasst
werden miissen (LWO08). Unter der Pramisse eines ausreichenden
Wasserangebotes kann in diesem Zusammenhang auch die Zwei-
kulturnutzung eine addquate Anpassung an den Klimawandel
sein (LW09).

Um den Boden vor zusatzlicher Austrocknung zu schiitzen, kon-
nen erganzend die Verdunstung mindernde Mafnahmen der Bo-
denbearbeitung (LW10; z. B. konservierende Bodenbearbeitung,
Direktsaatverfahren) oder die Pflanzung von Windschutzhecken
(LW11) angewendet werden. Ferner kann auch eine angepasste
Bestandesfiihrung in den Bereichen des Diingemanagements
(Dungezeitpunkt und -menge) und des integrierten Pflanzen-
schutzes (vor allem bez. phytopathogener Insekten) die Anpas-
sung der Landwirtschaft unterstitzen (LW12).

Mit Ausnahme der Ziichtung und des Versuchsanbaus handelt es
sich bei den genannten Anpassungsmafinahmen um solche, die
im Verantwortungshereich des Landwirtes liegen. Die Bereitstel-
lung von Forschungsergebnissen und die Erarbeitung von Emp-
fehlungen sind hingegen eine zentrale Aufgabe der Landesver-
waltung, die unter dem Klimawandelaspekt eine noch hohere Be-
deutung erlangen wird (LW13). Um die Auswirkungen des Klima-
wandels und addquate Anpassungsmafnahmen bei den Land-
wirten bekannt zu machen, erscheint eine behordlich gesteuerte
Beratungs- bzw. Aufklarungskampagne, die mithilfe landwirt-
schaftlicher Berater umgesetzt werden konnte, erstrebenswert
(LW14). Daruiber hinaus sollten auch Moglichkeiten der Imple-
mentierung der Klimafolgenanpassung in die AUM (LW14) sowie
der Finanzierung von investiven Programmen (z. B. zur Ertiichti-
gung von aufer Betrieb befindlichen Beregnungsanlagen) gepriift
werden (LW15).

Die Handlungsalternativen zur Anpassung der Thiiringer Landwirt-
schaft an die Folgen des Klimawandels sind also tiberaus vielfalti-
ger Natur. Die Vergangenheit hat gezeigt, dass die regionale Land-
wirtschaft hochgradig flexibel ist, weshalb in Summe ihre Anpas-
sungskapazitdt als besonders hoch eingestuft werden kann.

Tab. 5: MaBnahmen zur Klimafolgenanpassung im Handlungsfeld Landwirtschaft (Ackerbau)

bereits umgesetzt 0. durchgefiihrt, in Planung o. Vorbereitung, mittelfristig (3 - 10 Jahre)

mittelfristig (3 bis 10 Jahre); es besteht noch Untersuchungsbedarf

keine Aussage maglich - wird zzt. in der TLL tiberschlégig erarbeitet

mittelfristig (3 bis 10 Jahre); es besteht noch Untersuchungsbedarf

TMLFUN — TLL (wird in der TLL bearbeitet) Landwirtschaftliche Unternehmensentscheidung,
gesteuert durch die Marktakzeptanz, Verwertung sichern (Biogas und/oder Milchvieh)

Zeitreihen erforderlich (mind. 5-jahrig); nur Berechnung konkreter Kulturen im Fruchtfolgesys-
tem im Vergleich zu Referenzsystemen sinnvoll

LWo1 Anwendung des Zeitliche Dringlichkeit mittel (3 bis 10 Jahre)
Mf)dells YlELDSTAT Zeitliche Umsetzbarkeit
D 7:indickeit TMLFUN (TLL, ZALP)
wandel
Kosten in ~20.000 €
LW02  Ausweitung der Zeitliche Dringlichkeit mittel (3 bis 10 Jahre)
Feldberegnung Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustandigkeit landwirtschaftliche Betriebe
Kosten
LWo3 Einbindung von Zeitliche Dringlichkeit hoch (bis 3 Jahre)
wassereffizienten Zeitliche Umsetzbarkeit
Kulturen in die Zustindiekeit
Fruchtfolge ustandig
Kosten
LW04  Ausweitung des Zeitliche Dringlichkeit mittel (3 bis 10 Jahre)
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Anbaus von Winte-
rungen

Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustdndigkeit

Kosten

mittelfristig (3 - 10 Jahre); es besteht noch Untersuchungsbedarf

TMLFUN — TLL (Forschungsprojekt ab 2013 ist in der Beantragung) Landwirtschaftliche Unter-
nehmensentscheidung, gesteuert durch die Marktakzeptanz

Zeitreihen erforderlich (mind. 5-jdhrig); nur Berechnung konkreter Kulturen im Fruchtfolgesys-
tem im Vergleich zu Referenzsystemen sinnvoll



Fortsetzung von Tab. 5: Mafnahmen zur Klimafolgenanpassung im Handlungsfeld Landwirtschaft (Ackerbau)

LW05

LWo6

Lwo7

LWo8

LWo9

LW10

LW11

LW12

LW13

LW14

LW15

LW16

Einbindung neuer
Kulturen in die
Fruchtfolge

Anbauversuche zu
klimaangepassten
Kulturen

Ziichtung klimaan-
gepasster Arten und
Sorten

Anpassung von Saat-
terminen

Zweikulturnutzung

angepasste Boden-
bearbeitung

Pflanzung von Wind-
schutzhecken

Angepasste Bestan-
desfiihrung in den
Bereichen Diingemit-
telmanagement und
Pflanzenschutz

Bereitstellung von
Forschungsergebnis-
sen und Empfeh-
lungen

Beratungs- und Auf-
klarungskampagnen

Implementierung der
Klimafolgenanpas-
sung in AUM

Forderprogramm fiir
Investitionen zur Kli-
mafolgenanpassung

Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustandigkeit

Kosten

Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustandigkeit

Kosten

Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustandigkeit

Kosten in

Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustandigkeit

Kosten

Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit

Zustandigkeit
Kosten

Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustandigkeit

Kosten

Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustdndigkeit

Kosten

Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustandigkeit

Kosten

Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustandigkeit

Kosten

Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustandigkeit

Kosten

Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustandigkeit

Kosten in

Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustandigkeit

Kosten

mittel (3 bis 10 Jahre)
mittelfristig (3 bis 10 Jahre); es besteht noch Untersuchungsbedarf

TMLFUN — TLL (Forschungsprojekt ab 2013 ist in der Beantragung) Landwirtschaftliche Unter-
nehmensentscheidung, gesteuert durch die Marktakzeptanz

Zeitreihen erforderlich (mind. 5-jdhrig); nur Berechnung konkreter Kulturen im Fruchtfolgesys-
tem im Vergleich zu Referenzsystemen sinnvoll

hoch (bis 3 Jahre)
kurzfristig (bis 3 Jahre), es besteht noch Untersuchungsbedarf
TMLFUN — TLL (Forschungsprojekt ab 2013 ist in der Beantragung)

Zeitreihen erforderlich (mind. 5-jahrig); nur Berechnung konkreter Kulturen im Fruchtfolgesys-
tem im Vergleich zu Referenzsystemen sinnvoll

hoch (bis 3 Jahre)
langfristig (> 10 Jahre)

Entwicklung: Zuchtunternehmen
TLL: Regionale Anbaueignung (Landessortenversuche)

keine Aussage maoglich (,,Durchschnittlich investieren Pflanzenziichter in Deutschland 16,1
Prozent ihres Umsatzes in Forschung und Entwicklung. Bundesverband Deutscher Pflanzen-
ziichter)

hoch (bis 3 Jahre)
mittelfristig (3 bis 10 Jahre), es besteht noch Untersuchungsbedarf
TMLFUN — TLL (Forschungsprojekt ab 2013 ist in der Beantragung)

Zeitreihen erforderlich (mind. 5-jahrig); nur Berechnung konkreter Kulturen im Fruchtfolgesys-
tem im Vergleich zu Referenzsystemen sinnvoll

hoch (bis 3 Jahre) bis mittel (3 bis 10 Jahre)

bereits umgesetzt o. durchgefiihrt, es besteht noch Untersuchungsbedarf (in Kombination mit
LWO02: mittelfristig [3 - 10 Jahre] bis langfristig [> 10 Jahre] umsetzbar)

TMLFUN — TLL

Zeitreihen erforderlich (mind. 5-jahrig); nur Berechnung konkreter Kulturen im Fruchtfolgesys-
tem im Vergleich zu Referenzsystemen sinnvoll

hoch (bis 3 Jahre)
kurzfristig (bis 3 Jahre) bis mittelfristig (3 bis 10 Jahre), es besteht noch Untersuchungsbedarf
TMLFUN — TLL (Forschungsprojekt ab 2013 ist in der Beantragung)

Zeitreihen erforderlich (mind. 5-jdhrig); nur Berechnung konkreter Kulturen im Fruchtfolgesys-
tem im Vergleich zu Referenzsystemen sinnvoll

mittel (3 bis 10 Jahre)
kurzfristig (bis 3 Jahre) [Etablierung]

landwirtschaftliche Unternehmensentscheidung, Winderosion ist in TH kein kritischer Bereich,
ggf. als Erhohung der Agrobiodiversitdt (KULAP) bzw. in Kombination mit Nutzung (KUP/
Agroforst)

Kosten Hecke: 4.500 - bis 15.000 €/km (Anlage) + 0,19 €/m?2 bis 500 bzw. 1.250 €/km (Pfle-
ge) (Stand 2000; Umrechnung in €)

KULAP-Préamie: 450 €/ha (aktuell)

Kosten Energieholz: 1.129 bis 1.419 €/ha je nach Ertragsniveau

(berechnet auf 24 Jahre, 4-jahriger Umtrieb bei 6 Ernten, 20 ha Schlaggréfe, Vermarktung nach
Trocknung) (Stand Juli 2012, 2. Geédnderte Auflage 2013)

hoch (bis 3 Jahre)
kurzfristig (bis 3 Jahre), es besteht Untersuchungsbedarf

TMLFUN — TLL (Forschungsprojekt ab 2013 ist in der Beantragung) — Ableitungen, da konkrete
Versuche im heutigen Klima nicht weiterhelfen

Zeitreihen erforderlich (mind. 5-jahrig); nur Berechnung konkreter Kulturen im Fruchtfolgesys-
tem im Vergleich zu Referenzsystemen sinnvoll

hoch (bis 3 Jahre)

bereits umgesetzt o. durchgefiihrt, es besteht noch Untersuchungsbedarf
TMLFUN — TLL

das kommt auf Qualitat und Anzahl an

hoch (bis 3 Jahre)

bereits umgesetzt o. durchgefiihrt

TMLFUN — TLL

das kommt auf Qualitat und Anzahl an

hoch (bis 3 Jahre)

kurzfristig (bis 3 Jahre)

TMLFUN — TLL

die Kosten variieren je nach MaBnahme

hoch (bis 3 Jahre)

kurzfristig (bis 3 Jahre)

TMLFUN — TLL

die Kosten variieren je nach konkreter Investition
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4.3.2  Tierhaltung

Auswirkungen des Klimawandels

Eine weitere hochgradig relevante Bedeutung kommt in Thiirin-
gen der landwirtschaftlichen Tierhaltung zu, die vornehmlich au-
Berhalb der Ackerbauregionen angesiedelt ist. Die Milchvieh- und
Mutterkuh- sowie Schafhaltung sind dabei rdumlich eng mit der
Griinlandwirtschaft im und am Thiiringer Wald verkn{ipft. Da diese
Tierarten hauptsdchlich auf der Weide oder in Kaltstéllen gehal-
ten werden, sind sie dem Klimawandel sehr viel direkter ausge-
setzt, als die auRerhalb des Mittelgebirges (eher im nérdlichen
und ostlichen Thiiringen) verorteten Schweine- und Gefliigel-
zuchten, die zumeist mit klimatisierten Stallanlagen arbeiten.

Allen genannten Tierarten ist gemein, dass die Temperatur den
entscheidenden Faktor fiir die Analyse der Auswirkungen des Kli-

mawandels darstellt. Jede Tierart verfiigt iiber einen thermischen
Optimalbereich, auBerhalb dessen es zu hitze- und kéltebeding-
ten Stresssituationen und damit zu LeistungseinbuBen bzw. ge-
sundheitlichen Beeintrachtigungen kommen kann (KLIFF 2011).
Fiir das obere Ende der Skala wurde bereits im Zusammenhang
mit der menschlichen Gesundheit darauf hingewiesen, dass es
in vielen Regionen Thiiringens zu einer erhéhten Auftrittshaufig-
keit und Intensitdt von Hitzetagen kommen wird (vgl. Kapitel
4.1.1). Auch im Thiiringer Wald ist diese Tendenz erkennbar, sie
ist allerdings sehrviel schwdcher ausgepragt, als in den tbrigen
Landesteilen. Die hier verorteten Mutter- und Milchkuhbetriebe
sowie die Schafhaltung weisen dementsprechend eine relativ ge-
ringe Betroffenheit vom Klimawandel auf, die Zunahme von hit-
zestresshedingten Folgen wird hier voraussichtlich eher gering
ausfallen. Die Schweine- sowie Gefliigelzucht- und -haltungsbe-
triebe im Norden und Osten Thiiringens werden hingegen sehr
viel starker von der zunehmenden Hitzeproblematik betroffen

Referenzzeitraum (1961-90)
Mittelwert: 2,1 Perioden

N

Kurzfristiges Szenario (2011-40)

Abb.27: Frostperioden
Mittelwert: 1,6 Perioden
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Abb. 27: Durchschnittlich jahrliche Auftrittshdufigkeit von Frostperioden fiir die drei Klimaprojektionszeitrdume und den Referenzzeitraum 1961 - 1990
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4.3 Landwirtschaft

sein. Hier besteht das Risiko, dass die bestehenden Klimaanla-
gen mit der Temperierung der Stallungen tiberfordert sind bzw.
die Energiekosten fiir die Klimatisierung deutlich ansteigen wer-
den.

Wéhrend die Zunahme von Hitzesituationen also vornehmlich mit
Risiken verbunden ist, zeichnet sich am anderen Ende der Tem-
peraturskala eine Entspannung ab. So werden sich Frostperioden
(hier definiert als sieben aufeinanderfolgende Tage mit Tmin < - 5°C)
im Laufe des Jahrhunderts vor allem im Mittelgebirgsraum deut-
lich verringern und in weiten Teilen Thiiringens zum Jahrhunder-
tende gar nicht mehr auftreten (Abb. 27). Mit dieser Entwicklung
ist die Chance verbunden, dass die Milch- und Mutterkiihe im
Thiringer Wald zukiinftig deutlich seltener unter Folgen von Kal-
testress zu leiden haben und dass die Energiekosten zur Behei-
zung von Schweine- und Gefliigelstallen zuriickgehen werden.

Mit steigenden Temperaturen und weniger Frosttagen steigt al-
lerdings auch das Risiko der Einschleppung bisher hier unbe-
kannter Krankheiten und Parasiten, die sich vorzugsweise in wér-
meren Klimaten ausbreiten. Der globale Handel mit Tieren und
Tierfutter erhdht dieses Risiko. Hier wird also in Zukunft der Fokus
noch mehr auf der Desinfektionskette und dem Rein-Raus-
Prinzip in den Stéllen sowie der Riickverfolgbarkeit der Futter-
chargen liegen. Zudem muss beim Auftreten “eingeschleppter”
Krankheitsfdlle mit héheren Leistungs- und ggf. Tierverlusten ge-
rechnet werden, bis die Krankheit identifiziert ist. Eine primare
Beeintrachtigung des Pflanzenbaus mit Wirkung auf die Tierpro-
duktion wird die erwartungsgemaf schlechtere Futterqualitat und
Siliereignung, aufgrund der zunehmenden Friihsommer- und
Sommertrockenheit haben.

MapBnahmen

Die landwirtschaftliche Tierhaltung bzw. Viehzucht sieht sich in
erster Linie der Notwendigkeit der Anpassung an haufigere und
intensivere Hitzeperioden ausgesetzt. Welches konkrete Risiko
fuir die Tiere mit dem entsprechenden Hitzestress verbunden ist,
sollte im Rahmen von Einzeltierversuchen {berpriift werden
(LW17). Dem Hitzephanomen selbst kann durch technische L6-
sungen im Bereich der Klimatisierung von Stallungen begegnet
werden (LW18). Bei der Gefliigel- und Schweinezucht sind Klima-
anlagen bereits heute Stand der Technik. Inwiefern die beste-
henden Anlagen auch zum Ende ihrer Abschreibungsfrist in der
Lage sind, die notwendige Kiihlleistung zu erbringen bzw. ob zu-
kiinftig leistungsstarkere Anlagen (ggf. auch fiir die Kithlung von
Rinderstallungen) verwendet werden miissen, bedarf der inten-
siven Priifung (LW19). Bei den Haltungsbedingungen muss in Frei-
land-/ Weidehaltung, AuBenklima- und Warmstalle unterschie-
den werden, dementsprechend unterschiedlich aufwandig ge-
stalten sich die Manahmen zur Anpassung an den Klimawandel.
Ein besonderes Augenmerk gilt hierbei vor allem der Wasserver-
sorgung in den genannten Haltungssystemen (LW20).

Weiterhin ist ein angepasstes Nahrstoffmanagement fiir die Tiere
eine Anpassungsoption (LW21). Diese zielt darauf ab, die ver-
minderte Nahrstoffaufnahme unter Hitzestress durch eine er-
hohte Energiedichte des Futters auszugleichen, wobei jedoch die
Futterungsgrundlagen besonders fiir Wiederkduer unbedingt zu
beachten sind. Letztlich kommt auch der Ziichtung von hitzetole-
ranteren Rassen mit einer besseren Fahigkeit zur Thermoregula-
tion eine wichtige Rolle zu (LW22). Auch die Einfiihrung von hitze-
toleranten Rassen aus anderen Klimaregionen ist eine denkbare
Option (LW23). Hier kdme positiv hinzu, dass diese Tiere bereits
ein Erregerspektrum tragen, das hilfreich bei der Identifizierung
von Krankheiten sein kann, die in Thiiringen zzt. noch nicht ver-

Tab. 6: MaBBnahmen zur Klimafolgenanpassung im Handlungsfeld Landwirtschaft (Tierhaltung)

hoch (bis 3 Jahre)

kurzfristig (bis 3 Jahre), es besteht noch Untersuchungsbedarf
TMLFUN — TLL (Projekt ab 2013 ist in der Beantragung)

Zeitreihen erforderlich (mind. 5-jahrig in Klimakammer); nur Berechnung konkreter Tier-

artengruppen im jeweiligen Haltungssystem im Vergleich zu Referenzsystemen sinnvoll

W17 Einzeltierversuche Zeitliche Dringlichkeit
zu.den RO e Zeitliche Umsetzbarkeit
Klimawandels

Zustandigkeit
Kosten
LW18 Klimatisierung von Zeitliche Dringlichkeit

ST Zeitliche Umsetzbarkeit

Zustandigkeit

hoch (bis 3 Jahre)
kurzfristig (bis 3 Jahre), es besteht noch Untersuchungsbedarf

TMLFUN — TLL (Projekt ab 2013 ist in der Beantragung) Landwirtschaftliche Unternehmen-

sentscheidung

Kosten

Zeitreihen erforderlich (mind. 5-jahrig, 20-jdhrig wie Klimabetrachtungen);

nur Berechnung konkreter Tierartengruppen im jeweiligen Haltungssystem
im Vergleich zu Referenzsystemen sinnvoll
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Fortsetzung von Tab. 6: MaBBnahmen zur Klimafolgenanpassung im Handlungsfeld Landwirtschaft (Tierhaltung)

LW19

LW20

LW21

Lw22

LW23

LW24

LW25

LW26

breitet sind. Diese Tiere zeigen ggf. auch eine erworbene Vitalitat
gegeniiber diesen Erregern / Parasiten, die fiir z. B. Kreuzungen
mit heimischen Rassen genutzt werden kann. Grundsatzlich ist
zukiinftig aber auch dem Gesundheitsmanagement daher noch

Priifung der Leis-
tungsfahigkeit beste-
hender Klimaanlagen
unter verdnderten
Klimabedingungen

Angepasstes
Wasserversorgungs-
management in allen
Haltungssystemen

Klimaangepasstes
Ndhrstoffmanage-
ment

Ziichtung von hitze-
toleranten Rassen

Einfiihrung von
hitzetoleranten
Rassen aus anderen
Klimaregionen

Bereitstellung von
Forschungsergebnis-
sen und abgeleiteten
Empfehlungen

Beratungs- und Auf-
klarungskampagnen

Forderprogramm fiir
Investitionen zur
Klimafolgenanpas-
sung

Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustdandigkeit

Kosten

Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustandigkeit

Kosten

Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustandigkeit

Kosten

Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustandigkeit

Kosten

Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustdandigkeit

Kosten

Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustandigkeit

Kosten

Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustandigkeit

Kosten

Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustandigkeit

Kosten

mehr Beachtung zu schenken.

Wie fiir den Ackerbau gilt auch fiir die landwirtschaftliche Tier-
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hoch (bis 3 Jahre)
kurzfristig (bis 3 Jahre), es besteht noch Untersuchungsbedarf
TMLFUN — TLL (Projekt ab 2013 ist in der Beantragung)

Zeitreihen erforderlich (mind. 20-jdhrig wie Klimabetrachtungen); nur Berechnung
konkreter Tierartengruppen im jeweiligen Haltungssystem im Vergleich zu Referenz-
systemen sinnvoll

mittel (3 bis 10 Jahre)

kurzfristig (bis 3 Jahre)

Einzelbetrieb

Einzelbetrieblich variabel, je nach Haltungssystem und Bauweise
mittel (3 bis 10 Jahre)

kurzfristig (bis 3 Jahre), es besteht noch Untersuchungsbedarf
TMLFUN — TLL

Zeitreihen erforderlich (mind. 5-jahrig); nur Berechnung konkreter Tierartengruppen im
jeweiligen Haltungssystem im Vergleich zu Referenzsystemen sinnvoll

mittel (3 bis 10 Jahre)

langfristig (> 10 Jahre); es besteht noch Untersuchungsbedarf
Zuchtunternehmen

abhéangig von Tierart und Nutzungsrichtung

mittel (3 bis 10 Jahre)

mittelfristig (3 bis 10 Jahre); es besteht noch Untersuchungsbedarf
Zuchtunternehmen, Einzelbetrieb

Zeitreihen erforderlich (mind. 10-jdhrig); nur Berechnung konkreter Tierartengruppen im
jeweiligen Haltungssystem im Vergleich zu Referenzsystemen sinnvoll

hoch (bis 3 Jahre)

bereits umgesetzt o. durchgefiihrt; es besteht noch Untersuchungsbedarf
TMLFUN — TLL

das kommt auf Qualitat und Anzahl an
hoch (bis 3 Jahre)

bereits umgesetzt o. durchgefiihrt
TMLFUN — TLL

das kommt auf Qualitdt und Anzahl an
hoch (bis 3 Jahre)

kurzfristig (bis 3 Jahre)

TMLFUN — TLL

die Kosten variieren je nach konkreter Investition

zucht, dass die Behdrden den spezifischen Anpassungsprozess
durch die Bereitstellung von Forschungsergebnissen und die Er-
arbeitung von Empfehlungen (LW24) sowie Beratungs- und Auf-
klarungskampagnen (LW25) unterstiitzen kénnen. Auch die Fi-
nanzierung von investiven Programmen (z. B. angepasste Klima-
tisierung von Stallungen) sollten gepriift werden (LW26).



4.4 Boden

4.4 Boden

Boden erfiillen eine Vielzahl von Funktionen fiir den Naturhaus-
halt und die menschliche Gesellschaft. Dabei werden vielfaltige
Nutzungsanspriiche an die Boden gestellt. Gleichzeitig sind
Boden leicht zerstérbar und nicht vermehrbar. Im Widerstreit der
Nutzungen muss daher die begrenzte Ressource Boden so einge-
setzt werden, dass sie ihre Funktionen optimal erfiillen kann.

Der Schutz des Bodens als nicht erneuerbare Ressource und we-
sentliches Element einer nachhaltigen Entwicklung nimmt einen
zunehmenden Stellenwert in der umweltpolitischen Diskussion
ein. Wichtiges Ergebnis dieser Entwicklung ist das Bundes-Bo-
denschutzgesetz (BBodSchG), welches am 01. Mdrz 1999 in Kraft
getreten ist. Der Gesetzgeber hat die Bedeutung der Béden er-
kannt und formuliert die nachhaltige Sicherung und Wiederher-
stellung der Bodenfunktion folgendermafien:

1. Natiirliche Bodenfunktionen:

e Lebensgrundlage und Lebensraum fiir Menschen, Tiere,
Pflanzen und Bodenorganismen,

e Bestandteil des Naturhaushaltes, insbesondere mit seinen
Wasser- und Nahrstoffkreisldaufen,

e Abbau-, Ausgleichs- und Aufbaumedium fiir stoffliche Ein-
wirkungen aufgrund der Filter-, Puffer- und Stoffumwand-
lungseigenschaften, insbesondere auch der Schutz des
Grundwassers.

2. Funktionen als Archiv der Natur- und Kulturgeschichte
3. Nutzungsfunktion:

e Rohstofflagerflache,

e Flache fiir Siedlung und Erholung,

e Standort fiir land- und forstwirtschaftliche Nutzung,

e Standort fiir sonstige wirtschaftliche und 6ffentliche Nutzun-
gen, Verkehr, Ver- und Entsorgung.

Zur Umsetzung eines flachendeckenden Bodenschutzes sind in
Ergdnzung zur Bodenschutzgesetzgebung eine Fiille bestehender
gesetzlicher Bestimmungen anwendbar, so z. B. Bestimmungen
des Naturschutzes und des Baurechtes. Dabei gilt, es die in § 2
BBodSchG genannten Bodenfunktionen zu erhalten bzw. zu ver-
bessern. Die Bund / Landerarbeitsgemeinschaft Bodenschutz
(LABO) hat folgende Betroffenheiten fiir den Bodenschutz durch
den Klimawandel dargestellt (LABO 2010):

e Risiko von abnehmenden Humusgehalten und -vorréten,

e zunehmende potenzielle Wasser- und Winderosionsgefdhr-
dung,

e zunehmendes Risiko von Bodenschadverdichtungen sowie

e Verdnderungen des Bodenwasserhaushaltes.

Klima ist ein wesentlicher Standortfaktor. Deshalb sind in die Be-
wertung der oben genannten Bodenfunktionen Klimaparameter
einzubeziehen. Das Auftreten von Erosion wird neben der Relief-
auspragung auch durch das abflieBende Niederschlagswasserin
Wechselwirkung mit der jeweiligen Landnutzung maigeblich be-
einflusst. Auch die vom Bodenwassergehalt abhdngige Bo-
denschadverdichtungsgefahr und der vor allem mit der Boden-
temperatur in Verbindung stehende Ab- und Umbau des organi-
schen Oberbodens (Humus) weisen eine hohe Klimasensitivitat
auf. Nicht beriicksichtigt werden hier die Veranderungen der land-
wirtschaftlichen Flachenbewirtschaftung aufgrund des Klimage-
schehens (Verdnderung Fruchtfolgen, Befahrungszeiten, Art der
Bodenbearbeitung etc.), die wiederum eine dominante Wirkung
auf die genannten Bodengefdahrdungen und Bodeneigenschaften
haben konnen.

Das Schutzgut Boden wird von vielen anderen Handlungsfeldern
(vor allem von der Land- und Forstwirtschaft, aber auch von an-
deren wie dem Bau- oder Verkehrswesen) genutzt oder geplant
und steht mitihnen in wechselseitigen Beziehungen. Aus diesem
Grund kdnnen auch keine klassischen, dem Handlungsfeld Boden
eigene Planungshorizonte oder Planungsinstrumente benannt
werden. Vielmehr richten sich diese nach dem Blickwinkel des
den Boden nutzenden Handlungsfeldes. So stellen z. B. die Agrar-
umweltmaBnahmen bzw. das KULAP (Umweltgerechte Landwirt-
schaft, Erhaltung der Kulturlandschaft, Naturschutz und Land-
schaftspflege in Thiiringen) gegenwartig ein wichtiges Instru-
mentarium fiir die Vorbeugung von Erosion dar. Da sich Boden
tiber sehrlange Zeitraume entwickeln, aber sich durch menschli-
che Eingriffe auch innerhalb weniger Jahre verdandern kénnen,
sind fiir das Handlungsfeld grundsatzlich kurz, mittel- und lang-
fristig angelegte Betrachtungen angeraten.

Auch fiir die Betrachtung sozioékonomischer Faktoren, die neben
dem Klimawandel die Zielverfolgungen im Handlungsfeld Boden
beeinflussen, gilt, dass sie grundsétzlich von dem den Boden nut-
zenden Handlungsfeld abhdngig sind. Fiir fast alle Bodennut-
zungsarten ist die weitere Entwicklung des Flachenverbrauchs
bzw. der Bodenversiegelung im Zuge des Landnutzungswandels
hochgradig relevant. Die Entwicklungen der letzten Jahre deuten
in diesem Zusammenhang auf einen robusten (wenn auch sich
verlangsamenden) Trend zu mehr versiegelter Flache durch z. B.
Verkehrs-, Siedlungs- und InfrastrukturmaBnahmen hin.

4.4.1 Erosion

Auswirkungen des Klimawandels

Die Erosionsgefdahrdung durch Wind spielt in Thiiringen eine sehr
untergeordnete Rolle. Die Wassererosionsgefahr auf agrarisch ge-
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nutzten Flachen stellt hingegen in allen Teilrdumen Thiiringens
ein relevantes Thema dar. In Abhdngigkeit von Hanglange und
Hangneigung weisen die Agrarrdume Thiiringer Wald, Rhon, Thii-
ringer Schiefergebirge und Harzvorland / Eichsfeld das grofite
Erosionsgefdhrdungspotential auf (Anhang, Abb. 12). Im Thiirin-
ger Wald und seinen Randlagen spielt die landwirtschaftliche Fla-
chennutzung allerdings nur eine sehr untergeordnete Rolle, die
zudem von der eher weniger erosionsgefdhrdeten Griinlandnut-
zung dominiert wird. Welche Erosionsgefahrdung sich auf den ein-
zelnen Schlédgen ergibt, hdangt dem Modellansatz der Allgemeinen
Bodenabtragsgleichung (ABAG) entsprechend neben dem Relief
(LS-Faktor), der Bodenerodibilitdt (K-Faktor), der Art der Boden-
bearbeitung und der Bodenbedeckung (C-Faktor) sowie etwaigen
Erosionsschutzmanahmen (P-Faktor) wesentlich von der Hiufig-
keit des Auftretens erosionswirksamer Niederschldge ab (R-Fak-
tor). In der vorliegenden Analyse wird die Entwicklung des R-Fak-
tors mithilfe der Auftrittshdufigkeit von Starkniederschldgen

evanten Handlungsfeldern

»20 mm/d im Frithjahr und Herbst analysiert. Wahrend dieser Jah-
reszeiten kommt es am hdufigsten vor, dass Béden durch Boden-
bearbeitung oder noch frithe Entwicklungsphasen der angebau-
ten Kulturart wenig bedeckt und damit der erosiven Wirkung von
Starkregen ausgesetzt sind. Aus der Analyse (Abb. 28) kénnen fol-
gende Aussagen bzw. Tendenzen abgeleitet werden:

e Erosionswirksame Niederschldge treten im Referenzzeitraum
im gesamten Gebiet Thiiringens mindestens einmal pro Jahrin
den relevanten Jahreszeiten auf; das Auftrittsmaximum liegt in
den Hohenlagen des Thiiringer Waldes sowie in Ost- und Mit-
telthiiringen.

¢ In den Projektionszeitrdumen kommt es nur in den siidwestli-
chen (griinlandgeprédgten) Agrarrdumen Thiiringens ab etwa
Mitte des Jahrhunderts zu einem moderaten Anstieg des Auf-
tretens von erosiven Niederschldgen. Mittelfristig und langfris-
tig konnen auch in Teilen Nord- und Ostthiiringens die Stark-

Referenzzeitraum (1961-90) Kurzfristiges Szenario (2011-40) | | Abb.28: Starkregenereignisse
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Abb. 28: Durchschnittliche jahrliche Auftrittshaufigkeit von erosiven Starkregenereignissen » 20 mm/d im Friihling (M/A/M) und Herbst (S/O/N) fiir die drei Kli-
maprojektionszeitrdume im Vergleich zum Referenzzeitraum 1961 - 1990
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niederschldge leicht zunehmen. In den {ibrigen Teilraumen blei-
ben die Werte in etwa konstant oder gehen im kurzfristigen Sze-
nario sogar leicht zuriick.

Insgesamt ldsst sich aus der Analyse ableiten, dass sich aus der
Sicht des Klimawandels fiir die ackerbaulich genutzten Flachen
in Stidwestthiiringen und in Teilen Nordthiiringens- und Ostthii-
ringens mittel- und langfristig eine (zusatzliche) Handlungsnot-
wendigkeit hinsichtlich des Erosionsschutzes ergibt.

Maj3nahmen

Die vorgenommenen indikatorbasierten Analysen zur regionalen
Entwicklung der Wassererosion bediirfen der Validierung mithilfe
der geodaten- und faktorbasierten ABAG und auf Basis der im Pro-
jekt regionalisierten Klimadaten. Bei dieser Modellierung kommt
es in erster Linie auf die Neuberechnung des R-Faktors an, aber
auch die Vegetationsentwicklung und der Zeitpunkt der Boden-
bearbeitung unterliegt einem Wandel, so dass ggf. auch die Mog-
lichkeit der Anpassung des C-Faktors gepriift werden sollte
(BOO1). Die Modellergebnisse sollten ihrerseits durch Messpro-
gramme Uberpriift werden, um noch mehr Wissen {iber den tat-
sdchlichen Zusammenhang zwischen Starkregenereignissen und
real stattfindender Erosion zu generieren (B002; ,,Erosionsmoni-
toring®).

Wassererosion findet auch unter dem Einfluss des Klimawandels
vor allem auf Ackerbaustandorten statt, so dass insbesondere
landwirtschaftliche Manahmen von Relevanz sind (vgl. TLL 2008,
TLL 2009). Eine bedeutende Funktion nehmen Bodenbearbei-

tungssysteme mit reduzierter Eingriffsintensitdt ein, die in der
Lage sind, die zunehmende Erosionsgefahrdung durch Stark-
regenereignisse zu kompensieren (Wurbs und Steininger 2010).
Mulch- bzw. Direktsaat- und Mulchpflanzverfahren sind seit 2007
auf ausgewiesenen Feldblocken (Gewédsserschutz-Kulisse) tiber
die freiwilligen Agrarumweltmanahmen forderfahig (BO03).
Bei Reihenkulturen (z. B. Mais, Zuckerriibe) sind Engsaat
(¢ 45 cm Reihenabstand) oder Breitsaat beim Mais geeignete
Mafinahmen das Erosionsrisiko zu vermindern. Weitere Méglich-
keiten zur Verringerung der Erosionsgefahr sind die Verkiirzung der
Hangldnge durch Schlagteilung, durch Anbau von erosionsanfal-
ligen Kulturen im Wechsel mit wenig anfalligen Kulturen quer zum
Hang oder durch Erosionsschutzstreifen (z. B. Griinstreifen, Agro-
forst-Streifen) sowie die Begriinung von erosiven Abflussbahnen.

Neben angepassten Anbautechniken sind auch der Anbau weni-
ger erosionsanfalliger Kulturen (z. B. Wintergerste, -roggen, -raps)
auf erosionsgefdhrdeten Flachen, die Erhhung der Bodenbede-
ckung in Brachezeiten (z. B. durch einen verstarkten Zwischen-
fruchtanbau) (BO04), die Sicherung der die Aggregatstabilitét des
Bodengefiiges sichernde Humusreproduktion sowie die Erhaltung
der Infiltrations- und Wasserspeicherfahigkeit des Bodengefiiges
geeignete Reaktionen auf die zu erwartenden Klimafolgen. Um
die Erosion in den Mittelgebirgen und seinen besonders betrof-
fenen Randlagen weiterhin auf einem niedrigen Niveau halten zu
kdnnen, ist auf stark erosionsgefahrdeten Hangen auch ein Griin-
landerhalt anzustreben (BO05). Ferner ist eine betriebs- und
schlaghezogene Erosionsberatung fiir die Transferierung von
etablierten und neuen Erkenntnissen und Methoden in die land-
wirtschaftliche Praxis von entscheidender Bedeutung (BO06).

Tab. 7: MaBnahmen zur Klimafolgenanpassung im Handlungsfeld Boden (Erosion)

mittelfristig (3 bis 10 Jahre)

gering, da Arbeitsaufgabe TLUG

mittelfristig (3 bis 10 Jahre)

nur Uber Drittmittelprojekt realisierbar

B0OO1 Modellierung des zu-  Zeitliche Dringlichkeit hoch (bis 3 Jahre)
Eg?ettniﬁg?slzr:;tsg):tse-n Zeitliche Umsetzbarkeit
zum Klimawandel Zustdndigkeit TLUG Ref. 64
Kosten
B0O02 Erosionsmonitoring Zeitliche Dringlichkeit hoch (bis 3 Jahre)
Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustandigkeit
Kosten hoch
B0OO03 Forderung erosi- Zeitliche Dringlichkeit hoch (bis 3 Jahre)

onsmindernder
MaBnahmen in
landwirtschaftliche
Forderinstrumen-
tarien

Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustandigkeit

Kosten

kurzfristig (bis 3 Jahre), neue Forderperiode ab 2014
TMLFUN

von den verfiigbaren Mitteln und der Forderkulisse abhdngig
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Fortsetzung von Tab. 7: MaBBnahmen zur Klimafolgenanpassung im Handlungsfeld Boden (Erosion)

bisher Forderung in der Gewdsserschutz-Kulisse tiber W21 im KULAP, Ausweitung auf alle
erosionsgefahrdeten Flachen wiinschenswert

kurzfristig (bis 3 Jahre), neue Forderperiode ab 2014

von den verfiigbaren Mitteln und der Forderkulisse abhéngig (bisher 84 €/ha)

mittelfristig (3 bis 10 Jahre), von 2010 - 2012 regional durch Dienstleister in Gewé&sser-
schutzkooperationen realisiert, da Offizialberatung in Thiiringen abgeschafft, Weiterfiih-

Dienstleistung Dritter: Werkvertrdge mit Beratungsunternehmen

BO04 Erhchung der Zeitliche Dringlichkeit
Bodenbedeckung in
I 1T Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustdndigkeit TMLFUN
Kosten
BOO05 Griinlanderhalt auf Zeitliche Dringlichkeit hoch (bis 3 Jahre)
B 7itiiche Umsetzbarkeit kurzfristig (bis 3 Jahre)
deten Hangen
Zustandigkeit TMLFUN
Kosten gering
BO06 Regional differenzier-  Zeitliche Dringlichkeit hoch (bis 3 Jahre)
DN ;itlich e Umsectzbarkeit
gene Erosionsbera-
tung von Landwirten .
rung wiinschenswert
Zustandigkeit TMLFUN und TLL
Kosten
4.4.2  Bodenschadverdichtung

Auswirkungen des Klimawandels

Neben der Erosionsgefdhrdung stellt auch die Bodenschadver-
dichtung ein klimasensitives Teilsystem fiir das Handlungsfeld
Boden dar. Fiir Thiiringen existiert eine Ubersichtskarte, die den
Freistaat in drei Gefahrdungsklassen einteilt. Demnach bestehen
auf etwa 40 % der Flache Thiiringens Schadverdichtungsrisiken.
Flachenhaft vom Verdichtungsrisiko betroffen sind vor allem die
Agrarraume Ostthiiringer Bundsandsteingebiet, die Randlagen
des Thiiringer Beckens sowie Stidwestthiiringen. Aber auch das
Thiringer Becken weist stellenweise eine hohe Verdichtungsge-
fahrdung auf (Anhang, Abb. 13).

Eine tatsdchlich stattfindende Schadverdichtung ist stets auch
durch ein aktives Eingreifen des Bewirtschafters determiniert
(z. B. Befahrung des nassen Boden mit schwerem Gerat). Die me-
chanische Bodenstabilitdt weist eine primdre Abhdngigkeit vom
Bodenwassergehalt auf, der seinerseits im Wesentlichen von
lokal fallenden Niederschlagsmengen abhdngig ist. Dabei steigt
prinzipiell mit einem zunehmenden Sattigungsgrad des Bodens
auch das Risiko einer Schadverdichtung durch Befahrung oder
Bearbeitung des Bodens.

Wie Kapitel 3.2.2 gezeigt hat, ist auf das meteorologische Jahr be-
zogen nicht mit steigenden Niederschlagsmengen und damit
auch nicht mit einem grundsatzlich héheren Risiko von Schad-
verdichtungen zu rechnen. Allerdings wurde auch gezeigt, dass
eine z. T. nicht unwesentliche innerjahrliche Umverteilung der
Niederschldge zu erwarten ist, so dass aufgrund von signifikanten
Niederschlagszunahmen in einzelnen Teilrdumen zur Mitte des
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Jahrhunderts im Frithling und Herbst (z. B. beim Diingen, bei der
Bodenbearbeitung) mit einem erhohten Risiko der Bodenschad-
verdichtung gerechnet werden muss, wahrend in den Sommer-
monaten durch signifikant sinkende Niederschlagssummen auch
die Chance einer abnehmenden Verdichtungsgefahrdung (z. B.
bei der belastungsintensiven Getreideernte) besteht.

Die sich in den Zwischenjahreszeiten erhéhende Gefahr einer
Schadverdichtung durch Befahrung oder Bearbeitung wird fla-
chendeckend noch durch einen robusten Trend zu einer abneh-
menden Auftrittshdufigkeit von Frostperioden pro Jahr gefordert
(Anhang, Abb. 24). Denn schon kurz andauernder und gering-
mdchtig ausgeprdgter Bodenfrost kann durch seine Umlage-
rungswirkung - und die Volumendnderung des Bodenwassers -
bereits verdichtete Bodengefiige vorwiegend in der Krume wieder
auflockern. Insgesamt ist also zu erwarten, dass zwar der Einfluss
des Bodenfrostes als der Schadverdichtung entgegenwirkender
Faktor unter dem Einfluss des Klimawandels in keinem der Thii-
ringer Agrarrdume ganzlich verloren geht, aber erheblich geringer
werden wird. Angesichts dieses Ergebnisses und des erhdhten
Verdichtungsrisikos im Friithjahr und Herbst erscheint eine wei-
tere Intensivierung der Anstrengungen zur Vorbeugung der Schad-
verdichtung angemessen.

MapBnahmen

Die vorgenommene indikatorbasierte Analyse zur regionalen Ent-
wicklung des Schadverdichtungsrisikos bedarf zundchst einer
modellgestiitzten Validierung auf Basis der im Projekt regionali-
sierten Klimadaten (BO09). Losungsansétze zur Minimierung von
Bodenschadverdichtungen selbst sind weitgehend bekannt und
auch fiir die Klimafolgenanpassung anwendbar (vgl. Sommer und
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Brunotte 2001, TLL 2008). Folgende Optionen bestehen:
e Nutzung technischer Moglichkeiten,

e bodenschonende Arbeitsverfahren,

e Stabilisierung des Bodengefiiges.

Die ersten beiden MaBnahmenpakete zielen auf eine Minimie-
rung der mechanischen Belastung des Bodens ab (BO10). Dieses
kann Nutzung technischer Méglichkeiten, z. B. die durch eine An-
passung der Fahrwerke der Feldtechnik (groBvolumig, breite Rei-
fen, mit geringem Innendruck, Zwillingsbereifung, Gleishand-
fahrwerken, Erhohung der Achsenzahl) erreicht werden. Dabei ist
daraufzu achten, dass der Kontaktflachendruck starker abnimmt
als die Radlast zunimmt. Oder es kann tiber den Einsatz von in-
novativem und leichtem Karosseriematerial das Fahrzeugge-
samtgewicht reduziert bzw. die Gewichtsiibertragung auf den Un-
tergrund optimiert werden. Die konkrete Wirkung bestimmter
Techniken auf den ausgeiibten Bodendruck bedarf allerdings
noch eingehender Forschungen (BO11). Nach guter fachlicher
Praxis ist das Befahren zu feuchter und damit instabiler Boden
nicht erlaubt. Dieser Sachverhalt wird fiir sowohl landwirtschaft-
liche Boden als auch fiir die forstliche Holzernte insbesondere im
Winter und zeitigen Friihjahr eine besondere Relevanz besitzen,
dain dieser Zeit mit einer noch starkeren Bodensattigung zu rech-
nen ist. Voraussetzung fiir die Wahl des richtigen Befahrzeit-
punktes sind reprdsentative und regionalspezifische Informatio-
nen zur Bodenfeuchte fiir alle relevanten Bodentypen in Thiirin-
gen oder bessernoch schlaggenaue Bodenfeuchtewerte (B012).
Auch die Anwendung bodenschonender Arbeitsverfahren, wie die
Zusammenlegung von Arbeitsgdngen (z. B. durch UnterfuBdiin-
gung bei der Saat), dem angepassten, eingeschrankten Trans-

portverkehr auf dem Acker (z. B. durch Einsatz von bodenscho-
nender Uberladewagen beim Erntetransport auf dem Acker, Be-
nutzung permanenter Fahrspuren etc.) oder das Onland-Pfliigen
(Pfliigen ohne Befahrung der Ackerfurche) kann die (punktuell
konzentrierte) mechanische Belastung des Bodens verringern.

Mit dem dritten Manahmenpaket wird das Ziel verfolgt, die Trag-

fahigkeit des Bodens durch eine Stabilisierung des Bodengefi-

ges zu erh6hen (BO13). Folgende konkrete Manahmen kénnen

in diesem Zusammenhang benannt werden:

e Forderung und Erhalt eines giinstigen, stabilen Bodengefiiges
durch Erhalt des Humusgehaltes und durch Zwischenfruchtanbau,

e nichtwendende, flachlockernde Bodenbearbeitung oder Di-
rektsaatverfahren fiihrt zu einer Erhhung der Tragfahigkeit der
nicht bearbeiteten Krume.

Um Verdichtungen im Boden wieder aufzulésen, kénnen folgende

Malnahmen hilfreich sein:

e Lockerung der dichten Krume durch krumentiefes Bearbeiten,

e Wenden statt Grubbern im Herbst, um die verdichteten Aggre-
gate dem Frost zugdnglich zu machen,

e Anbau von tiefwurzelnden Kulturen und Férderung der Regen-
wurmaktivitdt z. B. durch Zwischenfruchtanbau.

Um das Schadverdichtungsrisiko noch mehrins Bewusstsein der
Bewirtschafter zu riicken, ist letztlich auch die Integration dieses
Themas in das Portfolio der Agrarumweltmanahmen (BO14)
sowie eine exponierte Stellung des Themas in der Aus-, Fort- und
Weiterbildung von Land- und Forstwirten ein wichtiger Baustein
(BO15).

Tab. 8: MaBnahmen zur Klimafolgenanpassung im Handlungsfeld Boden (Bodenschadverdichtung)

BO09  modellgestiitzte Analyse des zukiinf- Zeitliche Dringlichkeit
tigen Schadverdichtungsrisikos im Tefilliehe Unecier el
Jahresverlauf L

Zustandigkeit
Kosten

BO10  Minimierung der mechani-schen Belas-  Zeitliche Dringlichkeit
tung des Bodens durch Nutzung tech- Tefidlliee Unecieral
nischer Moglichkeiten und Anwendung
bodenschonender Anbauverfahren

Zustdndigkeit
Kosten

BO11 Forschungen zum Zusammenhang zwi- Zeitliche Dringlichkeit
schen bestimmEen Fahrzeugtechniken Zeitliche Umsetzbarkeit
und dem ausgeiibten Bodendruck bzw. T
deren Wirkung auf den Boden Zusténdigkeit

Kosten
BO12  Aktuelle und regionalspezifische Zeitliche Dringlichkeit

Informationen zur Befahrbarkeit von

% Zeitliche Umsetzbarkeit
gefdhrdeten Standorten

Zustdndigkeit
Kosten

hoch (bis 3 Jahre)
kurzfristig (bis 3 Jahre)
TMLFUN

Dienstleistung Dritter
hoch

von der Nutzungsdauer der noch aktuell eingesetzten Maschinen bzw.
Ausstattung abhdngig: vom Investitionspotential der Betriebe abhéngig

Betrieb

k. A.

hoch (bis 3 Jahre)

laufend

angewandte Forschung

k. A.

mittel (3 bis 10 Jahre)

kurzfristig (bis 3 Jahre) bis mittelfristig (3 bis 10 Jahre)
TLL

k. A.
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Fortsetzung von Tab. 8: MaBnahmen zur Klimafolgenanpassung im Handlungsfeld Boden (Bodenschadverdichtung)
hoch (bis 3 Jahre)

in Umsetzung o. Durchfiihrung

Betrieb

BO13  Erhohung der Tragfahigkeit des Bodens  Zeitliche Dringlichkeit
durch Stabilisierung des Bodengefiiges Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustandigkeit
Kosten
BO14  Implementierung des Schadverdich- Zeitliche Dringlichkeit
tungsrisiko in das Agrarumweltmafinah-
men-Portfolio Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustandigkeit
Kosten
BO15 Implementierung des Schadverdich- Zeitliche Dringlichkeit
tungsthema in Aus-, Fort- und Weiterbil-
dung relevanter Akteure
Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustandigkeit
Kosten
4.4.3 Standorttypischer Humusgehalt

Auswirkungen des Klimawandels

Der Humusgehalt des Oberbodens ist neben nicht klimatischen
EinflussgrofRen wie der Bodenart bzw. des Bodenwasserregimes
und der Bewirtschaftung auch maBgeblich vom Klima abhangig.
Grundsatzlich gilt, dass mit steigender Bodentemperatur die
Mineralisierungsprozesse schneller und umfangreicher ablaufen
und es dadurch zu einem Humusschwund im Oberboden kom-
men kann. Wie Kapitel 3.2.1 gezeigt hat, ist in Thiiringen lang-
fristig flaichendeckend in allen Jahreszeiten mit einem robusten
Temperaturanstieg je nach Jahreszeit zwischen 2,5 °C (Friihling)
und 4 °C (Sommer) zu rechnen. Dieser Umstand unterstiitzt also
die These, dass der Klimawandel mit einem steigenden Risiko von
Humusschwund verbunden sein konnte. Andererseits konnen
Extremereignisse wie die Zunahme von Trockenperioden sowie
die innerjdhrliche Verschiebung der Niederschlagsmengen die
Mineralisation aufgrund von Wasser- bzw. Sauerstoffmangel hem-
men und dadurch zu einer Humusanreicherung fithren. Vor allem
in der kalten Jahreszeit, wenn die Evapotranspiration sehr gering
ausfallt, ist mit einer zunehmenden Porensattigung und damit mit

k. A.

kann spater erfolgen (> 10 Jahre), da in der ndchsten Forderperiode ab 2014
nicht vorgesehen

langfristig (> 10 Jahre)
k. A.
k. A.

Schadverdichtung istimmer Thema, sollte sich aufgrund des Klimawandels
etwas d@ndern dann mittelfristig, damit Landwirte bei Neuinvestitionen
diese Anderungen beriicksichtigen kénnen

k. A.
k. A.
k. A.

einer steigenden Gefahr des Sauerstoffmangels fiir die zu dieser
Jahreszeit von Natur aus nur eingeschrédnkt aktiven Mikroorga-
nismen zu rechnen. Zusammenfassend zeigt sich, dass die
Humusbildung des Bodens unter dem Einfluss des Klimawandels
sowohl férdernden als auch hemmenden Faktoren unterworfen
sein wird. Es gibt aktuell noch keinen gesicherten Kenntnisstand
dariiber, welche Entwicklung in der Summe tberwiegt, so dass
iber eine etwaige Handlungsnotwendigkeit gegenwadrtig noch
keine Aussage getroffen werden kann.

Grundsatzlich fordert ein hoher Humusgehalt die Wasserspei-
cherféhigkeit und die Infiltrationskapazitdt des Bodens und wirkt
damit den negativen Folgen des Klimawandels wie z. B. Wasser-
knappheit und Oberflachenabfluss entgegen.

MapBnahmen

Da die Anpassungsnotwendigkeit aufgrund fehlenden Wissens
noch nicht bewertet werden kann, beschranken sich die Maf-
nahmen im Bereich des standorttypischen Humusgehaltes ge-
genwadrtig auf die Unterstiitzung der Forschung zur summarischen
Wirkung des Klimawandels.

Tab. 9: MaBnahmen zur Klimafolgenanpassung im Handlungsfeld Boden (standorttypischer Humusgehalt)

BO16

Forschungen zur Gesamtwirkung des Klimawandels
auf den standorttypischen Humusgehalt

Zustdndigkeit

Kosten
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Zeitliche Dringlichkeit

Zeitliche Umsetzbarkeit

kann spater erfolgen (> 10 Jahre)
langfristig (> 10 Jahre)

TLL / TLUG / TLWJF

langfristig (> 10 Jahre)
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4.5 Wald und Forstwirtschaft

Wald und Forstwirtschaft haben in Thiiringen wegen ihrer Bedeu-
tung fiir die regionale Holzwirtschaft als auch hinsichtlich der Er-
holungsfunktion fiir den Menschen, der Speicherkapazitat fiir den
Landschaftswasserhaushalt sowie des 6kologischen Werts fiir die
Lebensgemeinschaften der verschiedenen Waldokosysteme tra-
ditionell einen hohen Stellenwert. Dieser Stellenwert wird vor
allem in den stark bewaldeten Wuchsbezirken des Thiiringer Wal-
des und des Vogtlandes deutlich. Auf diese Teilrdume und dazu
erganzend auch auf das bereits heute von Trockenstress betrof-
fene Altenburg-Zeitzer Loss-Hiigelland, wird in der vorliegenden
Analyse ein besonderes Augenmerk gerichtet (Anhang, Abb. 14).
Eine Bedeutung kann auch dem Hainich als Nationalpark und
Weltnaturerbe beigemessen werden.

Das Thiiringer Waldgesetz (ThiirWaldG) gibt den rechtsverbindli-
chen Rahmen fiir eine multifunktionale und nachhaltige Waldbe-
wirtschaftung in Thiiringen. Danach sollen der Erhalt des Waldes
und seine multifunktionale Leistungsfahigkeit sowie dessen Meh-
rung inshesondere durch Bewahrung bzw. Entwicklung naturnaher
Walder mit standortgerechter Baumartenzusammensetzung und
stabilen Strukturen erreicht werden. Gemaf dieser gesetzlichen
Zielstellung und aufbauend auf dem im Rahmen des Dialogpro-
zesses ,Wald im Wandel“ entwickelten ,,Leitbild einer nachhalti-
gen Waldentwicklung in Thiiringen“ (TMLFUN 2010) ist die Forst-
wirtschaft im Freistaat daher konsequenterweise auf den Erhalt und
die integrative Entwicklung der Nutz-, Schutz- und Erholungsfunk-
tion des Waldes ausgerichtet. In diesem Zieldreieck wird die Be-
deutung des Waldes fiir den globalen Klimaschutz, fiir den Erhalt
und die Wiederherstellung der Biologischen Vielfalt sowie fiir die
Wirtschaftskraft des landlichen Raumes besonders betont und da-
riiber hinaus die Notwendigkeit einer Anpassung der Thiiringer Wal-
der an sich @ndernde Rahmenbedingungen festgehalten.

Die Zielformulierungen verdeutlichen bereits, dass die Forstwirt-
schaft im Allgemeinen und in Thiiringen im Speziellen traditionell
langfristig und damit im urspriinglichen Sinne auf Nachhaltigkeit
ausgerichtet ist. Der konkrete Planungshorizont ist von der jeweils
angebauten Baumart abhéngig und liegt in der Regel bei tiber 100
Jahren. Fiir die Planungen mit der Baumart Eiche tendiert der Pla-
nungshorizont sogar gegen 200 Jahre. Der jiingst liberarbeitete
Bestandeszieltypenkatalog tragt diesem Umstand Rechnung. Die
dort enthaltenen Baumartenempfehlungen sind auf den Zeitraum
2041 - 2070 ausgelegt (Frischbier et al. 2010). Sie sind im Staats-
wald verbindlich zu verwenden, im Kérperschafts- und Privatwald
haben sie empfehlenden Charakter, da nach § 20 ThiirWaldG die
Wahl der Baumarten dem Waldbesitzer zu {iberlassen ist, soweit
hierdurch die Erfiillung der Grundpflichten nicht gefahrdet sind
(§ 19 Abs. 2 Nr. 4 ThiirWaldG). Die Forsteinrichtung beinhaltet als

zentrales mittelfristiges Planungsinstrument die Pflege- und Ver-
jingungsmafnahmen fiir die ndchsten 10 Jahre. Mit der Ent-
scheidung tber die in diesen 10 Jahren durchzufiihrenden Ver-
jingungsnutzungen werden im Zuge der Forsteinrichtung fiir die
konkrete Teilfliche (Bestand) auch Zielangaben fiir die folgende
Waldgeneration getroffen (z. B. vorgesehene Baumarten bzw. Be-
standeszieltypen). Durch diese Entscheidung wird ein weit tiber
die Forsteinrichtungsplanung hinaus gehender zeitlicher Horizont
fur die jeweilige Teilflache gesetzt.

Die Forstwirtschaft ist ein hochgradig klimasensitives Hand-
lungsfeld. So gehdren neben Nahrstoffen und Lichtinsbesondere
auch Wasser und Warme zu den limitierenden Waldwachstums-
faktoren. Das Waldbrandrisiko wird von klimatischen Verhiltnis-
sen wesentlich beeinflusst. Stiirme konnen insbesondere in mo-
nokulturell gepragten Nadelwaldbestdnden grofie Schaden an-
richten. Letztlich ist durch die notwendige Befahrbarkeit der Rii-
ckewege und Forststrafien auch die Holzernte ein witterungsab-
hédngiges Thema.

Ein wichtiger nichtklimatischer Einflussfaktor stellt fiir die Forst-
wirtschaft vor allem die Entwicklung der Gemeinsamen Agrarpo-
litik der EU dar, durch die wichtige Themen wie die Erstauffors-
tung landwirtschaftlicher Flachen und der Waldumbau geférdert
werden. Aktuell zeichnet sich zwar weder eine nennenswerte
Waldmehrung noch ein Waldflachenverlust ab, mittel- bis lang-
fristige Entwicklungen kénnen hier aber nur sehr schwer einge-
schatzt werden. Grundsatzlich ldsst sich nicht ausschlieflen, dass
vor allem angesichts globaler Zusammenhdnge der Lebensmit-
telsicherung und Energiegewinnung der Nutzungsdruck auf Wald-
flaichen auch wieder zunehmen wird. Selbiges ist aktuell und in
absehbarer Zukunft durch den zunehmenden Flachenbedarf fiir
(Verkehrs-) Infrastrukturmanahmen (z. B. ober- und unterirdi-
scher Netzausbau im Zuge der Energiewende) zu erwarten. Letzt-
lich tiberlagert auch die Entwicklung der Marktnachfrage nach
dem Rohstoff Holz die Notwendigkeiten der Anpassung an die Fol-
gen des Klimawandels. Aufgrund der Orientierung an okologi-
schen Waldbauleitbildern kénnen die genannten Einfliisse in Thii-
ringen gegenwadrtig noch relativ erfolgreich gepuffert werden, da
sie auf eine multifunktionale Nachhaltigkeit unter bestmoglicher
Umsetzung integrativer Losungen ausgerichtet sind.

4.5.1 Waldwachstum

Auswirkungen des Klimawandels

Das Waldwachstum ist das Ergebnis eines komplexen Faktorenge-
fuges. Die grundsatzlich wuchsfahigen Baumarten werden dabei
mafigeblich von der Lange der forstlichen Vegetationsperiode (hier

definiert als der erste und der letzte Tag im Jahr, an dem die Tages-
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durchschnittstemperatur 10 °C tiberschritten wird) beeinflusst. Der
Klimawandel wird in diesem Zusammenhang zu zwei generellen
Entwicklungen fiithren (Anhang, Abb. 15):

e Die Vegetationszeit fiir Gehdlze wird sich im Laufe des Jahr-
hunderts allmahlich deutlich um bis zu 6 Wochen verldangern.

e Die bereits im Referenzzeitraum erkennbaren regionalen Un-
terschiede werden zwar unter dem Einfluss des Klimawandels
weiter bestehen bleiben, sich aber zusehends nivellieren. Im
Umkehrschluss bedeutet dies, dass die Verlangerung der Ve-
getationsperiode besonders stark in den Wuchsbezirken der
Mittelgebirgsregionen ausgepragt ist.

Aus waldbaulicher Sicht ist eine verldngerte Vegetationsperiode
grundsatzlich positiv einzuschdtzen, da mit ihr die Chance eines
hoheren Holzzuwachses und einer besseren Bonitdt verbunden
sein kann. Inwiefern Pflanzen diese langere potenzielle Wachs-

tumsphase tatsdachlich auch im Wachstum umsetzen kénnen,
hdngt im Wesentlichen aber vom Wasserangebot in dieser Zeit
ab, dass ndherungsweise {iber die Klimatische Wasserbilanz
(KWB) abgebildet werden kann (Abb. 29). Die KWB ergibt sich aus
der Menge des gefallenen Niederschlages abziiglich der poten-
ziellen Wasserverdunstung. Diese Wassermenge beschreibt die
Menge tatsachlich pflanzenverfiigharen Niederschlagswassers.
Folgende Aussagen und Tendenzen konnen aus der Analyse ab-
geleitet werden:

e Unter dem Einfluss des Klimawandels wird sich die KWB in
allen Thiiringer Wuchsbezirken deutlich gegeniiber dem Refe-
renzzeitraum verschlechtern.

e Die Entwicklung vollzieht sich mit regionalen Unterschieden.
Die geringsten Abnahmen sind in den Hochlagen des Thiirin-
ger Waldes zu erwarten, hier werden auch langfristig noch po-
sitive Wasserbilanzen erreicht. Die starksten Abnahmen liegen

Referenzzeitraum (1961-90)
Mittelwert: 163mm

Abb.29: KWB in der forstlichen
Vegetationsperiode
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D - 30 161 Hannover
Tel. (0511) 388 72 00
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Auftragnehmer:

Umweltconsulting GmbH

Abb. 29: Durchschnittliche KWB in der forstlichen Vegetationsperiode je Wuchsbezirk fiir die drei Klimaprojektionszeitrdume im Vergleich zum Referenzzeit-

raum 1961 - 1990
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4.5 Wald und Forstwirtschaft

im Nordosten vor, speziell im Wuchsbezirk Altenburg-Zeitzer
Loss-Hiigelland. Hier sowie in den Wuchsbezirken Unteres
Vogtland und Ronneburger Schieferplatte wird es bereits im
kurzfristigen Szenario zu negativen Wasserbilanzen kommen.

Insgesamt ist also fiir die betrachteten forstlichen Wuchsbezirke
Thiiringens festzustellen, dass sie sich von einer guten bis sehr
guten Wasserversorgung in Richtung einer méaBigen bis schlech-
ten Wasserversorgung entwickeln. Diese Tendenz wird von einem
Trend zu einer flaichendeckend moderat erhéhten Auftrittshdu-
figkeit von Trockenperioden mit» 11 Tage ohne Niederschlag (An-
hang, Abb. 16) sowie einer flichendeckend und insbesondere im
Nordosten sehr deutlich erhdhten Auftrittshaufigkeit von Spat-
frosten mit Tmin < 0 °C nach Beginn der forstlichen Vegetations-
periode begleitet (Anhang, Abb. 17). Aus diesen Umstanden er-
gibt sich inshesondere fiir die norddstlichen Wuchsbezirke, bei
denen z. T. bereits heute schon Trockenschdden festzustellen
sind, eine ernst zu nehmende Gefahr fiir die Vitalitat gegenwarti-
gerund zukiinftiger Waldbestande. Denn Trockenstress fiihrt zum
einen zu einerverminderten Wuchsleitung der Baume und macht
sie zum anderen auch anfélliger fiir Schadlingsbefall. Insbeson-
dere Schadlinge wie Borkenkéfer, Eichenprozessionsspinner,
Fichtengespinstblattwespe, Eichenwickler und Nonnenspinner,
deren Lebensbedingungen durch das warmere Klima zusatzlich
begiinstigt werden, kénnen unter diesen klimatischen Bedingun-
gen zu noch relevanteren Risikofaktoren werden. Obwohl die
durchgefiihrten Analysen nicht mit einem forstlichen Wuchsmo-
dell verifiziert werden konnten, so deutet fiir die Thiiringer Forst-
wirtschaft doch vieles darauf hin, dass die Klimarisiken recht
deutlich gegeniiber den mit der verlangerten Vegetationsperiode
verbundenen Chancen {iberwiegen und sich damit eine dringli-
che Anpassungsnotwendigkeit fiir das Handlungsfeld ergibt.

MapBnahmen

Wie sich das Zusammenspiel derin der Klimafolgenabschadtzung
analysierten Parameter letztlich auf die einzelnen Baumarten aus-
wirkt, kann aufbauend auf den hier erzielten Erkenntnissen nur
in Zusammenhang mit computergestiitzten Wuchsmodellen ge-
klart werden (FW01), die es fiir verschiedenste Walder bereits gibt
und deren Anwendbarkeit in diversen Projekten nachgewiesen
wurde (z. B. FZW 2010). Dabei sollte u. a. die bis dato ungeklarte
Forschungsfrage im Mittelpunkt stehen, bis zu welchem Umfang
die heimischen Wirtschaftsbaumarten Klimaextreme, insbeson-
dere Trockenheit und Hitze ertragen kénnen (FW02).

Um den Klimarisiken fiir das Waldwachstum zu begegnen, sollte
der Fokus der Waldbewirtschaftung auf eine hohe Strukturvielfalt
sowohl hinsichtlich der Baumartenzusammensetzung (Misch-
waldwirtschaft) als auch hinsichtlich der Altersklassen gerichtet
werden (FWO03). Diese Strategie der Risikodiversifikation durch
Waldumbau hat ihren Eingang bereits in der iberarbeiteten Fas-
sung des Bestandeszieltypenkatalogs gefunden. Dieser Katalog
sollte fortlaufend an die neuen Erkenntnisse aus der Klima- und
Waldforschung angepasst werden (FW04). Dabei ist auch die An-
bauwiirdigkeit bisher nicht heimischer Baumarten zu priifen
(FW05). So wird beispielsweise der in Nordamerika beheimate-
ten Douglasie aufgrund ihrer hoheren Trockenheitstoleranz im
Vergleich zur Fichte insbesondere in Ostthiiringen ein etwas ho-
heres Flachenpotential beigemessen. Méglicherweise kdnnen
Trockenschaden auch durch spezielle forstliche Bewirtschaf-
tungsverfahren (z. B. gedndertes Durchforstungsregime) vorge-
beugt werden, die den lokalen Wasserhaushalt positiv beein-
flussen. Hierzu besteht allerdings noch dringlicher Forschungs-
bedarf (FW06).

Tab. 10: MaBnahmen zur Klimafolgenanpassung im Handlungsfeld Forstwirtschaft (Waldwachstum)

FW01  Antrieb von baum- Zeitliche Dringlichkeit hoch (bis 3 Jahre)
artenspezifischen Zeitliche Umsetzbarkeit  kurzfristig (bis 3 Jahre)
Wuchsmodellen mit T . . o
X Zustandigkeit Forstliches Forschungs- und Versuchswesen (Service- und Kompetenzzentrum der Thiirin-
Daten zum Klima- .
genForst - AGR)
wandel
Kosten Kosten 120.000 € (Personal und Modelle)
FWO02 Forschungen zu Zeitliche Dringlichkeit hoch (bis 3 Jahre)
Extremereignissen Zeitliche Umsetzbarkeit  mittelfristig (3 bis 10 Jahre)
und heimischen Wirt- e . . o
Zustdndigkeit Forstliches Forschungs- und Versuchswesen (Service- und Kompetenzzentrum der Thiirin-
schaftsbaumarten . X
genForst - AGR), Klimaforschung
Kosten mittel
FW03  Schaffung einer Zeitliche Dringlichkeit dauerhafte Aufgabe
hohen Struktur- Zeitliche Umsetzbarkeit  permanent

vielfalt hinsichtlich
Altersklassen und
Baumarten

Zustandigkeit
Kosten

Waldeigentiimer & Bewirtschafter
nicht genau quantifizierbar, die Kosten fiir den Waldumbau variieren zwischen 0 € bei ver-

niinftiger Pflege der Bestande und ausreichendem Verjiingungspotential bis zu 20.000 €/ha
bei Einbringung von Baumarten inklusive Zaunbau & -sicherung, nachfolgender Pflege und

Kultursicherung
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4 Klimafolgen und Anpassungsmafinahmen in den fiir Thiiringen relevanten Handlungsfeldern

Fortsetzung von Tab. 10: MaBnahmen zur Klimafolgenanpassung im Handlungsfeld Forstwirtschaft (Waldwachstum)

zeitlich gebiindelt bei Vorliegen neuer Erkenntnisse

Forstverwaltung in Zusammenarbeit mit dem Forstlichen Forschungs- und Versuchswesen
(Service- und Kompetenzzentrum der ThiiringenForst - AGR)

hoch (bis 3 Jahre), aufgrund der langen Laufzeit bis erste Erkenntnisse abgeleitet werden

kurzfristig (bis 3 Jahre), jedoch mit konkreten Erkenntnissen in ca. 20 bis 50 Jahren

Forstverwaltung in Zusammenarbeit mit dem Forstlichen Forschungs- und Versuchswesen
(Service- und Kompetenzzentrum der ThiiringenForst - AGR)

ca. 15.000 €/ha fiir Versuchsanlage, Pflege und Monitoring

kurzfristig (bis 3 Jahre) bis mittelfristig (3 bis 10 Jahre)
Forstliches Forschungs- und Versuchswesen (Service- und Kompetenzzentrum der Thiirin-

40.000 £ fiir Versuchsanlage, Messinstrumente und Versuchsbetreuung tiber 5 Jahre

Forstliches Forschungs- und Versuchswesen (Service- und Kompetenzzentrum der Thiirin-
genForst - A6R), Klimaforschung in Zusammenarbeit mit Waldeigentiimern

FWO04  Fortlaufende Anpas- Zeitliche Dringlichkeit dauerhafte Aufgabe
s.ung 8125 esmeles. Zeitliche Umsetzbarkeit
zieltypenkatalogs an —
die Erkenntnisse der  Zustdndigkeit
Klimaforschung
Kosten mittel
FWO05 Priifung der An- Zeitliche Dringlichkeit
bauwiirdigkeit von kdnnen
Gastbaumarten Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustandigkeit
Kosten
FW06 Forschungen zu den Zeitliche Dringlichkeit hoch (bis 3 Jahre)
Auswirkungen von
bestimmten forstli-
fhe" Be‘f"i’t“h?f('j Zeitliche Umsetzbarkeit
s | s
genForst - A6R), Klimaforschung
Kosten
FW07  Ausweitung des Zeitliche Dringlichkeit mittel (3 bis 10 Jahre)
vorbeugenden Wald-  zeitliche Umsetzbarkeit  kurzfristig (bis 3 Jahre)
schutzes T
Zustdndigkeit
Kosten 30.000 €/Jahr (Personal)
FW08 | Netzwerkbildung mit = Zeitliche Dringlichkeit permanente Aufgabe

Klimazwillingen

Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustdndigkeit

Kosten

in Umsetzung o. Durchfiihrung

Forstverwaltung, Forstliches Forschungs- und Versuchswesen (Service- und Kompetenzzent-
rum der ThiiringenForst - A6R), Waldeigentiimer, Politik, Verbénde

gering

Dem zunehmenden Risiko durch bekannte Schddlinge kann durch
eine Ausweitung des vorbeugenden Waldschutzes (FWO07) be-
gegnet werden (Forstschutzmeldedienst und Prognosen tiber die
Populationsentwicklungen). Um den nationalen und internatio-
nalen Erfahrungsaustausch (z. B. iber bestimmte Baumarten und
deren Schaddlinge) weiter auszubauen, ist letztlich auch die tber-
regionale Netzwerkbildung mit Akteuren aus Naturrdumen, die
bereits heute in den fiir Thiiringen zukiinftig zu erwartenden kli-
matischen Verhéltnisse wirtschaften (sog. ,,Klimazwillinge®) als
duBerst relevant einzustufen (FW08).

4.5.2 Holzernte

Auswirkungen des Klimawandels

Die Holzernte findet in aller Regel im Winterhalbjahr statt. Holz-
einschlag und Holzbringung erfolgen hdufig hochmechanisiert
mit Holzernte- und Riickefahrzeugen. Diese sind auf eine funkti-

onstiichtige BestandesfeinerschlieBung angewiesen. Da es sich
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bei diesen Riickewegen um unbefestigte Waldwege handelt, kon-
nen in Abhangigkeit vom Bodentyp regenreiche Perioden zu einer
eingeschrankten Nutzung bis hin zur Unpassierbarkeit fiihren.
Wie Abb. 30 zeigt, existiert unter dem Einfluss des Klimawandels
ein flachendeckend robuster Trend zu hoheren Niederschlags-
summen in der Erntezeit. Dieser Trend gilt insbesondere fiir den
siidlichen Teil Thiiringens, inklusive den Wuchsbezirken des Thii-
ringer Waldes. Aus dieser Entwicklung kann die Gefahr einer nicht
unwesentlichen Beeintrdachtigung der Holzernte sowie zu Bo-
denschadverdichtungen in allen hochrelevanten Wuchsbezirken
—insbesondere im Mittleren Thiiringer Wald und Hohen Schiefer-
gebirge - abgeleitet werden, die eines Managements bediirfen.

MapBnahmen

DerVerschlechterung der witterungsbedingten Erntebedingungen
kann durch ein flexibilisiertes Zeitmanagement begegnet werden
(FW09). Diese Mafinahme zielt darauf ab, die Holzernte moglichst
auf (niederschlagsarme) Zeitpunkte zu legen, an denen die Wege
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Referenzzeitraum (1961-90)
Mittelwert: 407mm
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Kurzfristiges Szenario (2011-40)
mittlere Anderung: +10mm
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Abb.30: Niederschlagssumme
hydrologisches Winterhalbjahr
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Abb. 30: Durchschnittliche Niederschlagssumme im hydrologischen Winterhalbjahr je Wuchsbezirk fiir die drei Klimaprojektionszeitrdume im Vergleich zum Re-

ferenzzeitraum 1961 - 1990

Tab. 11: MaBnahmen zur Klimafolgenanpassung im Handlungsfeld Forstwirtschaft (Holzernte)

FW09  zeitliche Flexibilisierung des Erntemanagements

FW10  Einsatz von angepasster Erntetechnik

Zeitliche Dringlichkeit

Zeitliche Umsetzbarkeit

Zustandigkeit

Kosten

Zeitliche Dringlichkeit

Zeitliche Umsetzbarkeit

Zustandigkeit

Kosten

eine ausreichende Befahrbarkeit mit schwerem Gerat erlauben.
Ergdnzend oder alternativ kann der Klimafolge auch mit einer an-
gepassten Erntetechnik (FW10) (z. B. mit Boogiebdandern bzw.
Traktionsbdndern ausgestattete Fahrwerke und verstarkter Ein-

hoch (bis 3 Jahre)

in Umsetzung o. Durchfiihrung

Waldeigentiimer und Bewirtschafter

gering
hoch (bis 3 Jahre)

in Umsetzung o. Durchfiihrung

Waldeigentiimer und Bewirtschafter

mittel

satz von Seilwinden) oder einer mit Zusatzkosten verbundenen
Zwischenlagerung begegnet werden.

75
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4.5.3

Waldbrand

Auswirkungen des Klimawandels

Waldbrande sind zwar in der Regel auf das Fehlverhalten von Menschen und seltener
auf Selbstentziindungen zuriick zu fiihren, bestimmte klimatische Verhéltnisse erhéhen
oder verringern aber die Gefahr von flachenhaften Waldbranden. Das Zusammenwirken
der Parameter Lufttemperatur, relative Luftfeuchte, Windgeschwindigkeit, Nieder-
schlagsrate bzw. Schneemenge sowie kurz- und langwellige Strahlung der Atmosphare
ist hier entscheidend. Dieses wird vom Deutschen Wetterdienst tagesaktuell mithilfe
eines 5-stufigen Waldbrandindex (WBI) zwischen Mirz und Oktober deutschlandweit be-
wertet und der Allgemeinheit zuganglich gemacht (DWD 2011). Unter Verwendung die-
ses Summenparameters in Verbindung mit den regionalisierten Klimadaten kann auch
die zukiinftige Entwicklung der jahrlichen Auftrittshdufigkeit von Tagen mit hoher oder
sehr hoher Waldbrandgefahrenstufe (Stufen 4 und 5) fiir Thiiringen abgeschitzt werden
(Abb. 31). Aus der Analyse lassen sich folgende grundsétzlichen Aussagen ableiten:

Referenzzeitraum (1961-90)
Mittelwert: 4 Tage

Kurzfristiges Szenario (2011-40)
mittlere Anderung: +6 Tage

Abb.31: Tage mit hoher und
sehr hoher Waldbrandgefahr
(CLM/FITNAH_A1B_1)
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Abb. 31: Durchschnittliche jahrliche Auftrittshdufigkeit von Tagen mit hoher und sehr hoher Waldbrandgefahr je Wuchsbezirk fiir die drei Klimaprojektionszeit-
rdume im Vergleich zum Referenzzeitraum 1961 - 1990
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4.5 Wald und Forstwirtschaft

e Die generelle Waldbrandgefahrist in den stdrker bewaldeten Gebieten des Freistaats
im Referenzzeitraum als eher gering einzuschédtzen. Dieses gilt auch und insbeson-
dere fiir die als hochrelevant eingestuften Wuchsbezirke. Hier ist an maximal funf
Tagen pro Jahr mit einer hohen oder sehr hohen Waldbrandgefahr zu rechnen. Einzig
im Harzvorland ergeben sich vergleichsweise leicht erhohte Werte von bis zu 11 Kenn-
tagen.

e Unter dem Einfluss des Klimawandels wird sich die Waldbrandgefahrim Freistaat sehr
deutlich bereits kurz- bis mittelfristig erhohen. Die Entwicklung verlauft regional dif-
ferenziert. In den hochrelevanten Wuchsbezirken fallt sie mit 3 - 10 zusatzlichen Kenn-
tagen moderater aus, als in den tbrigen Landesteilen. Besonders betroffen sind die
nérdlichen Bezirke, in denen zukiinftig bis zu 30 Tage mit hoher oder sehr hoher Wald-
brandgefahr erreicht werden.

Obwohl das Waldbrandgefahrenniveau im Vergleich zu anderen Bundesldandern (z. B.
Brandenburg) auch unter dem Einfluss des Klimawandels immer noch als vergleichs-
weise moderat bezeichnet werden kann, erscheint angesichts der geschilderten Ent-
wicklungen dennoch eine proaktive Anpassungsnotwendigkeit insbesondere in den Ost-
thiiringischen Nadelbaumbestdnden unbedingt gegeben.

Mapnahmen

Angesichts der zwar erh6hten, aber aller Voraussicht nach mit bewdhrten Mitteln zu be-
wiltigenden Waldbrandgefahr, erscheinen zundchst eine Intensivierung des Bereit-
schaftsdienstes bei Feuerwehren (FW11) sowie der Kontrollgénge in den betroffenen Re-
vieren (,,Brandherdfriiherkennung®; FW12) sowie eine verstirkte Sensibilisierung der
Bevolkerung zu Gefahrenzeiten (z. B. durch die Medien oder durch Beschilderung; FW13)
ausreichende AnpassungsmaBnahmen zu sein. In Ausnahmefdllen kann auch auf das
Instrument der Waldsperrung zuriickgegriffen werden (FW14).

Tab. 12: MaBnahmen zur Klimafolgenanpassung im Handlungsfeld Forstwirtschaft (Waldbrand)

FW11 Intensivierung von Zeitliche Dringlichkeit kann spater erfolgen (> 10 Jahre), gegebenenfalls regionale Ausnahmen (Ostthiiringen)
i:ﬂ;?;titi;fhnr; Zeitliche Umsetzbarkeit langfristig (> 10 Jahre), gegebenenfalls regionale Ausnahmen (Ostthiiringen)
Zustandigkeit Forstverwaltung in Zusammenarbeit mit Waldeigentiimer
Kosten mittel
FW12 Verstarkte Kontroll- Zeitliche Dringlichkeit kann spater erfolgen (> 10 Jahre), gegebenenfalls regionale Ausnahmen (Ostthiiringen)
gange Zeitliche Umsetzbarkeit langfristig (> 10 Jahre), gegebenenfalls regionale Ausnahmen (Ostthiiringen)
Zustdndigkeit Waldeigentiimer und Bewirtschafter
Kosten gering
FW13 Sensibilisierung der  Zeitliche Dringlichkeit dauerhafte Aufgabe
R GG Zeitliche Umsetzbarkeit permanent
Zustdndigkeit Forstverwaltung, Forstliches Forschungs- und Versuchswesen (Service- und Kompetenz-
zentrum der ThiiringenForst - A6R), Waldeigentiimer, Politik, Verbdnde
Kosten gering
FW14 Waldsperrungen Zeitliche Dringlichkeit situationsabhdngig, kurzfristig

Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustdndigkeit

Kosten

in Umsetzung o. Durchfiihrung
Forstverwaltung in Zusammenarbeit mit Waldeigenttiimer

gering
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4.5.4 Windwurf und -bruch

Auswirkungen des Klimawandels

Nicht erst seit dem Sturmtief Kyrill, das im Januar 2007 in Thiirin-
gen aufrd. 11.000 ha Flache Windbruchschaden (davon mehrals
50 % Kahlflichen) hinterlieB (TMLNU 2007), ist das hohe Wald-
schadenpotential von Stiirmen bekannt. Fiir die Klimafolgenan-
passungistin diesem Zusammenhang zum einen die Entwicklung
der Auftrittshdufigkeit von Stiirmen relevant, die zu flachenhaf-
tem Windbruch bzw. Windwurf fithren kénnen (hier definiert als
ein Ereignis mit Sturmbden » 28 m/sin 10 m tiber GOK - entspricht
in etwa Beaufort 10). Fiir diese Ereignisse kann festgehalten wer-
den, dass sie ab etwa der Mitte des Jahrhunderts einen robusten
und flachendeckenden Trend zu erh6ohten Auftrittshdufigkeit - je

nach regionalem Ausgangswert zwischen 25 % bis 100 % - zeigen
(Anhang, Abb. 18). Zum anderen ist auch von Bedeutung, welche
absoluten Windgeschwindigkeiten auftreten werden (Abb. 32).

Auch hier zeigt sich im Verlauf des Jahrhunderts eine eindeutige
Tendenz zu intensiveren Sturmereignissen, insbesondere in den
hochrelevanten Wuchsbezirken des Thiiringer Waldes und des
Vogtlandes. Insgesamt muss in Thiiringen also mit intensiveren
und haufigeren Stiirmen gerechnet werden. Insbesondere in den
ostlichen Wuchsbezirken, die gleichzeitig unter zunehmenden
sommerlichen Trockenstress und winterlichen Durchfeuchtungs-
grad des Bodens leiden und damit anfalliger gegeniiber Stiirmen
reagieren werden, ergibt sich hieraus ein signifikant steigendes
Schadensrisiko und demzufolge auch eine dringliche Anpas-
sungsnotwendigkeit.

Referenzzeitraum (1961-90)
Mittelwert: 33m/s

Abb.32: maximale
Windbéen je Szenario
(CLM/FITNAH_A1B_1)

Kurzfristiges Szenario (2011-40)
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Abb. 32: Maximale Jahreswindbdengeschwindigkeit in 10 m Hohe je Wuchsbezirk fiir die drei Klimaprojektionszeitraume im Vergleich zum Referenzzeitraum

1961 -1990
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4.5 Wald und Forstwirtschaft

MapBnahmen

Die Anpassungskapazitdt gegeniiber Sturmschdden ist im Handlungsfeld Forstwirtschaft
generell eingeschrankt, da es keine ,,sturmresistenten“ Baumarten gibt. Eine vollkom-
mene Risikovermeidung ist folglich nicht moglich. Die modellgestiitzte Ausweisung von
Risikogebieten (FW15) und eine darauf aufbauende Baumartenempfehlung fiir sturm-
exponierte Standorte (FW16) kénnen im Schadensfall das AusmaRB aber minimieren.
Dabeiist auf die Schaffung von strukturreichen Bestanden (bez. Alters- und Baumarten-
struktur) zu achten. Der aus der gezielten Vereinzelung von Bdumen resultierende weni-
ger windbruchgefahrdete Habitus (FW17) kann Sturmschdden ebenso vorbeugen, wie
die lokale Bevorzugung von pfahlwurzelbildenden Baumarten wie der Kiefer oder der
Eiche gegeniiber Flachwurzlern wie der Fichte. Die Erfahrungen mit Kyrill haben aufler-
dem gezeigt, dass ein verbessertes Schadensmanagement notwendig ist, das z. B. durch
die Ausweisung von Holzlagerplatzen die Aufraumarbeiten erleichtern und beschleuni-
gen kann (FW18).

Tab. 13: MaBnahmen zur Klimafolgenanpassung im Handlungsfeld Forstwirtschaft (Windwurf und -bruch)

FW15  Ausweisungvon Zeitliche Dringlichkeit hoch (bis 3 Jahre)
e i Zeitliche Umsetzbarkeit kurzfristig (bis 3 Jahre)
Zustandigkeit Forstliches Forschungs- und Versuchswesen (Service- und Kompetenzzentrum der
Thi-ringenForst - AGR), Klimaforschung
Kosten 120.000 € (Personal, Daten und Modelle)
FW16  Baumartenempfeh- Zeitliche Dringlichkeit mittel (3 bis 10 Jahre)
Lﬂ%ﬁﬂ;ﬂ;sst?arnm&me Zeitliche Umsetzbarkeit kurzfristig (bis 3 Jahre) bis mittelfristig (3 bis 10 Jahre)
Zustandigkeit Forstverwaltung in Zusammenarbeit mit dem Forstlichen Forschungs- und Versuchswesen
(Service- und Kompetenzzentrum der ThiiringenForst - AGR)
Kosten mittel
FW17  Gezielte Vereinzelung Zeitliche Dringlichkeit dauerhafte Aufgabe
e R Zeitliche Umsetzbarkeit permanent
Zustdndigkeit Waldeigentiimer & Bewirtschafter
Kosten gering
FW18  Optimiertes Scha- Zeitliche Dringlichkeit hoch (bis 3 Jahre)

densmanagement
(z.B. Ausweisung von
Holzlagerflachen)

Zeitliche Umsetzbarkeit

Zustandigkeit

Kosten

kurzfristig (bis 3 Jahre) bis mittelfristig (3 bis 10 Jahre)

Forstverwaltung, Forstliches Forschungs- und Versuchswesen (Service- und Kompetenz-
zentrum der ThiiringenForst - AGR), Waldeigentiimer, Politik, Verbande

mittel bis hoch
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4.6 Naturschutz

Der Freistaat Thiiringen wird in sieben gré3ere und 45 kleinere Na-
turrdume gegliedert. Insgesamt gehéren » 50 % der Landesfldache
in Thiiringen einer relevanten Schutzkategorie an (Anhang, Abb.
19). Die konkreten naturschutzfachlichen Ziele in diesen Gebie-
ten kdnnen den jeweiligen Schutzgebietsverordnungen entnom-
men werden. Zielsetzung des Naturschutzes in Thiiringen ist es,
die biologische Vielfalt zu erhalten und zu schiitzen. Gleichzeitig
sollen die Leistungs- und Funktionsfahigkeit der Naturgiiter ein-
schlieBlich ihrer nachhaltigen Nutzungsfahigkeit und die Schon-
heit, Eigenart, Vielfalt und der Erholungswert der Landschaft gesi-
chert werden. Bestandteil dieser Zielsetzung ist es, natiirliche (zu-
meist sehr langsam) verlaufende Veranderungen biotischer und
abiotischer Faktoren und damit in der spezifischen Artenzusam-
mensetzung nicht nur zu tolerieren, sondern die natirliche Dyna-
mik als implizite Eigenschaft der Natur wahrzunehmen.

Die Klimasensitivitdit des Naturschutzes ergibt sich folglich nicht
aus dem Phanomen verdnderter Klimabedingungen selbst, son-
dern vielmehr aus einer anthropogen oder anderweitig beein-
flussten erhohten Geschwindigkeit eines Klimawandels, die die
Anpassungskapazitdt vieler Arten tiberfordern kann. Besonders
empfindlich reagieren die Arten auf ein verandertes Temperatur-
regime (Dauer der Vegetationsperiode bzw. einzelner Entwick-
lungsstadien, Hitzestress, Kaltestress) bzw. Niederschlagsregime
(Trockenstress, Feuchtestress). Neben dem Klimawandel ist die
Sensitivitat des Naturschutzes im Freistaat noch von einer Reihe
weiterer soziodkonomischer Faktoren abhangig. Zu nennen sind
hierinsbesondere die Art und Intensitat der Landnutzung im All-
gemeinen sowie die weitere Entwicklung des Flachenverbrauchs
bzw. die Beeintrdchtigung, Zerschneidung und Zerstdrung von Le-
bensrdumen im Speziellen.

Auch wenn der Naturschutz per se mit einer langfristigen Per-
spektive verkniipft ist, orientiert sich die naturschutzfachliche
Praxis eher an vergleichsweise kurzfristigen Planungshorizonten.
So spielt flir Thiiringen gegenwartig vor allem die von der UN aus-
gerufene Dekade der biologischen Vielfalt (2011 bis 2020) eine
bedeutende Rolle, was u. a. Anlass fiir die Ausarbeitung der ,,Thii-
ringer Strategie zur Erhaltung der biologischen Vielfalt® war
(TMLFUN 2012). Dariiber hinaus verpflichtet die FFH-Richtlinie
den Freistaat beispielsweise dazu, alle sechs Jahre einen Bericht
iber die durchgefiihrten Mafinahmen und den Entwicklungszu-
stand in den gemeldeten Schutzgebieten zu erstellen. Das
BNatSchG bzw. das ThiirNatG, die FFH- und die Vogelschutzricht-
linie legen den rechtlichen Rahmen fiir den Naturschutz in Thi-
ringen fest. Auf der nachgeordneten Ebene sind dariiber hinaus
die Schutzgebietsverordnungen sowie die Landschafts(rah-
men)pldne von Relevanz. Neben diesen rechtlichen Rahmenbe-
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dingungen stellen die Férder- und Schutzprogramme wichtige In-
strumente dar, die das Naturschutzhandeln im Freistaat lenken.
Hierzu gehdren die landwirtschaftlich geprdagten Agrarumwelt-
mafnahmen ebenso wie Artenhilfsprogramme oder das Pro-
gramm zur Férderung von MaBnahmen des Naturschutzes und der
Landschaftspflege in Thiiringen sowie das Programm zur Ent-
wicklung von Natur und Landschaft. Die bereits erwdhnte ,,Thii-
ringer Strategie zur Erhaltung der biologischen Vielfalt“ zeigt auf,
wie die Instrumente des Naturschutzes zur Erhaltung der biologi-
schen Vielfalt eingesetzt werden sollen.

Auswirkungen des Klimawandels

Erste klimawandelbedingte Veranderungen in der Thiiringer Pflan-
zen- und Tierwelt sind bereits beobachtet worden (TMLNU 20009).
Soist es zu einer Ausbreitung warmeliebender z. T. gebietsfremder
und invasiver Arten, zu Abweichungen bei Schlupfterminen von
Insekten sowie bei Ankunfts- und Wegzugsterminen und zur Vor-
verlegung der Brutzeit bei Vogeln gekommen. Diese Phdnomene
werden ganz grundsétzlich auf eine Erhohung der Jahresdurch-
schnittstemperatur und der damit verbundenen verldangerten Ve-
getationszeit zurlickgefiihrt. Angesichts der allgemein bekannten
Prognosen sowie derim Rahmen dieses Projektes ermittelten Kli-
matrends (vgl. Kapitel 3.2.1 und Anhang, Abb. 20) kann es als du-
Berst wahrscheinlich gelten, dass sich diese Entwicklung fortset-
zen wird. Dabei wird das Risiko von Schutzzielverfehlungen vor
allem fiir die nur in den Hochlagen der Mittelgebirge vorkommen-
den Arten mit geringeren Temperaturanspriichen sowie fiir solche
mit einem engen 6kologischen Toleranzbereich (wozu auch eine
Reihe ,,Rote Liste Arten* gehoren) erwartet.

Neben diesen allméhlichen Verdnderungen des Temperaturre-
gimes ergeben sich Risiken inshesondere aus Extremereignissen.
Hierzu gehdren Tage mit besonders hohen Temperaturen (hier de-
finiert als Tage mit Tmax > 30 °C), oberhalb derer es bei einheimi-
schen Tier- und Pflanzenarten zu Hitzestress kommen kann. An-
gesichts einer deutlich erhohten Auftrittshdaufigkeit von heifien
Tagen, wird das Hitzestressrisiko fiir empfindliche Arten und Le-
bensgemeinschaften zukiinftig deutlich steigen (Abb. 33). Die
grofiten Zunahmen sind dabei in den nérdlichen Naturrdumen zu
erwarten, in denen bereits heute das grote Risiko fiir Hitzestress
besteht. Hier muss zukiinftig mit einer Verdoppelung bis Verdrei-
fachung derTage gerechnet werden, an denen die Temperatur die
30 °C-Marke iiberschreitet. Im Mittelgebirge verlauft die Entwick-
lung mit auch langfristig nicht mehr als plus drei Tagen hingegen
vergleichsweise moderat.

Parallel zu der sich allmdhlich erhéhenden Auftrittshaufigkeit von
Tagen mit Extremtemperaturen wird sich auch die durchschnittli-
che Anzahl von Trockenperioden (hier definiert als elf aufeinan-
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derfolgende Tage ohne Niederschlag) und damit die Gefahr von
Trockenstress flaichendeckend weiter erhéhen (Anhang, Abb. 21).
Dieses Phanomen kann {iber seine Auswirkungen auf die Was-
serverfiigbarkeit vor allem in Feuchtbiotopen wie Mooren, Stimp-
fen oder Teichen zu bestandshedrohenden Auswirkungen fiihren.

Auf dem anderen Ende der Extremereignisskala kann eine erhéhte
Intensitdt und Auftrittshaufigkeit von Starkregenereignissen die
Tier- und Pflanzenwelt nachhaltig schddigen, in dem Biotope durch
sie kurz- oder langerfristig Uberflutet und ggf. sogar zerstort wer-
den. Unter dem Einfluss des Klimawandels zeigen sich in diesem
Zusammenhang vor allem zwei robuste Trends (Anhang, Abb. 22).
Erstens ist in den Ostlichen Naturrdumen im Vergleich zur Klima-
normalperiode nicht mit einer erhdhten Auftrittshaufigkeit von
Starkregenereignissen > 20 mm zu rechnen. In den {brigen Natur-
rdumen, insbesondere in den siidostlichen zeigt sich zweitens ab
Mitte des Jahrhunderts eine steigende Haufigkeit.

Insgesamt zeigt die Analyse zumeist flaichendeckend und bereits
im kurzfristigen Szenario naturschutzfachlich relevante Verande-
rungen. Folglich muss davon ausgegangen werden, dass in allen
Naturraumen das Risiko von Schutzzielverfehlungen steigt. Ins-
besondere derintensivere Hitze- und Trockenstress, der ggf. auch
haufiger in Kombination auftreten kann sowie die langer wer-
dende Vegetationsperiode wird entsprechend empfindliche Arten
in Bedrangnis bringen, warme- und trockenheitsliebende Arten
sowie Ubiquisten hingegen férdern und damit eine Verdnderung
im Arteninventar der Biozonosen der einzelnen Naturrdume be-
glinstigen. Insgesamt ist der Verlust der Biologischen Vielfalt be-
reits heute eine grofie Herausforderung, die sich unter dem Ein-
fluss des Klimawandels noch verschadrfen wird. Je nach spezifi-
schen Schutzzielen in den einzelnen Naturrdumen ist zu erwar-
ten, dass sich hieraus Handlungsnotwendigkeiten fiir einzelne
Schutzgebiete bzw. fiir das gesamte Naturschutzmanagement
des Freistaats ergeben.

Referenzzeitraum (1961-90)
Mittelwert: 3 Tage

Kurzfristiges Szenario (2011-40)

: Abb.33: Tage mit Tmax >30°C
mittlere Anderung: +4 Tage
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Abb. 33: Durchschnittliche jahrliche Auftrittshdufigkeit von Tagen mit Tmax » 30 °C je Naturraum fiir die drei Klimaprojektionszeitraume im Vergleich zum Refe-

renzzeitraum 1961 - 1990
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Maj3nahmen

Der Klimawandel ist einer von vielen (zumeist negativen) Ein-
flussfaktoren, der auf die Schutzgiiter des Naturschutzes, insbe-
sondere die biologische Vielfalt einwirkt. Daher gilt ganz allge-
mein, dass eine Reduzierung von bestehenden Bedrohungen und
Beeintrachtigungen wie Nahr- und Schadstoffeintrdage, direkte
Zerstorung von Lebensrdumen, Intensivierung der Landnutzung
bzw. Aufgabe bestimmter Formen der Landnutzung den Stress fiir
die Arten- und Lebensgemeinschaften verringert und so lhre An-
falligkeit gegeniiber den Klimadnderungen positiv beeinflusst
(NAO1). Dieses gilt auch fiir die Férderung naturnaher Okosys-
teme zur Pufferung von Klimaextremen. Hierzu gehdren bei-
spielsweise MaRnahmen wie der bereits begonnene naturnahe
Waldumbau (NA02) oder die Anlage und Entwicklung naturnaher
Griinflichen im besiedelten Bereich (NAO3).

Eine moglichst vielféltige Landnutzung (Prinzip der differenzier-
ten Landnutzung) kann dariiber hinaus die mit dem Klimawandel
verbundenen Risiken streuen und so das potentielle Schadens-
ausmaf verringern (NA04). Dasselbe Ziel ist mit der Sicherung
bzw. Schaffung einer ausreichenden Anzahl von Schutzgebieten
mit ausgepragten standértlichen Gradienten (Hohen- und Feuch-
tegradienten, Relief- und Expositionsunterschiede) unter Einbe-
ziehung von Pufferzonen verbunden (NAO5).

Um die wanderfdhigen Arten in die Lage zu versetzen, ihre durch
den Klimawandel gefdhrdeten Lebensraume verlassen und ada-
quate Ersatzlebensrdume aufsuchen zu kénnen, bedarf es einer
Verbesserung des Biotopverbundes von geeigneten Land-
schaftshestandteilen sowie der Schaffung von Wanderungsmog-
lichkeiten durch grofRrdumige Biotopverbundachsen. Elementa-
rer Bestandteil dieses Ansatzes ist die Erarbeitung und Umset-
zung eines behdrdenverbindlichen Konzeptes fiir ein landeswei-
tes Biotopverbundsystem (NA06). Darin soll die Erhaltung unzer-
schnittener, verkehrsarmer Rdume hinsichtlich ihrer Ausdehnung
und Qualitdt (NAO7) eine ebenso gewichtige Stellung einnehmen,
wie die Erhaltung und Entwicklung des ,,Griinen Bandes“ als be-
deutendem europdischen Biotopverbund (NA0S8), die Beseitigung
anthropogener Barrieren an Verkehrswegen (z. B. durch Bau von
Griinbriicken) und in FlieBgewdssern sowie sonstiger zerschnei-
dend wirkender Strukturen (NAO9).

Bei den aufgefithrten MaBnahmen handelt es sich vorrangig um
allgemeingiiltige naturschutzfachliche Ansétze, die bereits im Zu-
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sammenhang mit anderen Problemlagen vorgeschlagen werden
und z. B. grofitenteils in der,,Thiiringer Strategie zur Erhaltung der
Biologischen Vielfalt“ verankert sind. Der Klimawandel unter-
streicht aber die Notwendigkeit dieser Managementansatze ganz
deutlich. Dariiber hinaus fiihrt der Klimawandel aber auch zu wei-
teren Problemen, die ganz konkrete Losungen erfordern.

Um z. B. der steigenden Gefahr von Trockenstress zu begegnen,
kommt dem Wasserriickhalt in der Landschaft eine besondere Be-
deutung zu. Dieses kann beispielsweise durch die Wiederver-
ndassung von Mooren (NA10) oder die stringente Auenrenaturie-
rung gemafs WRRL (NA11) erreicht werden. Zur Vorbeugung der
weiteren Ausbreitung und Einflihrung invasiver Neobiota muss
§ 40 BNatschG konsequent umgesetzt werden. Hierzu gehdren
insbesondere die Uberwachung und gegebenenfalls auch das Er-
greifen von Malnahmen zur Verhinderung einer weiteren Aus-
dehnung sowie von Gefidhrdungen fiir Mensch und Natur (NA12).
Bei den relevanten Akteuren (z. B. Landwirte, Jager, Gartenbesit-
zer und weitere Landnutzer) bedarf es auch der Aufkldrungsarbeit
iber die Folgen der Etablierung von invasiven Arten auch fiir die
heimische Flora und Fauna (NA13).

Eine Betrachtung einzelner Schutzgebiete oder Arten konnte im
Rahmen der vorliegenden Analyse nicht geleistet werden. Das
Monitoring der klimasensitiven Arten und Lebensrdaume stellt
daher einen notwendigen ndchsten Schritt dar. Um entscheiden
zu kdnnen, in welchen Bereichen prioritar Manahmen durchge-
fihrt werden missen, bedarf es einer Fortfiihrung von floristi-
schen und faunistischen Erfassungen, die hinsichtlich der Erfas-
sung potentieller Klimafolgen weiterentwickelt werden sollen
(NA14). Es erscheint auRerdem sinnvoll, zundchst Biotopen mit
landesweiter bzw. europaweiter Bedeutung (FFH-Lebensraum-
typen) einen Vorrang bei den Erhebungen und der Manahme-
numsetzung einzurdumen. Neben den im Rahmen von IMPAKT
erzeugten Daten, kann auch die im Auftrag des BfN erstellte
Internetplattform, auf der Klimadaten und -szenarien fiir einzelne
Schutzgebiete bereitgestellt werden, eine solide Grundlage fiir
die Analysen darstellen (PIK 2011). Je nach Ergebnis der Detail-
studien kdnnen verschiedene Malnahmen ergriffen werden.
Es existiert z. B. die Moglichkeit der Initiierung gezielter Arten-
hilfsprogramme (NA15). Dariiber hinaus wird die Schutzgebiets-
konzeption des Freistaats als wichtige Basis eines Biotopver-
bundsystems fortgeschrieben und die Schutzgebietsziele sowie
das Schutzgebietsmanagement werden ggf. angepasst (NA16).
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Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustandigkeit

Kosten

Zeitliche Dringlichkeit

Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustdndigkeit

Kosten

Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustandigkeit

Kosten

Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustandigkeit

Kosten

Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustandigkeit

Kosten

Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustdndigkeit

Kosten

Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit

Zustdndigkeit

Kosten

Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustandigkeit

Kosten

Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustdndigkeit

Kosten

Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustandigkeit

Kosten

Tab. 14: MaBnahmen zur Klimafolgenanpassung im Handlungsfeld Naturschutz

hoch (bis 3 Jahre)
kurzfristig (bis 3 Jahre)
alle Politikbereiche
gering bis hoch

hoch (bis 3 Jahre), mittel (3 bis 10 Jahre) und kann spater
erfolgen (> 10 Jahre)

in Umsetzung o. Durchfiihrung

Landesforstverwaltung

kénnen nur von der Landesforstverwaltung benannt werden
mittel (3 bis 10 Jahre)

mittelfristig (3 bis 10 Jahre)

Kommunen

gering, partiell kann der bestehende Pflegeaufwand ggf. redu-
ziert werden, so dass Einspareffekte moglich sind

hoch (bis 3 Jahre)
langfristig (> 10 Jahre)

alle Politikbereiche

keine, aber ggf. Interessenkonflikte
hoch (bis 3 Jahre)

in Planung o. Vorbereitung
Naturschutzverwaltung
gering bis mittel

hoch (bis 3 Jahre)

in Erarbeitung
Naturschutzverwaltung

fiir Konzepterstellung mittel, Hohe der Umsetzungskosten
hdngt von Konzept ab

hoch (bis 3 Jahre)
dauerhafte Aufgabe (> 10 Jahre)

alle Verwaltungsbereiche mit Einfluss auf die Landschafts-
struktur

gering

hoch (bis 3 Jahre)

dauerhafte Aufgabe (> 10 Jahre)
Naturschutzverwaltung

mittel

hoch (bis 3 Jahre)

langfristig (> 10 Jahre)

TMLFUN, TMBLV

mittel bis hoch

hoch (bis 3 Jahre)

langfristig (> 10 Jahre)
Naturschutz-, Forst- und Wasserwirtschaftsverwaltung

gering
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Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustandigkeit

Kosten

Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustandigkeit

Kosten

Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustandigkeit

Kosten

Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustandigkeit

Kosten

Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustandigkeit

Kosten

Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustandigkeit

Kosten

Fortsetzung von Tab. 14: Ma3nahmen zur Klimafolgenanpassung im Handlungsfeld Naturschutz

hoch (bis 3 Jahre)
langfristig (> 10 Jahre)

Naturschutz- und Wasserwirtschaftsverwaltung

gering bis mittel, je nach Vorgehensweise (aber hohe Interes-

senskonflikte)
hoch (bis 3 Jahre)

dauerhafte Aufgabe (> 10 Jahre)

Naturschutzverwaltung
gering
hoch (bis 3 Jahre)

dauerhafte Aufgabe (> 10 Jahre)

Naturschutzverwaltung
gering

hoch (bis 3 Jahre)
kurzfristig (bis 3 Jahre)
TMLFUN, TLUG

gering bis mittel

hoch (bis 3 Jahre)
langfristig (> 10 Jahre)
Naturschutzverwaltung
gering bis mittel

hoch (bis 3 Jahre)

mittelfristig (3 bis 10 Jahre)

Naturschutzverwaltung

gering
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4.7 Verkehrswesen

Der Freistaat Thiiringen verfiigt tiber ein weitverzweigtes und qua-
litativ hochwertiges Verkehrswegenetz. Dieses gilt sowohl fiir das
ibergeordnete (Autobahnen, Bundesstrafien und Fernzugverbin-
dungen) als auch fiir das nachgeordnete (Land-, Kreis- und Ge-
meindestraen, OPNV) Wegenetz. Von besonderer Bedeutung fiir
Thiiringen sind die den Freistaat mit den angrenzenden Bundes-
landern und dem europdischen Ausland verbindenden Verkehrs-
wege. Beziiglich des Straflennetzes sind die in Ost-West-
Richtung verlaufende Bundesautobahn A 4, die Berlin und Miin-
chenverbindende A 9 sowie die Autobahnen A38,A71undA73
besonders hervorzuheben (Anhang, Abb. 23).

Das zentrale Ziel des Thiiringer Verkehrswesens ist die voraus-
schauende Planung und Realisierung von Verkehrsinfrastruktur.
Ein wesentliches Element dieses Oberziels ist die 6konomische
Effizienz bez. Unterhaltung, Erneuerung und Ausbau sowie Funk-
tionsfahigkeit des Verkehrssystems. Weiterhin wird auch das Ziel
einer sozialen Ausgewogenheit hinsichtlich der gerechten Ver-
teilung von Mobilitdtschancen und der Verkehrssicherheit ver-
folgt. Drittens beinhaltet eine nachhaltige Verkehrsplanung auch
das Ziel einer 6kologischen Vertrdglichkeit des Verkehrs (Ausbau
des OPNV und des nichtmotorisierten Verkehrs).

Das Ziel einer vorausschauenden Verkehrsinfrastrukturplanung
ist per se mit spezifischen Planungshorizonten verknipft, die sich
beim Neubau nach Dringlichkeit, Nutzen-Kosten-Verhdltnis und
Netzanschluss richten. Fir eine Fahrbahndecke liegt der Pla-
nungshorizont bei ca. 15 Jahren, fiir die Tragschicht bei mindes-
tens 30 Jahren und fiir spezielle Bauwerke (z. B. Briicken) bei bis
zu 100 Jahren. Zentrale Planungsinstrumente sind die vom
BMVBS herausgegebenen Richtlinien fiir die Strasenplanung und
der KOSTRA-Atlas, die im Zustandigkeitsbereich des Landes Thii-
ringen eine Mindestanforderung darstellen und daher bei Bedarf
verschdrfend konkretisiert werden kdnnten. Dariiber hinaus be-
sitzen auch DIN-Normen, z. B. fiir Baustoffe und die Bauwerks-
ausbhildung sowie fiir die Einstufung der Bedeutung der StraRen
auch Verkehrszdahlungen eine Relevanz fiir das Verkehrswesen.

Die Klimasensitivitdt des Verkehrswesens ergibt sich daraus,
dass sowohl die Infrastruktur als auch deren Nutzer den jeweils
herrschenden Witterungsbedingungen unmittelbar ausgesetzt
sind. Fiir den Straflenbau gilt dabei, dass vor allem eine Frost-,
(Stark-) Regen- und Hitzesensitivitat besteht, die sich ggf. in Form
von Schlaglochbildung, StraBBeniiberflutungen und Spurrillenbil-
dung manifestiert. Aber auch die Verkehrssicherheit weist tiber
schnee- und eisbedingte Unfallgefahren und sturmbedingte Un-
passierbarkeit von Talbriicken eine Klimasensitivitdt auf.

Neben dem Klimawandel spielt fiir die Auslastung des Verkehrs-
netzes zum einen die wirtschaftliche Entwicklung in Thiiringen,
Deutschland und Europa eine bedeutende Rolle (6konomischer
Faktor). Unter der Pramisse eines zumindest moderaten Wirt-
schaftswachstums ist hierbei davon auszugehen, dass die Ver-
kehrsbelastung auch weiterhin noch grundsétzlich zunehmen
wird. Dieses betrifft insbhesondere das tibergeordnete Netz. Fiir
das lokale und regionale (untergeordnete) Verkehrsnetz kann sich
zum anderen aber z. B. auch aufgrund des demografischen Wan-
dels auch eine verringerte Belastung und dementsprechend eine
Abstufung der Bedeutung der jeweiligen Straf3e ergeben (sozio-
logischer Faktor). Zudem muss Anderungen des Mobilitdtsver-
haltens und der Verkehrssysteme Rechnung getragen werden.

4.7.1 StraBBenschdden

Auswirkungen des Klimawandels

Schdden am StraBBenbelag verursachen durch ihre Reparaturbe-
diirftigkeit zum einen nicht unerhebliche Kosten fiir die offentli-
che Hand und kénnen zum anderen auch zu Gefahrsituationen
im StraBBenverkehr fiihren. Witterungs- bzw. klimaabhé&ngige Stra-
Benschdden sind insbesondere die Schlagloch- und Spurrillen-
bildung.

Schlaglochbildung

Schlaglocher entstehen vor allem durch einen kurzfristigen Frost-
Tau Wechsel. Hierbei dringt Wasser in den ggf. vorgeschddigten
Straf’enbelag ein und gefriert. Durch das Volumenwachstum beim
Aggregatiibergang von Wasser zu Eis wird eine Sprengwirkung ent-
faltet, die umso schddigender ausfallt, desto haufiger sich das Stra-
Benmaterial in kurzer Zeit dehnt und wieder entspannt. Wie Abb. 34
zeigt, treten solche Witterungswechsel, hier operationalisiert durch
zwei aufeinanderfolgende Tage mit Tmin < 0 °C (Tag 1) und Tmin > 0 °C
(Tag 2), im Referenzzeitraum am haufigsten in den Mittelgebirgs-
regionen, aberauch im Nordwesten des Freistaats auf. Folglich sind
vor allem die stidlichen Abschnitte derA71 / 73 und der A 9, die
A 38 und derwestliche Abschnitt der A 4 sowie die die Autobahnen
verbindenden Bundesstrafien gegenwartig als besonders gefédhr-
det einzustufen. In den Projektionszeitrdumen ist ein groBflachi-
ger, robuster Trend zu selteneren Frost-Tau-Wechselereignissen er-
kennbar. Dieser ist in den Mittelgebirgsregionen allerdings relativ
schwach ausgeprdgt, so dass es auch zukiinftig entlang der A 71
sowie der B 281, B 247, B 4 nur zu einer leichten Entspannung ge-
geniiber der Situation im Referenzzeitraum kommen wird. Insge-
samt kann also langfristig eher mit riickldufigen Frost-Tau-
Wechseln bedingten Straenschaden gerechnet werden, so dass
sich hier keine zusatzliche Handlungsnotwendigkeit ergibt.
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Referenzzeitraum (1961-90)
Mittelwert: 29 Tage
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Abb.34: Tage mit
Frost-Tau Wechsel
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Abb. 34: Durchschnittliche jahrliche Auftrittshaufigkeit von zwei aufeinanderfolgenden Tagen mit Tmin < 0 °C (Tag 1) und Tmin > 0 °C (Tag 2) fiir die drei Klimapro-

jektionszeitrdume im Vergleich zum Referenzzeitraum 1961 - 1990

Spurrillenbildung

Wadhrend sich die Schlaglochbildung eher in den Wintermonaten
vollzieht, sind in den Sommermonaten hitzebedingte StraBen-
schdden von Relevanz. Durch hohe Lufttemperaturen und eine
hohe Strahlungsintensitdt in Verbindung mit einer geringen Al-
bedo heizt sich die Fahrbahndecke stark auf, was im Zusammen-
spiel mit einer hohen Verkehrsbelastung (vor allem durch Schwer-
lastverkehr) zu einer unerwiinschten Verformung des StraBen-
korpers (,,Spurrillenbildung®) fiihren kann.

Das Risiko des Auftretens solcher Schaden auf den Bundesfern-
straBBen des Freistaats wird hier anhand des Leitindikators der

durchschnittlichen jahrlichen Auftrittshdufigkeit von Tagen mit
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einer Maximumtemperatur von » 25 °C analysiert (Abb. 35). Unter
dem Einfluss des Klimawandels wird sich die Auftrittshdufigkeit
dieser Kenntage flachendeckend erhdhen. Von dieser Entwick-
lung werden mit dem Norden und Nordwesten insbesondere die
bereits heute am starksten betroffenen Raume beriihrt sein. Folg-
lich werden auch zukiinftig die A 38 und der nordliche Abschnitt
der A71 sowie die B 247 und die B 4 weiterhin das grofite Risiko
hitzebedingter Straenschdden aufweisen, allerdings auf einem
deutlich hoheren Niveau. Aber auch fiir die tibrigen wichtigen
Fernstrafien in Thiiringen ergibt sich ein steigendes Risiko von wit-
terungsbedingter Spurrillenbildung, so dass sich fiir ganz Thiirin-
gen eine Handlungsnotwendigkeit ergibt.
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Referenzzeitraum (1961-90)
Mittelwert: 20 Tage

N

Kurzfristiges Szenario (2011-40)

Abb.35: Tage mit Tmax >25°C
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Abb. 35: Durchschnittliche jahrliche Auftrittshaufigkeit von Tagen mit Tmax » 25 °C fiir die drei Klimaprojektionszeitraume im Vergleich zum Referenzzeitraum

1961 -1990

Mapnahmen
Spurrillenbildung

Der zunehmenden Gefahr von hitzebedingten StraBenschdden
kann reaktiv durch ein verbessertes Management und kiirzere In-
tervalle bei der Beseitigung der Schdden (z. B. bei der Ausfrasung
von Spurrillen) begegnet werden (VK01). Vorbeugend weist ins-
besondere die Anpassung der verwendeten Baumaterialien fiir
die Erneuerung der Straendecke bzw. den StraBenausbau eine
Relevanz auf. Grundsatzlich finden hier gegenwartig und aller Vo-
raussicht nach auch zukiinftig zum einen Asphalt-/Bitumenmi-
schungen und zum anderen Zement-/Betonmischungen Verwen-
dung. Letztere sind zwar prinzipiell langlebiger und hitzebestan-

diger, die unmittelbare Verfiigharkeit der notwendigen Rohstoffe
ist aber nicht in jeder Region gegeben, so dass hier mit héheren
Kosten gegeniiber Asphaltdecken gerechnet werden muss.
Zudem bedingen die unvermeidbaren Fugen eine hohere Frost-
anfélligkeit, so dass die betonbasierten Straen insbesondere fiir
den nordlichen Teil Thiiringens mittel- bis langfristig eine Option
darstellen, da hier die Frostgefahr im Laufe des Jahrhunderts
deutlich abnehmen wird und auch die Transportwege fiir die Roh-
stoffe kiirzer sind als im siidlichen Teil des Freistaats. Diese Kurz-
diskussion zeigt, dass bei der StraBenneubau- und StraRensa-
nierungsplanung zukiinftig verstarkt die Auswirkungen des Kli-
mawandels beriicksichtigt werden miissen (VK02). Die Diskus-
sion um diese beiden grundsétzlichen Alternativen sollte in der
naheren Zukunft durch Forschungen im Bereich von Zuschlags-
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stoffen bereichert werden (VK03), die in der Lage sind, die Stra-
Ben widerstandsfahiger gegeniiber den zu erwartenden Klimaan-
derungen zu machen (z. B. Gummigranulate). Eine langfristige,
weil bis dato noch nicht marktreife Alternative bietet moglicher-
weise auch die Nutzung von Geothermie und/oder der Einstrah-
lungsenergie, die mithilfe von Absorptionskaltetechnik die Stra-
Bendecke aktiv abkiihlt und nach islandischem Vorbild im Winter

bei Bedarf auch zu deren Aufheizung beitragen kann, um etwai-
ger Glattegefahrvorzubeugen. Die ausgedehnte Bepflanzung der
Straflenrdnder mit Alleen zur Beschattung des StraBenkdrpers ist
eher keine grofflachige Alternative, da das Unfallrisiko durch den
Laubfall sowie die Kosten fiir die Verkehrssicherung nicht uner-
heblich ansteigen.

Tab. 15: MaBBnahmen zur Klimafolgenanpassung im Handlungsfeld Verkehrswesen (StraBenschdden)

VK01 Schadensmanagement Zeitliche Dringlichkeit hoch (bis 3 Jahre)
Zeitliche Umsetzbarkeit bereits umgesetzt o. durchgefiihrt
Zustandigkeit SBA, TLBV
Kosten Personaleinsatzkosten
VK02 Verstarkte Beriicksichtigung des Klimawandels bei Zeitliche Dringlichkeit k. A.
LA RS e Zeitliche Umsetzbarkeit k. A.
Zustandigkeit BASt (Forschungsaufgabe)
Kosten k. A. (Leistung Dritter)
VKO3 Forderung von Forschungen im Bereich von StraBen-  Zeitliche Dringlichkeit k. A.
LA S i e Zeitliche Umsetzbarkeit k. A.
Zustandigkeit BASt (Forschungsaufgabe)
Kosten k. A. (Leistung Dritter)
4.7.2 Stralenentwdsserung d. h. es existieren in jedem Szenario sowohl Teilrdume mit einer

Auswirkungen des Klimawandels

Der KOSTRA-Atlas benennt ein einjahrliches Niederschlagsereig-
nis innerhalb von 15 Minuten als Bemessungsgrundlage fiir die
Auslegung der StraBenentwdsserungskdnale innerhalb von Ort-
schaften und auf Briicken. Seltenere Extremereignisse werden im
Straenbau aus Kosten-Nutzen-Uberlegungen heraus nicht be-
riicksichtigt. Tempordre StraRenliberschwemmungen, die u. a. mit
Aquaplaninggefahr verbunden sein kdnnen, missen folglich ak-
zeptiert werden. Die Frage, ob zukiinftig andere Bemessungsre-
genspenden fiir die Entwdsserungsplanung herangezogen wer-
den miissen, wird hier anhand des Leitindikators einer einjahrli-
chen Tagesniederschlagsmenge analysiert (Abb. 36). Als zentrale
Ergebnisse lassen sich folgende Aussagen festhalten:

e Die einjdhrliche Tagesregenspende wird sich in allen Teilrdu-
men Thiringens nicht unerheblich (bis zu 30 %) verdndern.

e Die Verdnderungen zeigen einen raumlich indifferenten Trend,
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abnehmenden als auch mit einer zunehmenden Nieder-
schlagsmenge.

e Die Verdnderungen zeigen einen zeitlich indifferenten Trend,
d. h. dass die einzelnen Teilraume in der Regel keiner gleichge-
richteten Entwicklung unterliegen, dieses gilt am deutlichsten
fur die A 38; einzig im Bereich der A 9 ldsst sich eine Tendenz
zu robust, aber moderat sinkenden einjdhrlichen Tagesnieder-
schldgen ableiten.

Auch wenn die Ergebnisse keinen eindeutig gerichteten Trend zei-
gen, so steht doch fest, dass sich die Bemessungsregenmengen
andern werden und dass sich die Strafenplanung und der Stra-
Benbau an diese verdnderten Bedingungen anpassen miissen.
Eine entsprechende Handlungsnotwendigkeit kann auch aus dem
Umstand abgeleitet werden, dass es ab etwa Mitte des Jahrhun-
derts in einzelnen Regionen des Freistaats auch zu haufigeren und
intensiveren Starkregenereignissen kommen wird (Abb. 21 und
Abb. 22), welche u. a. eine zusétzliche statische Belastung fiir
Briickenbauwerke darstellt.
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Mittelwert: 22mm

N
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Abb. 36: Durchschnittliche einjéhrlicher Tagesniederschlag fiir die drei Klimaprojektionszeitraume im Vergleich zum Referenzzeitraum 1961 - 1990

MapBnahmen

Eine entscheidende Mafinahme bei der StraBenentwdsserungs-
planung ist die Beriicksichtigung der sich zukiinftig verdndern-
den Bemessungsregenspenden. Eine entsprechende Anpassung
des KOSTRA-Atlas kann diese verbindlich festlegen (VKO05). Fiir
den gegenwartigen StraRenbestand stellen (stationdre und/oder
automatisierte) Warnungen vor Aquaplaninggefahr eine wichtige
MaBnahme zur Anpassung an verdnderte Intensitaten und Auf-
trittsrdume von Starkregenereignissen dar (VK06). Auf der freien
Strecke auf3erhalb von Ortschaften gilt der Querneigungswechsel
als entwdsserungsschwache Zone, die iiber spezielle Entwdsse-
rungsrinnen im StraBenbelag entwdssert werden miissen. Diese
Systeme sind hinsichtlich des verdnderten Niederschlagsregimes
zu Uberpriifen und zu optimieren (VK07).

Extremere Niederschldge, als die gdngigen Bemessungsgrofien
kdnnen auch zukiinftig nicht zur Dimensionierung der Entwdsse-
rungskandle herangezogen werden. Allerdings kann das bisher
nicht vorhandene Wissen tber regions- und straBentypenspezi-
fische Kipppunkte fiir Niederschlagsmengen, ab denen das Ent-
wadsserungssystem Uberlastet ist, wichtige Grundlageninforma-
tionen fur prophylaktische Manahmen (z. B. die zusatzliche An-
lage eines Regenriickhaltebeckens) oder Notfallpldne (z. B. bei
Massenunfallen) liefern. Entsprechende Untersuchungen mit der
Prioritdt auf Briickenbauwerken, fiir die eine extreme Nieder-
schlagsmenge auch aus statischer Sicht relevant sein kénnte,
sollte daherim Rahmen von Forschungsaktivitaten gefordert wer-
den (VK08).
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Tab. 16: MaBnahmen zur Klimafolgenanpassung im Handlungsfeld Verkehrswesen (Straflenentwasserung)

VK05 Vorausschauende Anpassung des KOSTRA-Atlas

VK06 Warnungen vor Aquaplaninggefahr

VK07 Uberpriifung von entwésserungsschwachen Zonen
hinsichtlich verdnderter Niederschlagsregime

VK08 Forschungen zu regionsspezifischen Kipppunkten
der Entwdsserungssysteme

Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustdndigkeit

Kosten

Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustandigkeit

Kosten

Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustandigkeit

Kosten

Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit

Zustdndigkeit

k. A.

k. A.

DWD

k. A. (Leistung Dritter)

hoch (bis 3 Jahre)

in Umsetzung o. Durchfiihrung
TLBV

mittel

hoch (bis 3 Jahre)

bereits umgesetzt o. durchgefiihrt
SBA, TLBV

mittel

k. A.

k. A.

BASt (Forschungsaufgabe)

Kosten

4.7.3 Verkehrssicherheit

Die Verkehrssicherheit auf den Thiiringer Strafien wird wesentlich
von ihrem qualitativen Zustand, der Verkehrsregelung sowie dem
Verhalten der Verkehrsteilnehmer bestimmt. Aber auch Wetter
und Klima tiben in Form von sturm-, eis- und schneebedingten
Verkehrsrisiken einen bedeutenden Einfluss auf die Verkehrssi-
cherheit im Freistaat aus.

Auswirkungen des Klimawandels
Sturmbedingte Verkehrsrisiken

Stiirme kénnen den Strafen-, Bahn- und Flugverkehr beeintrdch-
tigen oderihn sogar ganz zum Erliegen bringen. Dieses kann mit-
telbar beispielsweise tiber umstiirzende (ggf. durch vorherige Tro-
ckenperioden vorgeschadigte) Baume oder unmittelbar durch die
hohen Windgeschwindigkeiten selbst verursacht werden. Auf-
grund lokalklimatischer Besonderheiten (,Diiseneffekt*) sind
(Autobahn-) Briicken tber Flusstédler die am stdrksten betroffe-
nen Straenabschnitte, von denen es zur Uberfiihrung von u. a.
Saale, Werra, Unstrut und [lm im Freistaat Thiiringen mehrere Dut-
zend gibt. Auf deren uneingeschrankte Passierbarkeit ist insbe-
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k. A. (Leistung Dritter)

sondere die haufig auf just-in-time Lieferungen ausgelegte Lo-
gistikbranche angewiesen.

Auch wenn die zwar generell hohe, aber fiir lokalklimatische Pha-
nomene immer noch zu grobe rdumliche Auflésung der fiir IM-
PAKT erzeugten Daten keine Aussagen fiir einzelne Briickenbau-
werke erlauben, so kann aus den Daten zumindest ein Trend iiber
die Entwicklung der jahrlichen Auftrittshdufigkeit von Sturmer-
eignissen (hier definiert als Tage mit Béenwindgeschwindigkei-
ten» 28 m/s bezogen auf 10 m tiber GOK; entspricht etwa Beau-
fort 10 - schwerer Sturm) ermittelt werden (Abb. 37). Derartige Er-
eignisse kommen in Thiiringen im Referenzzeitraum vermehrt vor
allem im ostlichen Teil des Freistaats vor, durch den ein Abschnitt
der A 4 und insbesondere die A 9 fiihren. In den Projektionszeit-
rdumen zeigt sich insbesondere ab Mitte des Jahrhunderts ein ro-
buster Trend zu einer flaichendeckend zunehmenden Auftritts-
haufigkeit von schweren Stiirmen. Die grofiten Zunahmen zeigen
sich in Mittelthiiringen, entlang dem siidlichen Abschnitt derA 71
und dem mittleren Abschnitt der A 4. Insgesamt ist also insbe-
sondere in den benannten Abschnitten mit einem sturmbedingt
erhdhten Risiko der Unpassierbarkeit von Autobahntalbriicken
bzw. der Einschrankung von Bahn- und Flugverkehr in Thiiringen
zu rechnen.
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Abb. 37: Durchschnittliche jéhrliche Auftrittshdufigkeit von Sturmereignissen » 28 m/s fiir die drei Klimaprojektionszeitrdgume im Vergleich zum Referenzzeit-

raum 1961 - 1990

Schnee- und eisbedingte Verkehrsrisiken

Insbesondere die kalte Jahreszeit birgt neben der Gefahrvon Stra-
Benschdden noch weitere Risiken fiir das Verkehrswesen. So be-
deuten beispielsweise Schneefall und Frostperioden auch ein er-
hohtes Unfallrisiko fiir alle Verkehrsteilnehmer. Dariiber hinaus
verursachen sie durch die Notwendigkeit von Rdumfahrzeugein-
sdtzen und Streumittelverbrauch Kosten fiir die 6ffentliche Hand
und kdnnen in Extremsituationen auch zu Stérungen an Oberlei-
tungen von Bahnstrecken fithren. Im Zuge der grundsatzlichen Er-
warmung des Freistaats, der auch und insbesondere die Winter-
monate betreffen wird (vgl. Kapitel 3.2.1), ist auch mit einem fla-
chendeckend robusten und deutlichen Trend einer abnehmenden
Auftrittshaufigkeit von Frostperioden (hier definiert als sieben
aufeinanderfolgende Tage mit Tmin < 5 °C) sowie als Schnee fal-

lendem Niederschlag zu rechnen (Anhang, Abb. 24 und Anhang,
Abb. 25). Frostperioden und Schneefille werden langfristig im
nordlichen Thiiringen sogar (fast) gdnzlich ausbleiben, wihrend
sie in und am Mittelgebirge zwar allmahlich zuriick gehen, aber
dennoch auf einem relevanten Niveau bleiben werden. Diese fiir
durchschnittliche Jahre geltenden Aussagen lassen sich nicht
gdnzlich auf eine Extremjahrbetrachtung iibertragen. Denn zu-
mindest in West- und Mittelthiiringen existieren entlang der A 38,
A 4, A 71 sowie vor allem entlang der B 285 und B 19 Teilab-
schnitte, in denen extreme Schneefalltage zukiinftig noch inten-
siver ausfallen werden (Abb. 38).

Insgesamt zeigt sich, dass es auch unter dem Einfluss des Kli-
mawandels weiterhin zu verkehrsbedingten Risiken in Verbindung

mit Frost und Schneefall kommen wird. Dabei ist grundsatzlich —
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Abb. 38: Maximale Tagesschneemenge fiir die drei Klimaprojektionszeitraume im Vergleich zum Referenzzeitraum 1961 - 1990

insbesondere im nérdlichen Thiiringen - zwar mit weniger Unfall-
risiko- und Raumfahrzeugeinsatztagen aber fiir einzelne Teil-
rdume - inshesondere im westlichen Teil des Freistaats — auch mit
intensiveren Einzelereignissen zu rechnen. Aus dieser Verschie-
bung von hdufigen Ereignissen mit einer eher geringen Bedeu-
tung fiir die Verkehrssicherheit hin zu seltenen Ereignissen mit
einer hohen Bedeutung fiir die Verkehrssicherheit ergibt sich fiir
das Thiiringer Verkehrswesen eine Anpassungsnotwendigkeit.

Mapnahmen

Sturmbedingte Verkehrsrisiken

Entlang von risikoexponierten Alleen und Strafien mit Begleitgriin
kann der erhohten Verkehrssicherheitsgefahrdung durch Sturm-

ereignisse durch die gezielte Entfernung von StraBenbdumen be-
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gegnet werden. Als Entscheidungsbasis sollte eine Bestandsauf-
nahme erarbeitet werden (VK09), die neben Daten zum Klima-
wandel auch die Monitoringergebnisse des bestehenden (Stra-
Ben-) Baumkatasters beriicksichtigen sollte, das seinerseits ent-
sprechend fortgefiihrt und ausgeweitet werden sollte (VK10).

Die zunehmende Sturmhaufigkeit hat aber auch direkte Auswir-
kungen auf die Passierbarkeit von Briicken. Automatische Wind-
mess- und Verkehrsleitsysteme (VK11) sind bereits heute Stand
der Technik. Sie konnen Geschwindigkeitsbegrenzungen und ggf.
auch Briicken(teil)sperrungen auslésen (VK12). Seitens der Un-
ternehmer kann eine Anpassungsreaktion in Form einer hoheren
Auslastung der Lastkraftwagen und damit der Vermeidung von
Leerfahrten erfolgen, denn leere LKW sind besonders anfillig ge-
geniiber Seitenwind. Um die Passierbarkeit der Briicken noch ver-
lasslicher zu gewdhrleisten, besteht fiir den StraBenbaulasttrager
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die Option, Windabweiser an den Briickenbauwerken zu instal-
lieren (VK13). Nachriistungen sind in Thiiringen gegenwartig aus
statischen Griinden noch in der Erprobungsphase (z. B. auf der
A 71 zwischen [lmenau und Suhl und zudem relativ kosteninten-
siv, so dass hier noch Forschungsbedarf besteht. Auch hier gilt,
dass im Rahmen eines Risikoscreenings jede einzelne Talbriicke
hinsichtlich ihrer Eignung unter Klimawandelbedingungen tiber-
priift werden sollte (VK14). So lange Briicken auch weiterhin - und
zukiinftig wohl noch haufiger - gesperrt werden miissen, besteht
erhdhter Bedarf an ausreichend Stellpldtzen entlang der Fern-
strafien, der gegenwadrtig nicht immer gedeckt werden kann. Folg-
lich ldsst sich u. a. auch aufgrund des Klimawandels der Ausbau
von bestehenden Park- und Rastplatzen begriinden (VK15).

Schnee- und eisbedingte Verkehrsrisiken

Wie die Auswertungen gezeigt haben, werden in Thiiringen auch
zukiinftig schnee- und eisbedingte Verkehrsrisiken eine Rolle
spielen. Der Verschiebung hin zu selteneren, aber intensiveren
Risikosituationen muss der StraBenbaulasttrager durch ein an-
gepasstes Management begegnen, bei dem die gegenwadrtigen
Auftausalz- und Raumfahrzeugkapazitaten zumindest aufrecht-
zuerhalten sind (VK16) und ggf. Notfallplane fiir Extremsituatio-
nen zu erstellen sind (VK17). Mit Bezug zu den Verkehrsteilneh-
mern ist die Einflihrung der M+S-Reifenpflicht bei Glatteis,
Schneegldtte, Schneematsch, Eis- oder Reifglatte (sog. ,Winter-
reifenpflicht“) grundsatzlich zu begriiRen (VK18).

Tab. 17: MaBnahmen zur Klimafolgenanpassung im Handlungsfeld Verkehrswesen (Verkehrssicherheit)

Sturmbedingte Verkehrsrisiken

VK09 Bestandsaufnahme StraBenbdume Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustandigkeit
Kosten
VK10 Fortfiihrung und Ausweitung des Zeitliche Dringlichkeit
StraBenbaumkatasters Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustdndigkeit
Kosten
VK11 Windmessgestiitzte Verkehrsleit- Zeitliche Dringlichkeit
systeme Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustandigkeit
Kosten
VK12 Geschwindigkeitsbegrenzungen Zeitliche Dringlichkeit
und Briicken(teil)sperrungen zu Zefiilliche Uniseibeiat
witterungsbedingten Gefahren- o
Zeiten Zustdndigkeit
Kosten
VK13 Installation von Windabweisern Zeitliche Dringlichkeit
an besonders windexponierten Zeitliche Umsetzbarkeit
Talbriicken o
Zustandigkeit
Kosten
VK14 Risikoscreening aller Autobahn- Zeitliche Dringlichkeit
ta!brL’lcken h|n5|chtl|ch ihrer Zefiliehe Uitsartberal
Klimawandelrobustheit o
Zustandigkeit
Kosten
VK15 Ausbau von bestehenden Park- Zeitliche Dringlichkeit

und Rastpldtzen

Schnee- und eisbedingte Verkehrsrisiken

VK16

Winterdienstmanagement

Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustdndigkeit
Kosten

Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustdndigkeit

Kosten

hoch (bis 3 Jahre)

in Umsetzung o. Durchfiihrung
TLBV

Personaleinsatz

hoch (bis 3 Jahre)

in Umsetzung o. Durchfiihrung
TLBV

Personal- und Softwarekosten
hoch (bis 3 Jahre)

in Umsetzung o. Durchfiihrung
TLBV

hoch

hoch (bis 3 Jahre)

in Umsetzung o. Durchfiihrung
TLBV

hoch

hoch (bis 3 Jahre)

in Umsetzung o. Durchfiihrung
TLBV

hoch

k. A.

k. A.

BASt (Forschungsaufgabe)

k. A. (Leistung Dritter)

hoch (bis 3 Jahre)

in Umsetzung o. Durchfiihrung
TLBV

hoch

hoch (bis 3 Jahre)

in Umsetzung o. Durchfiihrung
Autobahnmeistereien

Mittel
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Fortsetzung von Tab. 17: MaBBnahmen zur Klimafolgenanpassung im Handlungsfeld Verkehrswesen (Verkehrssicherheit)

VK17 Erarbeitung von Notfallplanen fiir ~ Zeitliche Dringlichkeit
Extremsituationen Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustandigkeit
Kosten
VK18 Beibehaltung und stdrkere Kon- Zeitliche Dringlichkeit
trolle der Winterreifenpflicht Zeiiehe Unisaabalak:
Zustandigkeit
Kosten
4.8 Tourismus

Die Tourismuswirtschaft ist fiir Thiiringen ein wichtiger Wirt-
schaftszweig. Die Hauptthemensdulen fiir den Thiringer Touris-
mus im Marketing- und Produktbereich sind der Kultur- und Stad-
tetourismus, Natur- und Aktivtourismus sowie Wellness- und Ge-
sundheitstourismus. Der Freistaat Thiiringen bietet seinen Gés-
ten ein vielfdltiges, ganzjahrig attraktives touristisches Angebot.
In den Wintermonaten spielt insbesondere der Wintersporttou-
rismus im Thiiringer Wald eine zentrale Rolle. Allerdings erfordert
die zu erwartende Klimaerwdrmung mit voraussichtlich nicht
mehr ausreichenden Schneelagen in allen Teilen des Thiiringer
Waldes AnpassungsmafRinahmen.

Die Ziele des Tourismus in Thiiringen sind in der Landestouris-
muskonzeption Thiiringen 2015 (TMWAT 2011) wie folgt definiert:

e Aufbau der Tourismusmarke Thiiringen,

e Beschleunigung des quantitativen und qualitativen Wachstums
im Thiiringen-Tourismus,

e Optimierung von Organisation und Kooperation der Tourismus-
akteure.

DerTourismus in Thiiringen hat einen strategischen Planungsho-
rizont. Dieser liegt entsprechend der fiir den Freistaat erarbeite-
ten thematischen Tourismuskonzepte zwischen 5 und 15 Jahren.

Aus der Zweckbindungsfrist der im Rahmen der Gemeinschafts-
aufgabe zur Verbesserung der regionalen Wirtschaftsstruktur
(GRW) geforderten Investitionen in touristische Infrastruktur (z. B.
Ski-, Rad- und Wanderwege) ergibt sich dariiber hinaus ein 15 -
25-jahriger Zeithorizont, so dass insbesondere die Ergebnisse
fiir das kurzfristige Klimaszenario (2011 - 2040) Relevanz fiir das
Handlungsfeld besitzen.
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k. A.

k. A.
Katastrophenschutz
k. A. (Leistung Dritter)
k. A.

k. A.

Polizei

k. A. (Leistung Dritter)

Die GRW stellt das wichtigste Forderinstrument fiir die touristisch
geprdgten Kommunen, eingetragenen Vereine und auch fiir die
gewerbliche Wirtschaft dar. Weitere Férderinstrumentarien sind
in der Forderfibel des Thiiringer Ministeriums fiir Wirtschaft, Ar-
beit und Technologie (TMWAT 2012) zusammengefasst.

Auf der formellen Ebene beinhalten der Landesentwicklungsplan
sowie die auf seiner Basis erarbeiteten Festsetzungen in den Re-
gional- und Bauleitplanen relevante Planungsgrundlagen fiir den
Tourismus. Auf informeller Ebene stellen die Landestourismus-
konzeption Thiiringen 2015 (TMWAT 2011) sowie die Kulturtou-
rismus-Konzeption Thiiringen 2015 (TMWAT 2011) und spezielle
Analysen zum Wintersport-Tourismus im Thiringer Wald (TMWAT
2008) und Sommersport-Tourismus in Thiiringen (TMWAT 2009)
wichtige Instrumente mit Relevanz fiir den gesamten Freistaat dar.
Dariiber hinaus kénnen z. B. im Rahmen von LEADER erarbeitete
Regionale Entwicklungsstrategien die strategische Ausrichtung
des regionalen bzw. lokalen Tourismus beeinflussen.

Die Klimasensitivitdt des Tourismus liegt fiir den Winter(sport)tou-
rismus deutlich auf der Hand. Alle weiteren Tourismussegmente
werden durch ein angenehmes Bioklima zumindest begiinstigt.

Die Entwicklung des Tourismus im Freistaat Thiiringen ist {iber den
Klimawandel hinaus noch von sozioékonomischen Faktoren ab-
hdngig. Zu nennen ist hier die demografische Entwicklung in Ver-
bindung mit der Finanzkraft der alternden Bevolkerung. Hier ist
davon auszugehen, dass dltere Menschen einen weiter steigen-
den Anteil am Umsatz in der Tourismusbranche einnehmen wer-
den. Einen entscheidenden Faktor stellt auch die Entwicklung des
Reiseverhaltens dar. Hier ist aktuell ein Trend zu haufigeren, aber
kiirzeren Reisen zu erkennen. Zudem verscharfen sich aus der
weiter zunehmenden Globalisierung des Tourismus auch beste-
hende Konkurrenzsituationen zu vergleichbaren Angeboten in an-
deren Teilen der Erde (vgl. hierzu auch Petermann et al. 2006).
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Auswirkungen des Klimawandels
Wintersporttourismus

Mit den Wintersportregionen um Oberhof, Steinach und Masser-
berg befinden sich die beliebtesten Wintersportorte des Frei-
staats im Thiiringer Wald. Die Nachfrage nach den diversen An-
geboten in diesen und weiteren Wintertourismusorten ist eng mit
der lokalen Schneesicherheit verkniipft. Diese ist schon gegen-
wadrtig in einzelnen Jahren nicht mehr tiberall gegeben. Dieser
Trend (hier abgebildet tiber die jahrliche Summe des als Schnee
fallenden Niederschlags) wird sich unter dem Einfluss des Klima-
wandels fortsetzen (Abb. 39). Mit den starksten Abnahmen der
Schneefallmenge muss dabei in den vorgenannten Wintersport-
regionen gerechnet werden. In den ersten Jahrzehnten werden
die Schneemengen hier nur moderat abnehmen, sich langfristig

allerdings mehr als halbieren. Im Umkehrschluss bedeutet dies
aber auch, dass in den Hochlagen des Thiiringer Waldes auch
zum Ende des Jahrhunderts noch relevante Schneemengen fallen
werden.

Diese Entwicklung ist nicht mit grundsatzlich niedrigeren Nieder-
schlagsmengen zu erkldren, denn die Niederschlagssumme in
den Wintermonaten steigt allmahlich an (vgl. Kapitel 3.2.2). Viel-
mehr liegt das Erklarungsmoment in den flaichendeckend stei-
genden Durchschnittstemperaturen, die dazu fiihren, dass der
Niederschlag zunehmend nicht mehr als Schnee, sondern als
Regen fdllt. So liegt in weiten Teilen des Thiiringer Waldes die
durchschnittliche Temperatur in den Wintermonaten Dezember,
Januar und Februar im Referenzzeitraum noch unter dem Gefrier-
punkt, was mit einer groen Wahrscheinlichkeit verbunden ist,
dass der Niederschlag als Schnee fillt und auch liegen bleibt (An-
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hang, Abb. 26). Im Laufe des Jahrhunderts schrumpft die Flache
mit negativen Durchschnittstemperaturen zundchst deutlich zu-
sammen, und lost sich ab ca. Mitte des Jahrhunderts ganzlich auf.
In den Hauptwintersportregionen des Freistaats ist dabei noch
am langsten mit negativen Durchschnittstemperaturen zu rech-
nen. Mit dieser Entwicklung sinkt nicht nur die jahrlich fallende
Schneemenge, sondern auch die Wahrscheinlichkeit, dass der
noch fallende Schnee (dauerhaft) liegen bleibt.

Auch wenn der Winter(sport)tourismus im Thiiringer Wald in sei-
ner gegenwdrtigen Struktur in den kommenden zwei bis drei Jahr-
zehnten aller Voraussicht nach noch nicht durch den Klimawandel
in seiner Existenz bedroht ist, so muss ein der Nachhaltigkeit ver-
pflichteter Winter(sport)tourismus auch den mittel- bis langfris-
tig zu erwartenden Entwicklungen mit proaktiven Anpassungs-
mafinahmen begegnen.

Weitere Tourismussegmente

Um die Auswirkungen des Klimawandels auf die weiteren (wirt-
schaftlich) fiir Thiiringen relevanten Marktsegmente (Kultur- und
Stddtereisen, Wander-, Radwander- und Wasserwandertouris-
mus, Wellness- und Gesundheitstourismus) abschétzen zu kon-
nen, wird in Anlehnung an das vom DWD verwendete Klima-Mi-
chel-Modell zur Abbildung des Bioklimas ein ,,Touristenklima“ de-
finiert. Demnach fiihlt sich ein Tourist am wohlsten, wenn die Ta-
gestemperatur zwischen 15 °C und 30 °C liegt und gleichzeitig
kein relevanter Niederschlag fillt (< 0,5 mm/d).

Im Referenzzeitraum 1961 - 1990 sind von den zehn Thiiringer
Tourismusorten mit den héchsten Ubernachtungszahlen im Jahr
2010 (Haupttourismusorte) die Stadte Erfurt und Jena sowie Ei-
senach und Bad Sulza tourismusklimatisch besonders begiins-
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tigt. Bei den Orten im und am Thiiringer Wald (vor allem Oberhof
und Masserberg) hingegen stellen sich im Referenzzeitraum ent-
sprechend ihrer Hohenlage deutlich seltener die fiir die betrach-
teten Tourismusarten als angenehm definierten klimatischen Zu-
stande ein (Abb. 40). In den Projektionszeitraumen zeigt sich al-
lerdings ein robuster Trend, dass insbesondere hier die Auftritts-
haufigkeit von Tagen mit Touristenklima sehr deutlich ansteigen
wird. Zwar zeigt sich diese Tendenz auch bei den anderen Haupt-
tourismusorten, sie fallt allerdings im Mittelgebirge langfristig
doppelt so stark aus als andernorts.

Zusammenfassend ldsst sich also festhalten, dass sich das kli-
matische Potenzial fiir Tourismussegmente wie Kultur- und Stad-
tereisen, Wandern (auch Rad- und Wasserwandern), Reiten oder
Camping flachendeckend erhohen wird. Der Thiiringer Wald kann
dabei als grof3er Gewinner herausgestellt werden. Die Potenziale
des Thiringer Waldes auerhalb der Wintersaison sind sowohl in
der Wintersport-Tourismus-Konzeption (TMWAT 2008) unter dem
Thema ,,Ganzjahresnutzung“ als auch in der Sommersport-Tou-
rismus-Konzeption (TMWAT 2009) dargestellt.

Maj3nahmen

Eine wesentliche Anpassungsmainahme an den Klimawandelim
Segment Wintersport-Tourismus ist, dass wintersportspezifische
Investitionen (z. B. in Beschneiungsanlagen), die angesichts der
Ergebnisse der Klimafolgenanalyse durchaus noch sinnvoll sein
konnen, nur noch auf wirkliche Topgebiete, wie z. B. die Winter-

sportregion Oberhof oder Steinach, beschrankt werden sollten
(TO01), fur die zukiinftig z. B. aufgrund einer topographischen
bzw. klimatischen Gunstlage ein ausreichendes Maf} an Schnee-
sicherheit besteht (vgl. hierzu auch Abegg 2011).

Im Weiteren werden notwendige Investitionen in Wintersportre-
gionen unterstiitzt, wenn sie gleichzeitig auch einen Mehrwert fiir
die tibrigen Jahreszeiten aufweisen (TO02). Ein good practice Bei-
spiel hierfiirist die infrastrukturelle Aufwertung des Rennsteiges,
der sowohlim Winter durch Skilangldaufer als auch in den tibrigen
Jahreszeiten durch Wanderer und Radfahrer frequentiert wird.
Weiteres Beispiel sind Skilifte, die auch im Sommer von Wande-
rern oder Mountainbikern genutzt werden kdnnen.

Ein weiterer MaBnahmenkomplex umfasst die Diversifizierung der
touristischen Angebote in den Wintersportregionen durch andere
Formen des Wintertourismus, wie z. B. Wellness, spezielle Kul-
turangebote oder Winterwandern. Die stark auf den Wintersport-
tourismus ausgerichteten Regionen entwickeln Konzepte und
Tourismusangebote zur ganzjahrigen Nutzung der Region und ver-
markten diese entsprechend (TO03).

Basis fiir die AnpassungsmaBnahmen sind die Wintersport- und
Sommersport-Tourismus-Konzeptionen, die u. a. Entwicklungspo-
tenziale fiir den Thiringer Wald (u. a. im Hinblick auf Ganzjahres-
angebote) aufzeigen. Im Weiteren geben u. a. die Landestouris-
muskonzeption Thiiringen sowie das Konzept Kulturtourismus den
Rahmen fiir die weitere Entwicklung des Thiiringer Tourismus vor.

Tab. 18: Mainahmen zur Klimafolgenanpassung im Handlungsfeld Tourismus

T001 Beschrankung wintersportspezifischer Investiti-  Zeitliche Dringlichkeit
onen auf Topgebiete
Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustandigkeit
Kosten
T002 Investitionen in Wintersportregionen unterstiit- ~ Zeitliche Dringlichkeit
zen, wenn sie Ganzjahrestourismus fordern Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustandigkeit
Kosten
T003 Diversifizierung des touristischen Angebotes Zeitliche Dringlichkeit

hinsichtlich zeitlicher und inhaltlicher Kompo-
nenten (ganzjdhrige Nutzung)
Zustandigkeit

Kosten

Zeitliche Umsetzbarkeit

mittel (3 bis 10 Jahre) bis
kann spater erfolgen (> 10 Jahre)

in Umsetzung o. Durchfiihrung

Regionen, Landkreise, Kommunen

unterschiedlich

mittel (3 bis 10 Jahre) bis kann spéter erfolgen (> 10 Jahre)

in Umsetzung

Regionen, Landkreise, Kommunen

unterschiedlich

mittel (3 bis 10 Jahre) bis kann spéter erfolgen (> 10 Jahre)

in Umsetzung

Touristische Leistungstrager, Verbande, Kommunen, Landkreise

unterschiedlich
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4.9 Bauwesen

Das Bauwesen wird sich zukiinftig verstarkt an dem Leitbild des
Nachhaltigen Bauens orientieren, welches gegenwadrtig im Rah-
men des Normungsvorhabens CEN/TC 350 ,,Nachhaltigkeit von
Gebduden* europaweit standardisiert wird. Die Umsetzung des
Leitbildes betrifft den gesamten Lebenszyklus eines Bauwerkes
von der Planung und der Erstellung tber die Nutzung und Er-
neuerung bis hin zum Riickbau. Wesentliche Ziele liegen dabei in
der Minimierung des Verbrauchs von Energie und Ressourcen, in
der verstarkten Nutzung erneuerbarer Ressourcen, in einer mog-
lichst geringen Belastung des Naturhaushalts und einer anspre-
chenden Gestaltung unseres Lebensumfeldes. Der Bund (Bun-
desministerium fiir Verkehr, Bauwesen und Stdadtebau) hat fiir
seine Gebdude mit dem , Leitfaden Nachhaltiges Bauen* allge-
meingiiltige Grundsdtze und Methoden entwickelt, die sich auch
zur Nutzung fiir andere Bauherren anbieten — wie die Lander, die
Kommunen oder die Privatwirtschaft. Im Hinblick auf den Klima-
wandel sind hier Kriteriensteckbriefe wie ,,Thermischer Komfort
im Sommer“ oder ,Widerstandsfahigkeit gegen Naturgewalten
(Wind, Starkregen, Hagel, Schnee, Hochwassen)“ hilfreich. Thi-
ringen hat diesen Leitfaden bereits auf Landesebene in seinen
»Richtlinien fiir die Durchfiihrung von Bauaufgaben des Freistaats
Thiiringen (RLBau)“ verankert.

Der zeitliche Planungshorizont im Bauwesen ist von den Nut-
zungsdauern der Bauelemente im Lebenszyklus eines Gebdudes
abhédngig. Bauwerke sind auf Dauerhaftigkeit ausgelegt und wer-
denin der Regel 100 Jahre und langer genutzt. Verschiedene Bau-
elemente haben eine kiirzere Nutzungsdauer und miissen im Rah-
men der Instandhaltung und Instandsetzung saniert oder erneu-
ert werden. Insbesondere haustechnische Anlagen haben nur re-
lativ geringe Nutzungsdauern von ca. 15 bis 25 Jahre.

Die Klimasensitivitdt von Bauwerken ergibt sich insbesondere da-
raus, dass zum einen ihre Hiillen unmittelbar extremen Witte-
rungseinfliissen wie Stiirmen, Hagel, Blitze, Hitze, Frost und
Schnee etc. ausgesetzt sind und entsprechend Schaden nehmen
kdonnen. Zum anderen ist aber auch das Gebdudeinnenklima fiir
die in den Bauwerken lebenden und arbeitenden Menschen
hochgradig von den herrschenden klimatischen Bedingungen ab-
hédngig. Eine besondere Bedeutungistin diesem Zusammenhang
dem Stadtklima beizumessen, das sich u. a. dadurch auszeich-
net, dass sich der Stadtkdrper gegeniiber dem Umland deutlich
stdarker aufheizt und dadurch etwaige Hitzeperioden noch ver-
starkt. Dieses sogenannte ,,urban heat“-Phdnomen wurde jiingst
im Rahmen einer ExXWoSt-Studie am Beispiel der Stadt Jena ana-
lysiert (ThINK 2012).
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Neben dem Klimawandel spielen bei der zukunftsorientierten Be-
trachtung auch sozioékonomische Faktoren wie Aspekte des de-
mografischen Wandels (mogliche perspektivische Nutzungsan-
derungen oder gar Riickbauten) und die Entwicklung des Wohn-
und Lebensverhaltens der Menschen eine Rolle, beispielsweise
wenn es darum geht, die Notwendigkeit von neuem Wohnraum in
der Stadt (z. B. durch Nachverdichtung) zu planen und gegeniiber
neuen Baupldtzen im suburbanen bzw. landlichen Raum abzu-
wdgen. Aktuell wird in diesem Zusammenhang davon ausgegan-
gen, dass sich der Trend zu wachsenden Stadten und einer
schrumpfenden Peripherie zumindest mittelfristig fortsetzt. Auch
die Innovationen im Energiesektor haben letztlich Einfluss auf die
Art und Weise, wie ein Gebdude errichtet oder saniert wird. Hier
gehen die Forderungen zu Niedrigenergiegebduden bzw. immer
mehr auch zu energieerzeugenden Bauwerken. Zu nennen sind
in diesem Zusammenhang das Erneuerbare Energien Warme-Ge-
setz (EEW&rmeG), die Energieeinsparverordnung (EnEV) und als
rechtliche Ermadchtigungsgrundlage der EnEV das Energieein-
spargesetz (EnEG).

Die zentralen rechtlichen Planungsgrundlagen im Bauwesen sind
das Baugesetzbuch und die Thiringer Bauordnung. Baupla-
nungsrecht: Gemdf} Baugesetzbuch sollen die kommunalen Bau-
leitplane eine nachhaltige stddtebauliche Entwicklung gewahr-
leisten, die die sozialen, wirtschaftlichen und umweltschiitzen-
den Anforderungen auch in Verantwortung gegeniiber kiinftiger
Generationen miteinanderin Einklang bringt. Den Erfordernissen
des Klimaschutzes soll sowohl durch MaBnahmen, die dem Kli-
mawandel entgegenwirken, als auch durch solche, die der An-
passung an den Klimawandel dienen, Rechnung getragen wer-
den. Hinsichtlich der Anpassung an den Klimawandel hat der
Deutsche Stddtetag mit seinem Positionspapier Empfehlungen
u. a. fiir Stadtplanung, Stadtebau, Stadtgriin etc. verdffentlicht,
die auch fiir die Entwicklung in Thiiringen relevant sind (Deut-
scher Stadtetag 2012).

Bauordnungsrecht: Nach § 3 der Thiiringer Bauordnung sind bau-
liche Anlagen so anzuordnen, zu errichten, zu dndern und instand
zu halten, dass die 6ffentliche Sicherheit oder Ordnung, insbe-
sondere Leben, Gesundheit oder die natiirlichen Lebensgrundla-
gen, nicht gefdhrdet werden. Dabei sind die von der obersten
Bauaufsichtshehdrde als Technische Baubestimmungen einge-
fiihrten technischen Regeln (Normen etc.) zu beachten. Diese un-
terliegen einem stetigen Uberpriifungs- und Aktualisierungspro-
zess, in den die Fachgremien der Bauministerkonferenz (ARGE-
BAU) in Kooperation mit dem Deutschen Institut fiir Bautechnik
(DIBt) und dem Deutschen Institut fiir Normung (DIN) e. V. invol-
viert sind. Dabei spielt die Klimaentwicklung zunehmend eine
Rolle. Diesbeziiglich wurden beispielsweise die Betrachtungs-
zeitrdume fiir die Einwirkungen durch Schnee- und Windlasten im
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Jahre 2006 von 25 auf 50 Jahre gedndert und Werte korrigiert. Die
Entwicklungen des Klimawandels werden weiterhin im Fokus die-
serArbeitsgremien stehen; notwendige Veranderungen der Kenn-
werte werden - auch unter Beriicksichtigung der lokalen Spezi-
fika - bundesweit in die Technischen Baubestimmungen einflie-
Ben.
49.1 Bauwerke

Schadensrisiken fiir Bauwerke ergeben sich vor allem aus Stark-
niederschlagen, Schneelasten und Sturmereignissen. Aus der
Sicht des Bauwesens ist dabei neben der Auftrittshdufigkeit be-
stimmter Kenntage auch die Entwicklung der Intensitdt der Ein-
zelereignisse von Interesse. Auch Blitzeinschldge und Hagel-
schauer zdahlen zu den Elementarrisiken fiir Bauwerke. Zum ge-
genwdrtigen Zeitpunkt ist die Klimaforschung aber noch nichtin
der Lage, einzelne Gewitterzellen zu modellieren, so dass noch
keine verifizierte Aussage iiber Gewitterhdufigkeit geschweige
denn Uber deren regionale Verteilung gemacht werden kann.
Grundsatzlich kann aber begriindet davon ausgegangen werden,
dass es in Thiiringen zukiinftig aufgrund eines hoheren Energie-
gehaltes der Atmosphdre zu haufigeren und ggf. auch intensive-
ren Gewittern kommen wird.

Hinsichtlich der nachfolgenden Ausfiihrungen ist anzumerken,
dass der Gebdudeeigentiimer / Verfligungsberechtigte verpflich-
tet ist, im Rahmen einer ordnungsgeméfien Bauunterhaltung die
bausicherheitsrechlichen Anforderungen zu gewdhrleisten. Hin-
weise fiir die Uberpriifung der Standsicherheit hat die Bauminis-
terkonferenz im Jahre 2006 veroffentlicht. Bei den landeseigenen
Liegenschaften wird entsprechend diesen Hinweisen seit Langem
verfahren; nach den ,Richtlinien fiir die Durchfiihrung von Bau-
aufgaben des Freistaats Thiiringen (RLBau)“ finden zur Feststel-
lung notwendiger BauunterhaltungsmaBnahmen - analog den
Richtlinien des Bundes (RBBau) - regelmafige (jahrliche) Baube-
gehungen unter Beteiligung der Staatsbauverwaltung statt.

Auswirkungen des Klimawandels
Schadensrisiken durch Starkniederschldge

Starkniederschldge sind fiir Gebdude vor allem mit indirekten
Schadrisiken verbunden. So haben die zahlreichen u. a. nieder-
schlagsbeeinflussten Hochwasser an Rhein, Elbe, Oder und auch
Saale der letzten beiden Jahrzehnte zu Gebdude- und Bauwerk-
schdden in deutlich zweistelligen Milliardenbereich gefiihrt. Aber
auch wenn Fliisse durch die Starkregenereignisse nicht tiber die
Ufer treten, kann riickstauendes Grundwasser zu Schaden an und
in unterirdischen Geb&dudeteilen wie Kellern oder Parkh&dusern

filhren. Dieses Risiko besteht vor allem in Auen und auennahen
Bereichen aber auch dort, wo die Grundwasserflurabstande na-
turgemaf’ gering ausfallen oderwo Geb&ude in lokale Senken ge-
baut wurden. Unter dem Einfluss des Klimawandels muss kurz-
und mittelfristig nicht mit grundsatzlich haufigeren Starkregen-
ereignissen (hier definiert als Niederschlagsmengen > 50mm/d)
gerechnet werden. Langfristig zeigt sich flichendeckend eine er-
hohte Auftrittshdaufigkeit von Tagesniederschlagsmengen
> 50 mm, so dass diese zum Ende des Jahrhunderts nicht mehr
durchschnittlich alle 10, sondern alle 5 Jahre auftreten werden
(vgl. Abb. 21 und Abb. 22). Vergleichbare Aussagen kénnen auch
iber die Intensitdat der Starkniederschldge getroffen werden.
Diese Ergebnisse unterstreichen die gegenwadrtig unternomme-
nen Anstrengungen im Hochwasser- und Gebdudeschutz, die mit
Blick auf das Ende des Jahrhunderts noch intensiviert werden
missen.

Schadensrisiken durch Schneelasten

Grofle Schneelasten konnen eine Gefahr fiir die Stabilitdt von
Dachkonstruktionen bedeuten. Insofern ist das Schneelastscha-
denrisiko auch fiir die Bauten in Thiiringen von groer Relevanz.
Unter dem Einfluss des Klimawandels zeichnet sich in durch-
schnittlichen Jahren zwar ein flachendeckend robuster und deut-
licher Trend zu abnehmenden Schneefallmengen ab, zumindest
in West- und Mittelthiiringen kdnnen einzelne extreme Schnee-
falltage zukiinftig aber noch intensiver ausfallen, so dass hier die
Gefahr von Schneelastschdden ansteigt und sich ein Anpas-
sungsbedarfvor allem hinsichtlich der Bauwerkstatiken ergeben
kann (vgl. Anhang, Abb. 25 und Abb. 38). Dies wird im Rahmen
der Fortschreibung der Technischen Baubestimmungen zu priifen
sein.

Schadensrisiken durch Stiirme

Starkwindereignisse konnen direkte Sturmschdaden an Gebduden
hinterlassen (zum Beispiel teilweise oder ganzlich abgedeckte
Décher). Geb&dude kénnen aber auch indirekt durch Windbruch/-
wurf von Straflen- bzw. Gartenbdumen einem Sturmschadensri-
siko ausgesetzt sein. Unter dem Einfluss des Klimawandels wird
die Auftrittshdufigkeit von schweren Stiirmen (hier definiert als
Tage mit Windb6en » 28 m/s — entspricht in etwa Beaufort 10) und
mitihnen die Gefahrvon Sturmschdden an Gebduden flachende-
ckend ab etwa Mitte des Jahrhunderts signifikant zunehmen.
Zudem zeigt sich im siidlichen Thiiringen eine eindeutige Tendenz
zu intensiveren Sturmereignissen (Abb. 41). Vor allem dann, wenn
die haufigeren und intensiveren Extremereignisse mit Gewittern
und Hagelschauern einhergehen, ergeben sich ein nicht uner-
heblich erhéhtes Risiko von Gebdudeschdden und damit eine
Handlungsnotwendigkeit.
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Referenzzeitraum (1961-90)
Mittelwert: 32 m/s

Abb. 41: maximale
Windgeschwindigkeiten
(CLM/FITNAH_A1B_1)
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Abb. 41: Maximale Jahreswindbdengeschwindigkeit in 10 m Hohe {iber der Erdoberfldche fiir die drei Klimaprojektionszeitraume im Vergleich zum Referenz-

zeitraum 1961 - 1990
Mapnahmen
Schadensrisiken durch Starkniederschldge

Die Begegnung von Hochwasserrisiken ist in erster Linie die Auf-
gabe der Wasserwirtschaft und des Katastrophenschutzes, so
dass hier auf die entsprechenden Manahmenportfolios in den
Kapiteln 4.2.1 und 4.11 verwiesen wird. Aus der handlungsfeld-
spezifischen Sicht des Bauwesens bestehen Risikomanagement-
optionen vor allem darin, hochwassergefdhrdete Gebiete weitge-
hend von Bauwerken freizuhalten (BA0O1), bauliche Vorsorge-
maBnahmen zu treffen sowie die im nichtoffentlichen Bereich be-
stehenden Bauwerke verstarkt gegen Elementarschdaden zu ver-
sichern (BA02). Aktuell werden unter Federfiihrung des TMLFUN
die , Leitlinien Hochwasserrisikomanagement des Freistaats Thii-
ringen“ erarbeitet, die sich auch mit der Bauvorsorge bei Hoch-
wassergefahren befassen.
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Schadensrisiken durch Schneelasten und Stiirme

Der zentrale Ansatz, um den sich @ndernden Auftrittshaufigkei-
ten und insbesondere Intensitaten von Extremwetterereignissen
im Bauwesen zu begegnen, ist die Uberpriifung und ggf. Fort-
schreibung der Technischen Baubestimmungen — insbesondere
der Technischen Regeln zu Grundlagen der Tragwerksplanung und
Einwirkungen. Hinsichtlich der Einwirkungen durch Windlasten
und Schneelasten sind in den Nationalen Anhdngen zu DIN EN
1991 (Eurocode 1) Schneelastzonen und Windlastzonen festge-
legt, die in Verbindung mit den Zuordnungen nach Verwaltungs-
grenzen parzellenscharfe Anwendungen ermoglichen. Da alle Re-
gionen von Verdnderungen hinsichtlich Auftrittshaufigkeit und In-
tensitdt betroffen sind, bedarf es bundesweiter Abstimmungen
und Festlegungen (BA03).
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Private/gewerbliche Gebdudeeigentiimer kdnnen auf die steigenden Risiken — tiber die
Anwendung der Technischen Baubestimmungen und einer ordnungsgemafien Bauun-
terhaltung hinaus — mit dem Abschluss von Elementarschadenversicherungen reagieren
(BA04). Hinsichtlich einer Gefdhrdung durch extreme Schneelasten wird in den vorge-
nannten Empfehlungen der Bauministerkonferenz insbesondere auch auf die Feststel-
lung der zuldssigen Schneebelastung der Konstruktion hingewiesen mit der Konsequenz,
ggf. das Dach zu berdumen (BA05).

Tab. 19: MaBnahmen zur Klimafolgenanpassung im Handlungsfeld Bauwesen (Bauwerke)

Schadensrisiken durch Starkniederschldge

BAO1 Freihalten hochwassergefdahrdeter Ge-
biete von Bauvorhaben (Bauleitplanung)

BA02 AbschlieRen von Elementarschadenver-
sicherungen

Schadensrisiken durch Schneelasten und Stiirme

BAO3 Uberpriifung und ggf. Fortschreibung
der Technischen Baubestimmungen

BAO4 Abschlieflen von Elementarschadenver-
sicherungen

BAO5 Raumung von Ddchern bei Erreichen der
zuldssigen Schneelast

Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustandigkeit

Kosten

Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustandigkeit

Kosten

Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustandigkeit

Kosten

Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustdndigkeit

Kosten

Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustandigkeit

Kosten

hoch (bis 3 Jahre)

findet bereits Beachtung
Kommunen

keine

kann spater erfolgen (> 10 Jahre)
langfristig (> 10 Jahre)

private / gewerbliche Eigentiimer

nicht einschatzbar

hoch

standige Anpassung moglich
Land / ARGEBAU

keine

kann spéter erfolgen (> 10 Jahre)
langfristig (> 10 Jahre)

private / gewerbliche Eigentiimer
nicht einschatzbar

hoch

standig

alle Gebdudeeigentiimer / Verfiigungsberechtigte

nicht einschdtzbar
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4.9.2 Stadtklima und Innenraumklima

Auswirkungen des Klimawandels

Einige Altbauten neigen unter hohen Temperaturen zu starker Auf-
heizung, was den Aufenthalt fiir die Bewohner oftmals sehr un-
angenehm werden ldsst und insbesondere bei Kleinkindern, Men-
schen mit Vorerkrankungen und dlteren Menschen zu gesund-
heitlichen Problemen fiihren kann (vgl. Kap. 4.1). Durch stadtkli-
matische Effekte konnen sich die Problemlagen noch zusatzlich
verschdrfen. An der klimawandelbedingten Entwicklung der Auf-
trittshdufigkeit von Hitzetagen in durchschnittlichen und extre-
men Jahren ldsst sich das Uberhitzungsrisiko von Gebduden ab-
schdtzen. Fiir den Freistaat Thiiringen ist mit einem robusten und
flaichendeckenden Trend zu deutlich hdufigeren Hitzeereignissen
zu rechnen (vgl. Abb. 17). Diese Tendenz wird insbesondere dort

stark auspragt sein, wo bereits heute die hochsten Werte erreicht
werden: Im nordlichen Teil des Freistaates. Insbesondere fiir sen-
sible Nutzungen (soziale Einrichtungen, Einrichtungen des Ge-
sundheitswesens) und Bauwerke (nicht energetisch sanierte Alt-
baubestinde) innerhalb der GrofRstddte Erfurt, Jena und Gera er-
gibt sich hieraus, vor allem auch unter Beriicksichtigung stadt-
klimatischer Effekte, eine besondere Betroffenheit und Hand-
lungsnotwendigkeit (vgl. Abb. 18).

Die leistungsseitige Auslegung von Anlagen mit maschineller Kiih-
lung basiert auf der hochsten Temperatur, die in Extremjahren an
drei aufeinanderfolgenden Tagen der Vergangenheit gemessen
worden ist. Wie Abb. 42 verdeutlicht, wird sich der Kennwert fiir
die heiflen Tage unter dem Einfluss des Klimawandels flachen-
deckend deutlich erhdhen. Die starksten Zunahmen sind dabei
im Bereich des Thiiringer Waldes zu erwarten. Eine dhnliche, aber

Referenzzeitraum (1961-90)
Mittelwert: 31°C

Abb.42: 3-Tages
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Abb. 42: 3-Tagesmaximumtemperatur in Extremjahren fiir die drei Klimaprojektionszeitraume und den Referenzzeitraum 1961 - 1990
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verzogert ablaufende Entwicklung kann fiir das andere Ende der
Temperaturskala attestiert werden (Anhang, Abb. 27). Diese Ent-
wicklung ist bei der zukiinftigen Fortschreibung der Bemes-
sungsgrundlagen auf Bundesebene zu beachten.

Maj3nahmen
Innenraumklima

Der zunehmenden Hitzebelastung in Gebduden wahrend der
Sommermonate kann grundsatzlich durch eine Vielzahl von Maf3-
nahmen begegnet werden. Die einzelnen Mafinahmen kénnen
sich dabei ergdnzen und zielen letztlich darauf ab, die Aufheizung
derInnenrdume zu vermindern bzw. zu begrenzen. Dabei sind vor-
rangig bauliche Losungen anzustreben, um den Einsatz energie-
intensiver Anlagen zu vermeiden.

Geeignete MaRnahmen zum sommerlichen Wirmeschutz (BA06)
sind fur jedes Einzelobjekt unter Berticksichtigung der nutzungs-
spezifischen Aspekte, Standortbedingungen und Ausgangssi-
tuation (Bestandssituation / Neubauplanung) zu betrachten. Eine
optimale Gebdudeexposition, Verschattung durch Laubbdaume,
effektive Verschattungsvorrichtungen, Spezialverglasung sind we-
sentliche Beitrdge zur Verminderung des Warmeeintrags. Weitere
Komponenten des sommerlichen Warmeschutzes sind Warme-
speicherfahigkeit und Ddmmeigenschaften der Gebdudehdiille,
Einplanung / Nutzung passiver Nachtauskiihlung, etc. Entspre-
chend der stetigen Forschung und Entwicklung im Bauwesen sind
zukiinftig weitere innovative Technologien zu erwarten.

Vor allem in Gebduden mit sensiblen Nutzungen wird sich ver-
mehrt auch die Notwendigkeit einer maschinellen Kiithlung erge-
ben, wobei energieeffiziente Losungen wie beispielsweise Kiih-
lung durch Bauteilaktivierung unter Nutzung erneuerbare Ener-
gien gepriift werden sollten.

Der energetischen Sanierung des Altbaubestandes kommt auf-
grund seines hohen Anteils eine besondere Bedeutung zu (BA07).
Eine der Spezifik des Bauwerks angepasste energieeffiziente Ge-
bdudehdiille senkt nicht nur den Heizenergiebedarf im Winter, son-
dern trdgt auch zur Reduzierung des Aufheizungspotenzials des
Gebdudes in den Sommermonaten bei. Zudem ist die energeti-
sche Sanierung ein wichtiger Beitrag zur Minderung der Treib-
hausgasemissionen und somit zum Klimaschutz (Synergie-
effekte).

Baurechtliche Regelungen zum sommerlichen Warmeschutz be-
stehen durch die Vorgaben der Energieeinsparverordnung in Ver-
bindung mit den Bestimmungen der DIN 4108 Teil 2 (Sommerli-

cher Warmeschutz) fiir beheizte Neubauten. Danach sind Wohn-
und Nichtwohngebdude so auszufiihren, dass die Grenzwerte der
Innentemperaturen fiir sommerkiihle Regionen 25 °C, fiir gema-
Bigte Regionen 26 °C und fiir sommerheife Regionen 27 °C an
nicht mehrals 10 % der Aufenthaltszeit iberschritten werden sol-
len. Das Thiiringer Gebiet ist zurzeit den Sommerklimaregionen
sommerkiihl und gemafigt zugeordnet. Im Hinblick auf die Kli-
maentwicklung wird diese Norm bei der zukiinftigen Fortschrei-
bung tiberpriift werden miissen (BA08). Fiir den Gebdudebestand
besteht in baurechtlicher Hinsicht Bestandsschutz. Im Rahmen
der Eigenverantwortung obliegt es den Gebdudeeigentiimern, bei
Bedarf entsprechende VorsorgemafRnahmen zu treffen.

Fir die staatlichen HochbaumaBnahmen des Landes gelten Leit-
linien fiir den Klima- und Ressourcenschutz sowie die Energie-
einsparung (Abschnitt K 21 der Richtlinien fiir die Durchfiihrung
von Bauaufgaben des Freistaats Thiiringen - RLBau). Dabei sind
insbesondere auch Planungshinweise zum sommerlichen War-
meschutz gegeben, die bei Neubau- und Sanierungsmafinahmen
zu beachten sind. Der Staatliche Hochbau hat in den vergange-
nen zwanzig Jahren unter Beachtung der Standards zum som-
merlichen Warmeschutz ein enormes Neubau- und Sanierungs-
programm umgesetzt. Insofern ist der Landesbau auf gutem Weg,
mit den noch anstehenden Neubau- und Sanierungsmafinahmen
die Anpassung sukzessive umzusetzen (Vorbildwirkung).

Stadtklima

Die 6ffentliche Hand zeichnet fiir die Abschwadchung des ,,urban
heat“-Phdnomens hauptverantwortlich. Hier kann iiber die stadt-
planerische Sicherung bzw. Neuschaffung von Kaltluftschneisen
sowie die aktive Abkiihlung des Stadtkorpers z. B. durch Entsie-
gelungsprogramme ein Anpassungsbeitrag geleistet werden. Da-
riiber hinaus haben die Stadte und Gemeinden die Moglichkeit,
iber das bestehende formale und informelle Planungsinstru-
mentarium moglichst frith den Weg fiir eine energieeffiziente Pla-
nung zu ebnen und Hemmnisse abzubauen. Als Verantwortliche
fur die Flachennutzungs- und Bebauungspldne haben sie die
Chance, wichtige Rahmenbedingungen fiir den Klimaschutz und
die Umsetzung von Energieeffizienzmafnahmen in vielen Berei-
chen vorzugeben wie zum Beispiel bei

e der 6kologisch sinnvollen Ausgestaltung von Wohnbau- und
Gewerbegebieten mit Moglichkeiten zur Anwendung erneuer-
barer Energien und zur Steigerung der Energieeffizienz,

e der Erneuerung und Bereitstellung der technischen und sozia-
len Infrastruktur,

e derBrachflachenreaktivierung mit Entsiegelungs-, Begriinungs-
und der Dichtereduzierungsmoglichkeiten.
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Daneben kommt die ,,energetische Stadtsanierung®im Rahmen von stadtebaulichen Sa-
nierungs- oder Stadtumbaumafinahmen in Betracht.

Weitere ausfiihrliche Empfehlungen hinsichtlich Anpassungsmanahmen hat der Deut-
sche Stddtetag in seinem Positionspapier vom 20. Juni 2012 veroffentlicht. Es obliegt
den Stdadten und Gemeinden, im Rahmen der kommunalen Selbstverwaltung Manah-
men zur Klimaanpassung vor Ort festzulegen (BA09).

Tab. 20: MaBnahmen zur Klimafolgenanpassung im Handlungsfeld Bauwesen (Stadt- und Gebdudeklima)
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Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustdndigkeit

Kosten

Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustdndigkeit

Kosten

Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustandigkeit

Kosten

Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustandigkeit

Kosten

hoch

standige Aufgabe

alle Bauherrn / Eigentiimer / Verfiigungsberechtigte
nicht einschédtzbar

hoch

standig

alle Eigentiimer / Verfiigungsberechtigte
nicht einschédtzbar

mittel

standige Anpassung moglich
Normenausschuss DIN e.V.

gering

mittel

standig

Kommunen

nicht einschatzbar
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Energie gehort zu den Megathemen der Zukunft. Dieses gilt glo-
bal ebenso wie im Freistaat Thiiringen. Daher hat die Landesre-
gierung, auch vor dem Hintergrund der politischen Diskussionen
um den Atomausstieg, ein Eckpunktepapier zur Energiewende
verabschiedet und darin u. a. drei zentrale energiepolitische Leit-
linien formuliert, die die Energiewende im Freistaat nachhaltig
steuern sollen. Demnach ist es das erste Ziel Thiiringens, die
Energieversorgungssicherheit im Freistaat nachhaltig zu gewahr-
leisten. Dieses soll durch eine integrative Entwicklung von er-
neuerbaren Energien, Netzen und Speichern erreicht werden.
Zweitens wird das Ziel verfolgt, die Bezahlbarkeit einer solchen
Energieversorgung zu sichern. In diesem Zusammenhang werden
eine Starkung der dezentralen Energieerzeugung sowie eine Un-
terstiitzung kommunaler Stadtwerke angestrebt. Zum Dritten soll
auch eine umwelt- und klimavertragliche Energieversorgung
durchgesetzt werden. Hierbei kommen sowohl dem weiteren Aus-
bau der erneuerbaren Energien, als auch der Steigerung der Ener-
gieeffizienz sowie Energieeinsparungen zentrale Rollen zu. Kon-
kret hat sich der Freistaat Thiiringen das Ziel gesetzt, den Anteil
regenerativer Energien am Nettostromverbrauch bis 2020 auf
45 % (2010: 23,2 %) sowie am Endenergieverbrauch auf 30 %
(2010: 19,1 %) zu erhdhen (Freistaat Thiiringen 2011). Dariiber
hinaus wurde im Rahmen der Nachhaltigkeitsberichterstattung
des Freistaats der Zielwert formuliert, den energiebedingten CO»-
Ausstof3 bis 2020 um 10 Prozentpunkte gegeniiber dem Jahr
2010 zu senken (Nachhaltigkeitsbeirat Thiiringen 2012).

Mit dieser Zielformulierung ist das Jahr 2020 als wichtiger zeitli-
cher Planungshorizont der Energiewirtschaft benannt. Unter Be-
riicksichtigung der Ziele der Bundesregierung zum Ausbau der er-
neuerbaren Energien und der Energienetze besitzt aber auch ein
dariiber hinaus gehender Zeitraum mindestens bis 2050 fiir die
Energiewirtschaft eine Relevanz. Neben dem erwdhnten Eck-
punktepapier zur Energiewende stellen der auf seiner Grundlage
erarbeitete ,,Thiiringer Bestands- und Potenzialatlas fiir erneuer-
bare Energien“ (TMWAT 2011a), das in Aufstellung befindliche
Landesentwicklungsprogramm 2025 sowie die landesspezifi-
schen Forderprogramme zur Energieeffizienz und zum Ausbau der
EE die wichtigsten landespolitischen Planungsgrundlagen bzw.
-instrumente fiir die Thiringer Energiewirtschaft dar. Fiir Betrei-
ber von EE-Anlagen geho6ren vor allem die Konfiguration und
Standortplanungen ihrer Anlagen (z. B. Micrositing von Wind-
kraftparks) zu diesen Instrumenten. Die Aktivitdten im Freistaat
werden auf der ibergeordneten Ebene durch die politischen Be-
schliisse der Bundesregierung (z. B. zum Netzausbau oder zur No-
vellierung des EEG) gesteuert, so dass Richtung und Geschwin-
digkeit der Energiewende in Thiiringen sowohl durch interne als
auch externe Faktoren bestimmt werden.

Im Regelfall wird die Energiewirtschaft als einer der Schliisselfel-
der fiir einen erfolgreichen Klimaschutz betrachtet. Allerdings
weisen Teile der Energiewirtschaft auch selbst eine bedeutende
Klimasensitivitdt auf: Windkraftanlagen sind optimiert fiir mitt-
lere Windgeschwindigkeiten, Solarthermie- und Photovoltaikan-
lagen erzeugen aus kurzwelliger Sonneneinstrahlung Warme und
Strom, Wasserkraftwerke sind auf einen kontinuierlichen Zufluss
angewiesen und die Erzeugung von energetisch verwertbarer Bio-
masse wird unmittelbarvon den Faktoren Licht, Wasser und Tem-
peratur bestimmt. Dartiber hinaus sind auch die Funktionsfahig-
keit der kritischen Energieinfrastruktur (z. B. unter Extremwetter-
bedingungen) sowie der Energieverbrauch zur Beheizung und
Kithlung von Bauwerken wichtige klimasensible Teilsysteme der
Energiewirtschaft.

Neben dem Klimawandel wird die Energiewirtschaft bzw. die Ener-
giewende zukiinftig noch durch weitere soziookonomische Fak-
toren beeinflusst. Hier spielt insbesondere die technologische
Entwicklung in den Bereichen Energieeffizienz von Netzen, Spei-
chern und Erneuerbare Energien eine zentrale Rolle. Es kann
davon ausgegangen werden, dass die Effizienz sowohl der Ener-
gieerzeugung als auch auf Seiten des Energieverbrauchs weiter
steigen wird. Fiir den Energiebedarf ist zusatzlich der demogra-
fische Wandel von Bedeutung. Grundsétzlich ist in diesem Zu-
sammenhang davon auszugehen, dass die Bevolkerungszahlen
in Thiiringen riickldufig sein werden (vgl. Abb. 20) und daher auch
weniger Energie verbraucht wird. Neben der Effizienz und des Be-
darfs weist auch die Entwicklung der politischen und rechtlichen
Rahmenbedingungen auf der globalen, europdischen und natio-
nalen Ebene eine grofle Bedeutung fiir die Energiewirtschaft in
Thiringen auf. Auch wenn Details nicht prognostizierbar sind,
kann grundsatzlich davon ausgegangen werden, dass die be-
gonnene Energiewende zumindest in Deutschland weiter voran-
getrieben wird. Einen wichtigen Faktor stellt hier letztlich auch
die Akzeptanz der Bevilkerung dar, vor allem im Zusammenhang
mit Entwicklungen wie steigender Energiepreise oder Belastung
des Landschaftsbhildes durch Stromnetze und EE-Anlagen.

4.10.1 Erneuerbare Energien

Innerhalb der erneuerbaren Energien erreichte in Thiiringen die
Windkraft mit 40,5 % im Jahr 2011 den zweitgroften Anteil an der
regenerativen Stromerzeugung. Auch die Solarenergie und die
Wasserkraft nehmen eine wichtige Funktion fiir die Versorgungs-
sicherheit wahr (Abb. 43). Diese drei Energietrager werden im Fol-
genden hinsichtlich der fiir sie zu erwartenden Klimafolgen und
addquater Anpassungsmafinahmen thematisiert. Eine wesentli-
che Bedeutung fiir die Thiringer Energiewirtschaft besitzt darii-
ber hinaus die Umwandlung von Biomasse in Strom und Warme.
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Abb. 43: Prozentuale Verteilung der erneuerbaren
Stromerzeugung (Endenergie) in Thiirin-

EE-Strom Thiringen 2011: Summe: 3.549 GWh
(+22.5 % ggi. 2010)
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Fiir dieses Segment wird auf die Ausfiihrungen zur Forst- und
Landwirtschaft verwiesen (Kapitel 4.3.1 und 4.5.1).

Auswirkungen des Klimawandels
Windkraft

Die Windkraft spielt bei der Energiewende eine tragende Rolle. In
Thiiringen leistet sie schon heute einen elementaren Beitrag zur
regionalen Energieversorgung (Abb. 43). Die Windkraftnutzung
konzentriert sich gegenwdrtig vor allem in den nérdlichen Land-
kreisen Thiiringens. Die grofiten Leistungen sind im Unstrut-Hai-
nich-Kreis sowie im Kyffhduserkreis installiert (Anhang, Abb. 28).

Im Zusammenhang mit den Auswirkungen des Klimawandels lau-
tet die zentrale Frage, ob die bestehenden und zukiinftig zu er-
richtenden WKA ihre auf Basis von Mess- und Modelldaten fiir die
Gegenwart errechneten Ertragspotentiale auch unter dem Einfluss
des Klimawandels erreichen kdnnen bzw. ob die Gunstrdume von
heute auch die Gunstraume von morgen sind. In Kapitel 3.2.3
wurde in diesem Zusammenhang gezeigt, dass die durchschnitt-
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liche Jahreswindgeschwindigkeit bezogen auf 10 m tber Grund
in allen Projektionszeitraumen im Vergleich zum Referenzzeit-
raum flachendeckend um fiir die Windkraftbranche durchaus re-
levante GroRenordnungen von 0,2 - 0,3 m/s (vereinzelt auch um
0,5 m/s) zuriickgehen wird.

Diese zundchst als unglinstig einzustufende Entwicklung ist fiir
die Windenergieerzeugung aber nur dann von Relevanz, wenn
sich derRiickgang auch in Windgeschwindigkeiten im Bereich der
Nennleistung der WKA widerspiegelt. Die Nennleistung liegt fiir
Anlagen, die dem Stand der Technik entsprechen bei 12 - 25 m/s
in 120 m Hohe. Unter Zugrundelegung des logarithmischen Wind-
profils einer Anlage in landwirtschaftlicher Umgebung entspricht
dieser Wert ndherungsweise 8 - 18 m/sin 10 m Hohe (meteotest
2012). Wie Abb. 44 zeigt, ist fiir diese Spannbreite mit einer ro-
busten, flaichendeckenden und bereits im kurzfristigen Projekti-
onszeitraum vorhandenen Abnahme der Auftrittshdufigkeit ge-
geniiber dem Referenzzeitraum zu rechnen. Die grof3ten Abnah-
men ergeben sich dabei voraussichtlich im Bereich des Thiirin-
ger Waldes. Hier wird die durchschnittliche Windgeschwindigkeit
im Nennleistungsbereich einer WKA an ca. 30 Tagen pro Jahr sel-
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tener erreicht. Demgegeniiber werden Tage mit Umittel < 2m/s
(entspricht etwa 4 m/s in 120 m Hohe) und Umax > 18m/s (ent-
spricht etwa » 25 m/s in 120 m Hohe), an denen eine WKA auf-
grund zu geringer Windgeschwindigkeiten nicht anlaufen bzw.
aufgrund zu hoher Windgeschwindigkeiten (zeitweise) abge-
schaltet werden miissen, spdtestens ab Mitte des Jahrhunderts
flaichendeckend deutlich zunehmen, auch und vor allem im Kyff-
hauser- und Unstrut-Hainich-Kreis (Anhang, Abb. 29 und Anhang,
Abb. 30). Aus dieser Entwicklung kann eine dringende Hand-
lungsnotwendigkeit hinsichtlich der technischen Ausstattung der
installierten WKA abgeleitet werden.

Solarenergie
Die unmittelbare Nutzung der Sonnenenergie in Form von Strom

aus Photovoltaikanlagen hatte in Thiiringen im Jahr 2011 einen
Anteil von nahezu 10 % an der regenerativen Stromerzeugung

(Abb. 43). Der Anteil der solarthermischen Nutzung an erneuer-
baren Energien im Warmesektor lag bei ca. 1,2 %. Ein bedeuten-
der Teil der solarenergetischen Anlagen befindet sich auf Privat-
dachern, so dass dieser Bereich der Energiewirtschaft eine
besondere Relevanz fiir die breite, vor allem ldndliche bis subur-
bane Bevilkerung aufweist. Den entscheidenden Parameter fiir
beide Solarenergien stellt die Intensitdat und Dauer der kurzwelli-
gen Einstrahlung dar. Diese kann durch die Sonnenscheindauer
(definiert als die Zeiteinheit, in der eine kurzwellige Einstrahlung
120 W/m?2 {ibersteigt) operationalisiert werden. Eine Regionali-
sierung der Sonnenscheindauer warim Rahmen dieses Projektes
aufgrund der aktuell nur groRraumig méglichen Modellierung von
Wolkenbildungen nicht moglich, so dass hier auf das urspriing-
liche Rechengitter des regionalen Klimamodells CLM von
ca. 18 x 18 km zuriickgegriffen werden muss.

Da die Nutzung von Solarenergie einer sehr viel starkeren inner-
jahrlichen Schwankung unterworfen ist als die {ibrigen regenera-

Referenzzeitraum (1961-90)
Mittelwert: 82 Tage

Abb.44: Tage mit Wind-
geschwindigkeiten 8 bis 18 m/s
(CLM/FITNAH_A1B_1)
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Abb. 44: Durchschnittliche jahrliche Auftrittshaufigkeit von mittleren Tageswindgeschwindigkeiten zwischen 8 und 18 m/s fiir die drei Klimaprojektionszeitrdume

im Vergleich zum Referenzzeitraum 1961 - 1990
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tiven Energietrager, spielen fiir die unterschiedlichen Nutzungs-
arten der Solarenergie (Solarthermie und Photovoltaik) saisonale
Entwicklungen eine sehrviel gréBere Rolle als jahrliche. So sind
fiir PV-Anlagen vor allem die Sommermonate Juni, Juli und August
von besonderem Interesse, weil hier 40 - 50 % der Energiemenge
produziert wird. Fiir diesen Jahresabschnitt ist mit einem robusten
Trend zu einer flachendeckend moderat steigenden Sonnen-
scheindauer zu rechnen (Abb. 19). Dabei ergibt sich die starkere
relative Zunahme im Stiden und Stidwesten, mit Werten von bis zu
9 % in den Mittelgebirgsregionen, die im Referenzzeitraum zu den
eher weniger begiinstigten Standorten zdahlen. Da die Werte in
den {brigen Jahreszeiten konstant bleiben bzw. im Winter leicht
abnehmen, ergibt sich die Chance, dass Photovoltaik-Anlagen zu-
kiinftig einen groBeren Anteil zur Stromproduktion beitragen wer-

den. Es sollte gepriift werden, ob diese positive Entwicklung
durch Malnahmen unterstiitzt bzw. geférdert werden kann.

Fiir solarthermische Anlagen sind hingegen inshesondere die
Ubergangsjahreszeiten von Belang. Denn im Sommer liegt die
Auslastung der Anlagen schon heute bei konstant 100 %, wah-
rend im Winter auch unter dem Einfluss des Klimawandels kein
nennenswerter Beitrag zur Warmeversorgung zu erwarten ist. Im
Laufe des Jahrhunderts zeigt sich fiir die Monate Mérz bis Mai und
September bis November kein robuster Trend (Abb. 45). Kurzfris-
tigist flaichendeckend mit moderaten Zunahmen, mittel- und lang-
fristig eher mit leichten Abnahmen zu rechnen. Aus der Analyse
kann fiir die Solarthermie also weder eine Chance noch ein Risiko
und damit auch keine Handlungsnotwendigkeit abgeleitet werden.

Referenzzeitraum (1961-90)
Mittelwert: 1029 h

Kurzfristiges Szenario (2011-40)
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Abb. 45: Kumulierte durchschnittliche Sonnenscheindauer in den Monaten Mérz bis Mai und September bis November fiir die drei Klimaprojektionszeitraume

im Vergleich zum Referenzzeitraum 1961 - 1990
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Wasserkraft

Auch wenn die Wasserkraft von der installierten Leistung her eine
eher untergeordnete Rolle im Freistaat spielt, so besitzt sie als
konstant zur Verfiigung stehender Puffer doch eine besondere Be-
deutung fiir die Versorgungssicherheit von Wirtschaft und Bevol-
kerung (Anteil an regenerativer Energieerzeugung 2011 von gut
6 %, vgl. Abb. 43). Vor allem die Saale und die Werra sowie in ge-
ringem Umfang auch die Weif3e Elster unterliegen einerintensiven
Nutzung durch Wasserkraftanlagen. Die grof3te Anlage Thiiringens
ist das Wasserkraftwerk Spichra an der Werra an der Grenze zu
Hessen mit einer Leistung von 1,1 MW (Anhang, Abb. 31).

Inwiefern die Wasserkraft auch zukiinftig ihre wichtige Puffer-
funktion erfiillen kann, hangt primarvon den Wasserstanden der
sie speisenden FlieRgewdsser ab. Diese wiederum sind eng ver-
kniipft mit den Niederschlagsmengen in ihrem Einzugsgebiet.
Aufgrund der Regulierbarkeit der meisten Flie3gewdsser kénnen
normale Niederschlags- und Pegelstandsschwankungen tech-
nisch gepuffert werden. Langanhaltende Trockenperioden, die mit
der Gefahrvon deutlich und langerfristig sinkenden Wasserstan-
den im FlieBgewdsser verbunden sind, kdnnen hingegen einen
erheblichen Einfluss auf die Leistungsfahigkeit der Anlagen aus-
iben. Derlei Trockenperioden (hier definiert als 11 aufeinander-
folgende Tage ohne Niederschlag) werden unter dem Einfluss des
Klimawandels fast flichendeckend haufiger (und vermutlich auch
langer) andauern als im Referenzzeitraum 1961 - 1990. Hiervon
sind insbesondere die Einzugsgebiete von Saale und Werra be-
troffen, an denen die leistungsstarksten Anlagen liegen (Abb. 23).
Unter der Pramisse, dass bestehende oder zu entwickelnde
hydrologische Modelle, die zusédtzlich hier nicht abgebildete
Abflusshildungsorte beriicksichtigen konnen, zu einem ver-
gleichbaren Ergebnis kommen, kann aus dieser Entwicklung eine
dringende Handlungsnotwendigkeit fiir die betroffenen Wasser-
kraftwerke bzw. eines intensiveren Niedrigwassermanagements
abgeleitet werden. Dieses gilt umso mehr, da es zukiinftig nicht

nur zu hdufigeren Trockenperioden, sondern auch zu hdheren
Temperaturen und damit zu erhéhten Verdunstungsraten kommen
wird, die sich ebenfalls wasserstandssenkend auswirken kénnen.

MapBnahmen

Der zentrale Ansatz im energiewirtschaftlichen Themenfeld der er-
neuerbaren Energien sollte es sein, den Klimawandel weiterhin so-
wohlin grundsatzlichen politischen Entscheidungsprozessen und
Zielformulierungen zu implementieren (EWO01) als ihn auch in kon-
kreten privatwirtschaftlichen Technologieentwicklungen, Investiti-
onsentscheidungen und Standortplanungen zu beriicksichtigen
(EW02). In einem ersten Schritt sollten hierfiir beispielsweise rdum-
lich hochaufgeloste Wind- und Solarpotenzialstudien fiir Thiiringen
erstellt werden, die auch den lokalen Klimawandel thematisieren
(EW03). Die im Rahmen von IMPAKT erzeugten Klimadaten bilden
hierfiir eine solide Datenbasis, die zur Unterstiitzung von konkreten
(Investitions-)Entscheidungen aber einer noch héheren raumlichen
Auflosung fiir konkrete Standorte bedarf, was anhand eines Mo-
dellprojektes (z. B. fiir einen aktuell in Planung befindlichen Wind-
park) demonstriert werden kénnte (EW04).

Insbesondere die zu erwartenden klimawandelbedingten Ent-
wicklungen im Wind- und Solarbereich zeigen, dass dem bereits
heute existierenden Bedarf an Speichertechnologien zukiinftig
ein noch hoherer Stellenwert beigemessen werden kann, so dass
hier weitere Marktanreize geschaffen bzw. Forderprogramme auf-
gelegt werden sollten (EW05). Auch die Einbindung der Klima-
wandelproblematik in die Aus-, Fort- und Weiterbildung von In-
genieuren und Planern sollte Bestandteil eines addquaten Maf3-
nahmenportfolios sein (FW06).

Speziell fiir die Wasserkraft gilt, dass alle MaBnahmen zum Nied-
rigwassermanagement und zum nachhaltigen Grundwasser-
management auch der kontinuierlichen Bereitstellung von Was-
serkraft zu Gute kommen (vgl. hierzu Kapitel 4.2.1).

Tab. 21: MaBnahmen zur Klimafolgenanpassung im Handlungsfeld Energiewirtschaft (Erneuerbare Energien)

EW01 Implementierung des Klimawandels in energiepo-
litische Entscheidungsprozesse und Zielformu-
lierungen
Zustandigkeit
Kosten
EW02 Beriicksichtigung des Klimawandels in privatwirt-  Zeitliche Dringlichkeit

schaftliche Entscheidungen zu EE

Zustandigkeit

Kosten

Zeitliche Dringlichkeit

Zeitliche Umsetzbarkeit

Zeitliche Umsetzbarkeit

hoch (bis 3 Jahre)

In Umsetzung o. Durchfiihrung

politische Akteure in Thiiringen

gering

hoch (bis 3 Jahre)

In Umsetzung o. Durchfiihrung
Offentlichkeitsarbeit, Politik, Biirger, Investoren

kann nicht abgeschatzt werden. Das TMWAT kann
nur Einschdtzungen zu Kosten die offentliche Hand
betreffend abgeben.
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Fortsetzung von Tab. 21: MaBnahmen zur Klimafolgenanpassung im Handlungsfeld Energiewirtschaft (Erneuerbare Energien)
mittel (3 bis 10 Jahre)

EWO03 Erstellung von rdumlich hochaufgeldsten Poten- Zeitliche Dringlichkeit
zi:lsstKL:;:ir:;Zl‘:vglfqrdEelil-s'l'réger unter Beriicksichtigung Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustandigkeit
Kosten
EW04  Modellprojekt zur Beriicksichtigung des Klima- Zeitliche Dringlichkeit
wandels bei der Standortplanung von EE-Anlagen Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustandigkeit
Kosten
EWO05 Schaffung von Marktanreizen und Forderprogram- Zeitliche Dringlichkeit
men fiir Speichertechnologien Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustdndigkeit
Kosten
EWO06 Einbindung der Klimawandelproblematik in die Zeitliche Dringlichkeit
ﬁl;z-;)lF:r:te-rlr:nd Weiterbildung von Ingenieuren Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustandigkeit
Kosten
4.10.2 Energiebedarf

Vor allem der dltere Wohnungs- und Gebdudebestand Thiiringens
wird gegenwartig noch fast ausschliefilich direkt oder indirekt mit
fossilen Energietrdgern beheizt. Zunehmend werden 6ffentliche
und private Gebdude auch mit Klimaanlagen ausgestattet, die zu-
sdtzlich Energie fiir die Gebdudekiihlung verbrauchen. Folglich
stellt die Bereitstellung von Heiz- und Kiihlenergie eine nicht un-
wesentliche Emissionsquelle von Treibhausgasen in Thiiringen
dar und beriihrt damit unmittelbar das energiewirtschaftliche Ziel
der Energieeinsparung.

Aus den Thiringer Gebdudereports (Wohn- und Nichtwohnge-
bdude / Gebdudestudie Thiiringen, Ecofys und Hamburg Institut,
2012; Nichtwohngebdudestudie Thiiringen, Ecofys und Hamburg
Institut, 2013 ) ldsst sich folgender Ist-Stand entnehmen:

e Die Entwicklung in Thiiringen zeigt einen deutlichen Riickgang
der Neubautétigkeit in den letzten 20 Jahren von etwa 70 % fiir
Nichtwohngebdude und 80 % im Bereich der Wohngebaude.
Somit erhdht sich die Notwendigkeit, die Energieeffizienz von
Bestandsgebduden zu erh6hen und sie verstarkt mit erneuer-
barer Warme zu versorgen.

e Rund 18 % aller Ein- und Zweifamilienhduser (EFH) und etwa
10 % aller Mehrfamilienhduser (MFH) entstanden nach 1990,
fast 2/3 aller EFH und 1/3 aller MFH stammen aus der Zeit vor
1948.
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in Umsetzung o. Durchfiihrung
offentliche Hand, Investoren
mittel (abhéngig vom Bedarf)
mittel (3 bis 10 Jahre)
mittelfristig (3 bis 10 Jahre)
offentliche Hand, Verbdnde Investoren
mittel (abhdngig vom Projekt)
hoch (bis 3 Jahre)

kurzfristig (bis 3 Jahre)
Gesetzgeber (EU, Bund, Lander)
hoch

mittel (3 bis 10 Jahre)

in Umsetzung o. Durchfiihrung

Bildungseinrichtungen, Berufsstandsorganisationen, Unterneh-
men

kann nicht abgeschéatzt werden. Das TMWAT kann
nur Einschdtzungen zu Kosten die 6ffentliche Hand
betreffend abgeben

® 75 % aller Heizkessel wurden vor dem Jahr 2000 eingebaut.
Dies bedeutet jeweils einen potenziellen Mehrverbrauch von
durchschnittlich ca. 20 % im Vergleich zu modernen Anlagen.

® 16 % aller Heizungsanlagen in Wohngebduden sind vor 1987
installiert worden. Der Mehrverbrauch gegeniiber Neuanlagen
kann hier 40 % und mehr betragen.

e Die insgesamt rund 70.000 Nichtwohngebdude im Freistaat
verbrauchen 9.457 Gigawattstunden pro Jahr. Das entspricht
42 Prozent des Heiz- und Warmeaufkommens im gesamten Ge-
bdaudebestand. Durch geeignete Einspar- und Kostensen-
kungsmafinahmen konnten davon 3.270 Gigawattstunden pro
Jahr eingespart werden — darunter mit 1.945 Gigawattstunden
der weitaus grofte Teil in den Betrieben und Produktionsstat-
ten.

Auswirkungen des Klimawandels
Heizenergie

In enger Anlehnung an die VDI-Richtlinie 3807 wird davon ausge-
gangen, dass eine Beheizung von Gebduden an Tagen mit Tmittel-
<15°Cinnerhalb der Heizperiode (1.9. bis 31.5. des Folgejahres)
notwendig ist (sog. Heiztage). Im Zuge der allgemeinen Erhdhung
der Durchschnittstemperaturen, die insbesondere auch die Win-
termonate betrifft (vgl. Kapitel 3.2.1), wird sich unter dem Einfluss
des Klimawandels auch die Anzahl der Heiztage flaichendeckend
deutlich verringern. Dabei zeigt sich ein deutliches Maximum in
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Referenzzeitraum (1961-90)
Mittelwert: 2789°C

Abb.46: Temperaturdifferenz-
summe zu 15°C in der HP
(CLM/FITNAH_A1B_1)

Kurzfristiges Szenario (2011-40)
mittlere Anderung: -257°C
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Abb. 46: Durchschnittliche Temperatursummendifferenz < 15 °Cin der Heizperiode fiir die drei Klimaprojektionszeitraume im Vergleich zum Referenzzeitraum

1961 -1990

den nordlichen und 6stlichen Teilen Thiiringens, in denen mit Er-
furt, Jena und Gera die bevolkerungsreichsten und damit die ver-
brauchsstarksten Rdume des Freistaats liegen. Auch in den Mit-
telgebirgsregionen wird zukiinftig nicht mehr die gesamte Heiz-
periode geheizt werden miissen, der Riickgang fallt hier aber ab-
solut betrachtet geringer aus (Anhang, Abb. 32). Durch diesen ro-
busten Trend wird sich der Heizenergieverbrauch flichendeckend
allmahlich aller Voraussicht nach deutlich verringern, so miissen
im Laufe der Heizperiode schon im kurzfristigen Szenario insge-
samt iber 250 °Cweniger heiztechnisch ausgeglichen werden als
im Referenzzeitraum (Abb. 46). Mit dieser Entwicklung steigt zum
einen fiir den Verbraucher die Chance, dass die vermutlich weiter
steigenden Energiepreise zumindest teilweise gepuffert werden
konnen. Zum anderen ist damit auch die Wahrscheinlichkeit ver-
bunden, dass sich heizwdrmebedingte Treibhausgasemissionen
in relevanten Grofenordnungen verringern werden.

Kiihlenergie

Raumtemperaturen von deutlich tiber 20 °C werden gemeinhin
als unangenehm eingestuft. Das Arbeiten in diesen Temperatu-
ren kann in Einzelfédllen sogar mit einer Gesundheitsgefdhrdung
verbunden sein, so dass laut den Technischen Regeln fiir Ar-
beitsstatten (ASR A3.5) bei Aufientemperaturen tiber 26 °C be-
sondere Manahmen zur Abkithlung des Arbeitsplatzes ergriffen
werden miissen. U. a. aus diesem Grund werden in immer mehr
Biiro-, aber auch Privatgebduden Klimaanlagen zur Regulierung
der Raumtemperaturinstalliert. Um die Auswirkungen des Klima-
wandels auf den Kiihlbedarf von Gebduden abschadtzen zu kon-
nen, wurde die Temperaturdifferenzsumme von Tagesmittelwer-
ten tiber 26 °C gebildet (Abb. 47). Dabei zeigt sich entsprechend
dem Trend zur allgemeinen Erhhung der Durchschnittstempera-
turen, derinsbesondere auch die Sommermonate betrifft (vgl. Ka-

111



4 Klimafolgen und AnpassungsmafBnahmen in den fiir Thiiringen relevanten Handlungsfeldern

Referenzzeitraum (1961-90)
Mittelwert: 53°C

N

Abb.47: Temperaturdifferenz-
summe >26°C
(CLM/FITNAH_A1B_1)

Kurzfristiges Szenario (2011-40)
mittlere Anderung: +47°C
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Auftragnehmer:

Abb. 47: Durchschnittliche Temperatursummendifferenz » 26 °C fiir die drei Klimaprojektionszeitrdume im Vergleich zum Referenzzeitraum 1961 - 1990

pitel 3.2.1), eine robuste und flichendeckende Erhéhung der
Temperatursumme, die durch aktive Kiihlung ausgeglichen wer-
den muss. Die Zunahmen sind auf3erhalb der Mittelgebirge, ins-
besondere im Norden und Nordwesten des Freistaats am hochs-
ten und erreichen dort bis zu 300 °C. Um im Bereich der Gebdu-
dekiihlung dem Ziel der Energieeinsparung gerecht werden zu
konnen, bedarf es also der Formulierung eines Anpassungsport-
folios, das insbesondere alternative Kithlungsmethoden und Op-
tionen zur Verhinderung einer Aufheizung der Gebdude themati-
siert.

Mapnahmen

Sowohl zur Unterstiitzung der Chancen sowie zum Management
der Herausforderungen im Zusammenhang mit einem erh6hten
Kiihlbedarfvon Gebduden spielt die energetische Sanierung von
Bestandsgebduden eine zentrale Rolle. Denn sie kann den Effekt
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eines klimawandelbedingt verringerten Heizbedarfs erhohen und
gleichzeitig einen energieaufwendigen Kithlbedarf herabsetzen.
Diese sowie weitere architektonische und stadtplanerische Maf-
nahmen, die die Aufheizung von Gebduden verhindern, werden
als origindre Aufgabe des Bauwesens in 4.9.2 beschrieben.

4.10.3 Kritische Energieinfrastruktur
Auswirkungen des Klimawandels

Neben der Erzeugung regenerativer Energie und dem Energiever-
brauch fiir Heiz- und Kiihlenergie stellt die kritische Energieinfra-
struktur als Bindeglied der beiden Elemente das dritte grof3e kli-
masensitive Thema der Energiewirtschaft dar. Dabei steht vor
allem die Schédigung oberirdischer Leitungen (vornehmlich
Stromleitungen) durch extreme Stiirme und Schnee- bzw. Eislas-
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ten im Mittelpunkt des Interesses. Derlei Ereignisse haben in Teil-
rdumen Deutschlands bereits in der Vergangenheit zu vereinzel-
ten groBflachigen Blackouts gefiihrt (zuletzt im Winter
2005 / 2006 im Minsterland). Der GrofBteil der Versorgungsun-
terbrechungen wird allerdings im Mittel- und Niederspannungs-
bereich verursacht.

Stiirme und mit ihnen die Gefahr von Sturmschdden an der kriti-
schen Energieinfrastruktur werden laut Prognose zukiinftig so-
wohl hinsichtlich ihrer Auftrittshaufigkeit (bezogen auf Tage mit
Bdenwindgeschwindigkeiten » 28 m/s) als auch hinsichtlich ihrer
Intensitat flichendeckend, insbesondere in den Mittelgebirgsre-
gionen zunehmen (Anhang, Abb. 11 und Abb. 32). Dies hat vor
allem Auswirkungen auf den Niederspannungsbereich. Die grofite
Gefahr fiir die Versorgungssicherheit geht hier von Baumen aus,
die in die Leitungen fallen.

Auch hohe Schnee- bzw. Eislasten kdnnen zu einer Schdadigung
an der oberirdischen Energieinfrastruktur fihren. Zwar nimmt die
durchschnittliche jahrliche Menge an als Schnee fallendem Nie-
derschlag im Laufe des Jahrhunderts kontinuierlich ab (Anhang,
Abb. 25). Allerdings ist in Extremjahren, an die die Robustheit der
kritischen Infrastrukturen angepasst sein muss, in einzelnen Teil-
rdumen des Freistaats (insbesondere West- und Mittelthiiringen)
mit intensiveren einzelnen Schneefallereignissen zu rechnen
(Abb. 38).

Sowohl fiir die in Planung oder in Errichtung befindlichen als auch
fuir die bereits in Betrieb genommenen kritischen Energieinfra-
strukturen ist in Teilrdumen Thiiringens also zukiinftig mit einer
erhdhten statischen Belastung zu rechnen, der es mit addquaten
AnpassungsmaBnahmen zu begegnen gilt, um die Versorgungs-
sicherheit der Bevilkerung auch in Extremwettersituationen zu
gewdhrleisten.

MapBnahmen

Angesichts der Analyseergebnisse sollte fiir die im Zuge der Ener-
giewende in Planung befindlichen Uberlandleitungen dringend
gepriift werden, inwiefern deren Statik auch den sich verdandern-
den Klimabedingungen standhalten kann (EW07). Ergdnzend
dazu sollte eine Aktualisierung der gesetzlichen Vorschriften zu
Trassenbreiten bzw. Trassenverlauf im Mittel- und Niederspan-
nungsbereich gepriift werden, um Baumschlag moglichst vorzu-
beugen (EW08). Dariiber hinaus bedarf es auch einer Einschét-
zung der Anpassungshediirftigkeit bereits errichteter kritischer
Infrastrukturen. Dieses kdnnte beispielsweise {iber eine Risiko-
karte fiir den Freistaat Thiiringen erfolgen (EW09), in der alle ent-
sprechenden Leitungen und deren Verletzlichkeit gegeniiber dem
Klimawandel verzeichnet sind und ggf. Vorschlage fiir das Risiko-
management von prioritdren Abschnitten (,,Hot-Spots*“) gemacht
werden (EW10). Hierzu geho6ren u. a. auch Notfallplane fiir den
Fall eines Blackouts in den jeweiligen Versorgungsgebieten.

Tabelle 22: MafBnahmen zur Klimafolgenanpassung im Handlungsfeld Energiewirtschaft (kritische Energieinfrastruktur)

EW07  Uberpriifung geplanter kritischer Infrastrukturen hinsichtlich
ihrer Robustheit gegeniiber dem Klimawandel

EW08  Priifung einer gesetzlichen Definition von Trassenbreiten im
Mittel- und Niederspannungsbereich (z.B. in Form einer DIN-
Norm)

EWO09  Erarbeitung einer Risikokarte fiir bestehende kritische Infra-
strukturen

EW10  Anpassung des Risikomanagements fiir betroffene Versor-
gungsgebiete

Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustandigkeit

Kosten

Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustdndigkeit

Kosten

Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustandigkeit

Kosten

Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustandigkeit

Kosten

hoch (bis 3 Jahre)
mittelfristig (3 bis 10 Jahre)

offentliche Hand, Netzbetreiber, Investoren
mittel

hoch (bis 3 Jahre)

mittelfristig (3 bis 10 Jahre)
Gesetzgeber

mittel

hoch (bis 3 Jahre)

mittelfristig (3 bis 10 Jahre)
offentliche Hand

mittel

hoch (bis 3 Jahre)

in Umsetzung o. Durchfiihrung
offentliche Hand, Betreiber

mittel
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4.11 Katastrophenschutz

Im Sinne von § 25 des Thiiringer Brand- und Katastrophenschutz-
gesetzes (ThiirBKG) ist eine Katastrophe ,,ein Ereignis, bei dem
Leben oder Gesundheit einer Vielzahl von Menschen, die natiir-
lichen Lebensgrundlagen, erhebliche Sachwerte oder die lebens-
notwendige Versorgung der Bevdlkerung in ungewéhnlichem
Ausmap gefidhrdet oder geschddigt werden und die Gefahr nur
abgewehrt werden kann, wenn die Behérden, Dienststellen, Or-
ganisationen, Einheiten, Einrichtungen und eingesetzten Krdfte
unter einheitlicher Leitung zusammenwirken“ Das Ziel des Kata-
strophenschutzes im Freistaat Thiiringen ist es, solche Katastro-
phen bestmdglich zu bewdltigen.

Aufgrund seines im Kern reaktiven Wesens existiert fiir den Kata-
strophenschutz kein klassischer strategischer Planungshorizont.
Grundsatzlich ist es fiir den Umgang mit Katastrophen entspre-
chend des Top-Event-Ansatzes aber wichtig, welche Gefdhr-
dungssituationen mit welcher Haufigkeit und in welchem Ausmaf3
zukiinftig auf die Aufgabentrédger, insbesondere die bei den Land-
kreisen und kreisfreien Stadten angesiedelten unteren Katastro-
phenschutzbehdrden sowie auf die Feuerwehren, Rettungs-
dienste und privaten Hilfsorganisationen zukommen werden. Ein
Planungsinstrument fiir diese Akteure ist die 2004 erstmals nach
einem bundeseinheitlichen Schliissel (BBK 2010) erstellte Ver-
schlusssache ,,Gefdhrdungsabschatzung fiir den Freistaat Thii-
ringen“ (VS-NfD), in der acht Hauptgefdahrdungen, die landesweit
einheitlich verteilt sind und von denen alle Aufgabentrdger glei-
chermafien betroffen sind und andere relevante Gefdahrdungs-
situationen ermittelt worden sind. Zur Abwehr der Hauptgefahr-
dungen wurden im ThiirBKG die Bereiche festgelegt, fiir die Kata-
strophenschutz-Einheiten aufzustellen sind. Facharbeitsgruppen
haben danach die entsprechenden Katastrophenschutz-Einhei-
ten konzipiert, die in der Thiiringer Katastrophenschutzverord-
nung (ThiirkatSV0) als Mindeststandard normiert wurden. Die
beiden Trupps der Fiihrung, die beiden Einsatzziige fiir die Berei-
che Brandschutz / Hochwasser / Extremwetterlagen, der Gefahr-
gutzug sowie der Sanitadts- und Betreuungszug sind als Basisein-
heiten jeweils dreiundzwanzigmal flichendeckend {iber das Land
verteilt. Der Bergrettungszug, der Wasserrettungszug und die
Tauchereinsatzgruppe sind als Spezialeinheiten in den Héhenla-
gen des Thiringer Waldes bzw. an Gewdssern konzentriert (vgl.
auch TIM 2010).

Von den 23 identifizierten Gefahrdungssituationen weisen ins-
besondere die Themen Hochwasser / Staudammbruch, Extrem-
wetterlagen, Flachenbrdande und Massenanfdlle von Verletzten
auf StraBen und Schienen eine Klimasensitivitdt auf. Aber auch
die Katastrophenschutzeinheiten selbst kdnnen durch den Aus-
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fall kritischer Infrastrukturen oder durch hitzebedingte Be- bzw.
Uberlastung des Personals betroffen sein.

Uber den Klimawandel hinaus ist der Katastrophenschutz auch
von soziookonomischen Faktoren abhangig. Hierzu zahlt zum
einen der demografische Wandel, dervorallem in ldandlichen Ge-
bieten zu einem Nachwuchsproblem in den freiwilligen Bereichen
des Katastrophenschutzes (z. B. der Freiwilligen Feuerwehr) fiihrt,
auf den das Handlungsfeld historisch bedingt entscheidend auf-
baut. Diese Problemlage wird zum einen durch ein verdndertes
Freizeitverhalten, zum anderen durch die ,,Pendlerproblematik*
verscharft, durch die ein relevanter Anteil an freiwilligen Hilfs-
kraften an den Werktagen in ihrer Heimat nicht fiir Einsdtze zur
Verfiigung steht. Da Bund und Land fiir die Bereitstellung der
technischen Ausriistung des Zivil- und Katastrophenschutzes zu-
standig sind, ist das Handlungsfeld auch vom politischen
Sicherheitsbedarf und der Entwicklung der 6ffentlichen Haus-
halte abhdngig.

Auswirkungen des Klimawandels
Hochwasser

Hochwasser haben ein quantifizierbares Auftrittsrisiko und sind
angesichts der Ereignisse der letzten Jahrzehnte (z. B. das Saale-
Hochwasser von 1994, die Elbe-Flut 2002 und das Frithjahrs-
hochwasser an Werra, Unstrut und Saale 2003) fiir den Katastro-
phenschutz von besonderer Relevanz. Durch Starkniederschldge
(hier definiert als Ereignisse mit > 50 mm Niederschlag pro Tag)
ausgeloste Hochwasserereignisse werden sich in ihrer Haufigkeit,
Intensitdt und rdumlichen Verteilung bis zur Mitte des Jahrhun-
derts nicht signifikant verdndern. Erst zum Ende des Jahrhunderts
ist in einzelnen Teilrdumen des Freistaats mit einem erhdhten
Hochwasserrisiko zu rechnen (vgl. Kapitel 4.2.1). Der Katastro-
phenschutz sollte also auch zukiinftig auf Hochwasserereignisse
eingestellt sein und den mittel- bis langfristigen Anpassungsbe-
darf seiner Notfallplane eruieren.

Stiirme

Wie Kyrill im Jahr 2007 gezeigt hat, konnen Stiirme insbesondere
in Wédldern und besiedelten Gebieten mit hohen Sach- und Per-
sonenschdden verbunden sein. Sturmereignisse und mit ihnen
die Gefahr von katastrophalen Sturmschdaden werden zukiinftig
sowohl hinsichtlich ihrer Auftrittshdufigkeit (bezogen auf Tage mit
Boenwindgeschwindigkeiten » 28 m/s) als auch hinsichtlich ihrer
Intensitdt flichendeckend, insbesondere in den Mittelgebirgsre-
gionen signifikant zunehmen (Anhang, Abb. 11). Auch hierist zu
priifen, inwiefern sich fiir den Katastrophenschutz eine Anpas-
sungsnotwendigkeit ergibt.
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Flichenbridnde

Flachenbrdnde entstehen heute vorrangig in Wadldern. Die Wald-
brandgefahr ldsst sich iiber den Waldbrandindex (WBI) hinrei-
chend gut abbilden (vgl. Kapitel 4.5.3). Weiterhin sind aber auch
landwirtschaftliche Flachen, vor allem in frisch abgeerntetem Zu-
stand und bei Verbleib von Ernteriickstdnden (z. B. Stroh), von
einer Entziindungsgefahr betroffen. Zwar zielt der WBI auf die Ge-
fahrdungsbeurteilung von Waldbranden ab, die Auswahl seiner
Modelleingangsgrofen macht aber deutlich, dass eine Ubertra-
gung auf landwirtschaftliche Flachen und sonstige Freiflachen
und damit seine inhaltliche Ausweitung zu einem Fldchenbrand-
index (FBI) methodisch begriindbar ist. Wie Abb. 48 zeigt, ergibt
sich in den Projektionszeitrdumen ein robuster und flachende-
ckender Trend zu einer signifikant erhohten Auftrittshaufigkeit

von Tagen mit hoher und sehr hoher Flachenbrandgefahr. Die Zu-
nahme wird dabei in den walddominierten Rdumen ungleich
schwacher ausfallen, als in den Hauptagrarraumen des nordli-
chen Thiiringens. Zum Schutz der Bevélkerung und von Sachgii-
tern sollte fiir diese Entwicklung dringend der Anpassungsbedarf
der ortlichen Feuerwehren insbesondere in den agrarisch domi-
nierten Gebieten tberpriift werden.

Massenanfille von Verletzten auf StraBBen und Schienen

Die Eintrittswahrscheinlichkeit von Massenanfallen von Verletz-
ten wird durch schnee- und eisbedingte Gefahrensituationen er-
hoht. Dieses zusatzliche wetterbedingte Risiko ist gegenwartig
fur die Mittelgebirgsregionen des Freistaats aufgrund der hier na-
turgemaf hoheren Schneefallmenge ungleich héher einzuschat-

Referenzzeitraum (1961-90)
Mittelwert: 4 Tage

N
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zen, als im ibrigen Freistaat. Die durchschnittliche Schneefall-
menge sowie die Auftrittshdufigkeit von Frostperioden wird im
Laufe des Jahrhunderts deutlich geringer werden (Anhang, Abb.
25 und Anhang, Abb. 24). Dass diese Entwicklungen nicht gleich-
zeitig auch mit einer sinkenden Gefahr von Massenunfillen ver-
bunden sein miissen, zeigt der Umstand, dass Einzelereignisse
in Teilrdumen zukiinftig durchaus intensiver ausfallen kénnen als
im Referenzzeitraum (vgl. Abb. 38), so dass auch hier die Not-
wendigkeit der Katastrophenvorsorge weiterhin hohe Relevanz
besitzt.

Eigene Betroffenheit

Der Klimawandel kann nicht nur als ursdchliches Ereignis zu
Katastropheneinsdtzen fiihren, sondern auch das Personal und
die Technik des Katastrophenschutzes selbst beeintrachtigen. In
diesem Zusammenhang ist damit zu rechnen, dass die Leis-
tungsfahigkeit des Personals in den Sommermonaten durch
Hitzeereignisse deutlich starker eingeschrankt sein konnte als ge-
genwdrtig, wenn nicht addquate Praventionsmafinahmen ergrif-
fen werden (Kap. 4.1.1). Auch fiir die vom Katastrophenschutz be-
notigte kritische Infrastruktur (z. B. Stromleitungen) besteht zu-
kiinftig durch einzelne Sturm- und Schneeereignisse ein erhoh-
tes Ausfallrisiko (Kap. 4.10.3), auf das der Katastrophenschutz
vorbereitet sein sollte. Starker Frost und die Auftrittshdufigkeit
von Frostperioden werden hingegen seltener die Einsdtze des
Katastrophenschutzes beeintrachtigen (vgl. Anhang, Abb. 27 und
Anhang, Abb. 24).

Maf3nahmen

Die Auswertungen haben gezeigt, dass der regionale Klimawan-
del in Thiiringen tendenziell zu hdufigeren und auch intensive-
ren, aber nicht zu vollkommen neuen Katastrophenzustdnden
fithren wird. Dank der kontinuierlichen Gefdhrdungsabschadtzung
auf Kreisebene (KS01) und der daraus resultierenden Aufstellung
und rechtlichen Fixierung der multifunktionalen Einheiten zur
Katastrophenabwehr kann dem Handlungsfeld Katastrophen-
schutz im Freistaat Thiiringen bereits heute eine hohe Anpas-
sungskapazitdt hinsichtlich der Klimafolgen bescheinigt werden.
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Daher miissen AnpassungsmaBnahmen darauf abzielen, diese
hohe Qualitat fiir die Zukunft zu sichern (vgl. BBK 2012).

Hierzu zahlt die Verbesserung des Informationsangebotes {iber
den Klimawandel und seine Folgen fiir den Katastrophenschutz
(KS02) sowie effektive Systeme zur Warnung vor klimabedingten
Gefahren (KS03). Eine thematisch querschnittsorientierte,
akteursgerechte Informationsplattform erscheint geeignet, die
Umsetzung dieser MaBnahmen zu unterstiitzen. Diese Ansdtze
sollten mit einer Implementierung der Klimawandelproblematik
in die Ausbildung und Schulung des Katastrophenschutzperso-
nals verkniipft werden (KS04).

Auch in dertaglichen Arbeit der beteiligten Akteure konnen ada-
quate MaBnahmen die Anpassung an die Auswirkungen des Kli-
mawandels unterstiitzen. In diesem Zusammenhang ist insbe-
sondere eine weiter verbesserte Einsatzplanung (KS05), eine Op-
timierung der organisationsiibergreifenden Zusammenarbeit
(KS06) sowie eine bessere personelle Ausstattung zu nennen.
Letzt genannte MaBnahme bezieht sich vor allem auf das Ehren-
amt in der nichtpolizeilichen Gefahrenabwehr (z. B. die Freiwilli-
gen Feuerwehren). Hier bedarf es auch mit Blick auf den demo-
grafischen Wandel verstarkter Anstrengungen zur Nachwuchs-
akquise und -forderung, inshesondere der betroffenen &ffentli-
chen und privaten Hilfsorganisationen (KS07).

Das Schadensausmaf ist im konkreten Katastrophenfall ganz er-
heblich von der Selbsthilfefdhigkeit der Bevolkerung abhadngig.
Die gesetzliche Aufgabe der Gemeinden, den Wissens- und
Erfahrungsschatz im Selbstschutz zu verbessern, sollte zukiinftig
verstarkt wahrgenommen werden (KS08).

Letztlich kann auch die Beobachtung der Einsatzentwicklung
dabei helfen, weiteren Anpassungsbedarf aufzudecken und die
Wirksamkeit der identifizierten MaRnahmen zu beurteilen. Um
die Vergleichbarkeit dieses bereits praktizierten Einsatzmonito-
rings liber alle beteiligten Organisationen hinweg zu verbessern,
ist es notwendig, den Katalog an urséchlichen Ereignissen zu har-
monisieren und auch um konkrete Wetterereignisse zu erweitern
(KS09).
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Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustandigkeit

Kosten

Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustandigkeit

Kosten

Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustdndigkeit

Kosten

Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustandigkeit

Kosten

Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustandigkeit

Kosten

Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustdndigkeit

Kosten

Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustandigkeit

Kosten

Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustandigkeit

Kosten

Zeitliche Dringlichkeit
Zeitliche Umsetzbarkeit
Zustandigkeit

Kosten

Tab. 23: MaBnahmen zur Klimafolgenanpassung im Handlungsfeld Katastrophenschutz

hoch (bis 3 Jahre)

bereits umgesetzt o. durchgefiihrt
untere und obere KatS-Behorde
mittel

mittel (3 bis 10 Jahre)

mittelfristig (3 bis 10 Jahre)
Umweltbehdrden; untere und obere KatS-Behorde
gering / mittel

k. A.

k. A.

Umweltbehdrden

k. A.

mittel (3 bis 10 Jahre)

mittelfristig (3 bis 10 Jahre)
offentliche und private Hilfsorganisationen (HiO)
gering

mittel (3 bis 10 Jahre)

mittelfristig (3 bis 10 Jahre)
untere und obere KatS-Behorde
mittel

hoch (bis 3 Jahre)

bereits durchgefiihrt bzw. in Umsetzung
KatS-Behdrden und HiO

gering / mittel

hoch (bis 3 Jahre)

mittelfristig (3 bis 10 Jahre)

HiO und KatS-Behdrden

k. A.

hoch (bis 3 Jahre)

kurzfristig (bis 3 Jahre)
Gemeinden und Bund

mittel

mittel (3 bis 10 Jahre)

mittelfristig (3 bis 10 Jahre)

Bund bzw. Bundesebene der HiO
k. A.
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4.12 Raumordnung und Landesplanung

»Wachstum und Innovation®, ,,Sicherung der Daseinsvorsorge*
und ,,Ressourcen bewahren, Kulturlandschaften gestalten® sind
die drei von der Ministerkonferenz fiir Raumordnung (MKRO) als
Richtschnur vorgegebenen thematisch hochgradig querschnitts-
orientierten Leitbilder, an denen sich die Erfordernisse der Raum-
ordnung und Landesplanung der Lander orientieren (MKRO
2006). Das in Neuaufstellung befindliche Landesentwicklungs-
programm (LEP 2025) des Freistaats Thiiringen greift diesen Ori-
entierungsrahmen auf und formuliert in seinem 1. Entwurf unter
dem Leitgedanken ,Kulturlandschaft im Wandel — Herausforde-
rungen annehmen, Vielfalt bewahren, Veranderungen gestalten®
sechs Aufgabenbereiche an denen sich das Handeln der Raum-
ordnung und Landesplanung in den kommenden Jahren ausrich-
ten soll (TMBLV 2011). Die Leitvorstellungen lauten:

e Kulturlandschaft gestalten®,

e Gleichwertige Lebensverhiltnisse herstellen — Daseinsvor-
sorge sichern®,

e .Regionale Kooperation starken®,

e Wirtschaft entwickeln und Infrastruktur anpassen®,

e Klimawandel mindern und Energieversorgung nachhaltig ge-
stalten®,

e Ressourcen bewahren — Freiraum entwickeln®.

Aus dem LEP 2025 bzw. aus den Aufstellungszyklen des LEP im
Allgemeinen leitet sich auch der strategische Planungshorizont
der Raumordnung und Landesplanung im Freistaat Thiiringen von
etwa 15 - 20 Jahren ab. Allerdings wird auch anerkannt, dass be-
stimmte Festsetzungen (z. B. zu infrastrukturellen Manahmen
oder zu Landnutzungsarten) Auswirkungen auf teilweise sehrviel
weiter in der Zukunft liegende Zeitpunkte haben. Der inhaltlich
an die Vorgaben des Raumordnungsgesetzes (ROG) bzw. des
raumordnungspolitischen Handlungsrahmens gebundene LEP
stellt das zentrale rdumliche Planungsinstrument auf Landes-
ebene dar. Die darin enthaltenen Vorgaben fiir die Trager der Re-
gionalplanung steuern ihrerseits formell die Festsetzungsoptio-
nenin denvier Regionalen Planungsgemeinschaften Thiiringens.
Auf der informellen Ebene existiert dariiber hinaus das oftmals
Uiber Forderprogramme finanzierte Instrument der Regionalen Ent-
wicklungskonzepte (REK), die fiir miteinander verflochtene (oft-
mals ldndliche) Teilrdume Thiiringens erarbeitet werden kdnnen.

Das Handlungsfeld Raumordnung und Landesplanung besitzt
keine Klimasensitivitdt im hier transportierten Begriffsverstandnis
einer unmittelbaren Abhangigkeit von Klima- oder Witterungsein-
flissen. Es sieht sich mit Blick auf die Klimafolgenanpassung viel-
mehr der grof3en Herausforderung gegeniiber, die mit den raum-
bedeutsamen Anpassungsmafinahmen verbundenen Einzelinte-
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ressen der klimasensitiven Handlungsfelder gegeneinander abzu-
wadgen und im Sinne einer Klimapriifung zum Ausgleich zu bringen
(vgl. hierzu Kapitel 5.1 des 1. Entwurfs zum LEP 2025).

Neben dem Klimawandel wird die Ausrichtung der Raumordnung
und Landesplanung noch durch eine Vielzahl weiterer soziodko-
nomischer Faktoren beeinflusst. Hierzu gehort vor allem der de-
mografische Wandel. Er hat Auswirkungen auf origindr raumpla-
nerische Themen wie das Zentrale-Orte-System, die Siedlungs-
entwicklung, den Verkehr sowie die Ver- und Entsorgung. Einen
wesentlichen Einfluss haben auch die Entwicklungen ausgelost
durch die Energiewende. Insbesondere grof¥flachige Wind- und
Solarparks weisen eine Raumrelevanz und damit einen Steue-
rungsbedarf auf. Aber auch die Netzausbauplanung des Bundes
muss in die Landesplanung integriert werden. Dieses gilt auch fiir
Verkehrsinfrastrukturprojekte wie dem Bau der ICE Strecke zwi-
schen Erfurt und Leipzig / Halle.

In den Kapiteln 4.1 bis 4.12 wurde eine Vielzahl von Anpas-
sungsmaBnahmen identifiziert und bewertet. Fiir die von der
Raumordnung und Landesplanung wahrzunehmende Aufgabe
sind hiervon einzig Ansdtze mit Raumbedeutsamkeit von Belang.
Raumbedeutsame Planungen und MaRnahmen sind gemaf § 3
Abs. 1 Nr. 6 Raumordnungsgesetz (ROG) Planungen, Vorhaben
und sonstige Manahmen, durch die Raum in Anspruch genom-
men oder die rdumliche Entwicklung oder Funktion eines Gebie-
tes beeinflusst wird. Hierzu gehdren samtliche Bauvorhaben und
Anlagen (einschliefilich der technischen Infrastruktur) sowie
Bodennutzungen vor allem im Auf3enbereich. Vor diesem Hinter-
grund sind fiir die Raumordnung und Landesplanung im Freistaat
Thiiringen folgende im Rahmen von IMPAKT identifizierte MaR-
nahmen potenziell von Bedeutung, wobei deutlich wird, dass sich
in erster Linie aus den Bedirfnissen der Handlungsfelder
Wasserwirtschaft, Naturschutz, Bauwesen und Energiewirtschaft
eine Handlungsnotwendigkeit fiir die Raumordnung und Landes-
planung ergibt:

e Waldmehrung und Anlage von Auenwéldern (WWO04),

e Renaturierung von Flussldufen und Auen (WWO06),

¢ Flachenvorsorge fiir den Hochwasserschutz (WW09),

¢ hoher Differenzierungsgrad der Landnutzung (NA0O4),

e Sicherung bzw. Schaffung einer ausreichenden Anzahl von
Schutzgebieten mit ausgeprdgten standértlichen Gradienten
und ggf. Anpassung des Schutzgebietsmanagements (NAO5),

e Behorden verbindliches Konzept fiir ein landesweites Biotop-
verbundsystem (NA06),

e Erhalt unzerschnittener verkehrsarmer Raume (NA07),

¢ Erhaltung und Entwicklung des ,,Griinen Bandes“ (NA0S),

e Fortschreibung der Schutzgebietskonzeption des Freistaats,
ggf. Anpassung von Schutzzielen (NA17),
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e Freihalten hochwassergefahrdeter Gebiete von Bauwerken
(BAO1),

e Anpassungsmafinahmen der Kommunen (BA09),

e Implementierung des Klimawandels in energiepolitische Ent-
scheidungsprozesse (EW01),

e Erstellung von raumlich hochaufgelosten Potenzialstudien fiir
EE-Trdger unter Beriicksichtigung des Klimawandels (EW03).

Mapnahmen im eigenen Handlungsfeld

Die zentrale MaBnahme der Raumordnung und Landesplanung
als origindr querschnitts- und kompromissorientiertes Hand-

lungsfeld besteht in der Integration des Themas Klimawandel,
seiner Folgen und den dafiir raumbedeutsamen Reaktionen in die
zentralen Instrumente der Raumplanung. Im Rahmen von Klima-
prifungen gilt es daher, klimawandelresistente Planwerke zu ent-
wickeln (RO01). Hierzu ist es von grofier Relevanz, Modellprojekte
fur Teilregionen Thiiringens zu fordern und damit die Beriicksich-
tigung des Klimawandels auch in die Regional- und Bauleitpla-
nung hineinzutragen (RO02). In diesem Zusammenhang sollte es
auch darum gehen, die Etablierung einer regionalen und lokalen
Steuerung zu stdrken, bei dem die Regionalplanung als Initiator,
Mediator und Multiplikator eines Klimafolgenanpassungsprozes-
ses auf regionaler und lokaler Ebene auftreten kénnte (RO03).

Tab. 24: MaBnahmen zur Klimafolgenanpassung im Handlungsfeld Raumordnung und Landesplanung

ROO1 Entwicklung klimawandelresistenter Planwerke Zeitliche Dringlichkeit hoch (bis 3 Jahre)
(Klimapriifung) Zeitliche Umsetzbarkeit mittelfristig (3 bis 10 Jahre)
Zustdndigkeit alle Planungstrager
Kosten gering
RO02 | Forderung und Erarbeitung von Modellprojekten in  Zeitliche Dringlichkeit hoch (bis 3 Jahre)
TN ST Zeitliche Umsetzbarkeit in Planung o. Vorbereitung
Zustandigkeit TMBLV
Kosten mittel
RO03  Forderung von lokalen und regionalen Steuerungs- Zeitliche Dringlichkeit hoch (bis 3 Jahre)

ansdtzen in der Verwaltung (Governance)

Zustdndigkeit

Kosten

Zeitliche Umsetzbarkeit

mittelfristig (3 - 10 Jahre)
Fachressorts der Landesregierung, Landkreise, Kommunen

gering
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Vorschlage fiir ein indikatorengestiitztes

Klimafolgenanpassungsmonitoring
im Freistaat Thiiringen

Um Fehlentwicklungen (sog. Misadaption) im Thiiringer Klimafol-
genanpassungsprozess vorzubeugen, bedarf es eines prozess-
begleitenden Monitorings auf der Basis von definierten Indikato-
ren. Eine Aufgabe der Thiiringer Klimaagentur ist es, die Klima-
entwicklung mit Messwerten zu erfassen, zu dokumentieren und
fortzuschreiben. Zu dieser Beschreibung des aktuellen Zustan-
des dienen sog. ,,State-Indikatoren“. Dies sind neben den klassi-
schen Klimaelementen wie z. B. Niederschlag und Temperatur
auch daraus ableitbare Parameter wie Temperaturkenntagen und
Niederschlagsextrema. Die Auswahl dieser handlungsfeldspezi-
fischen Leitparameter orientiert sich an den Analysen in Kapitel 4.

Seine Entscheidungsunterstiitzungsfunktion kann das Instru-

mentarium nur erfiillen, wenn es sich sowohl

e auf die Uberpriifung des tatséchlichen Eintretens der erwarte-
ten Klimafolgen (,,Impact-Monitoring*)

e als auch im Rahmen eines Response-Monitoring auf die Um-
setzung (Durchfiihrungskontrolle) der in IMPAKT identifizierten
MaBnahmen und den Effekt der umgesetzten Manahmen (Wir-
kungskontrolle) bezieht.

Ein vergleichbarer Ansatz wird gegenwdrtig auch auf Bundes-
ebene zur Kontrolle der Deutschen Anpassungsstrategie bzw. des
Aktionsplans Anpassung verfolgt (UBA 2011), in dessen Ent-
wicklung der Freistaat Thiiringen tiber die Klimaagentur aktiv ein-
gebunden ist.

Demnach sind die Bundeslander angehalten, auf das Instrument
eines indikatorengestiitzten Monitoringsystems zuriickgreifen,
wie es beispielweise auch fiir die Thiiringer Nachhaltigkeitsstra-
tegie zur Anwendung kommt (Nachhaltigkeitsbeirat Thiiringen
2012). Im Folgenden wird ein erstes Konzept vorgestellt, wie ein

Tab. 25: Vorschlage fiir ein Impact-Indikatorensystem

entsprechendes Indikatorensystem fiir den Freistaat Thiiringen
ausgestaltet sein kdnnte. Der Konzeption liegt dabei die Pramisse
zugrunde, den zusatzlichen Datenerhebungsaufwand so gering
wie moglich zu halten, ausschliefilich fortschreibbare Daten-
reihen zu verwenden und soweit wie méglich auf bereits beste-
hende Monitoringsysteme und Datenbanken zuriickzugreifen.

Die Notwendigkeit der Installation eines solchen Monitorings
wurde im IMPAKT-Entwicklungsprozess von fast allen Akteuren
des interministeriellen Thiiringer Anpassungsnetzwerkes unter-
strichen. Dabei wurde h&ufig herausgestellt, dass der Klimawan-
del fiir das Eintreten eines bestimmten Ereignisses im Regelfall
lediglich ein einzelner Bestandteil eines komplexen Wirkungsge-
figes von klimatischen und sozio6konomischen Faktoren dar-
stellt, und sich daher oftmals nur schwer Indikatoren identifizie-
ren lassen, die ausschlieBlich die Auswirkungen des Klimawan-
dels abbilden kdnnen. Dieser dem Klimafolgenmanagement in-
hdrente Umstand sollte bei der zukiinftigen Interpretation der Er-
gebnisse unbedingt Beachtung finden.

Bisher konnten insgesamt 31 Impact-Indikatoren (Il) identifiziert
werden (Tab. 24). Hierbei entfallen auf jedes klimasensitive Hand-
lungsfeld mindestens ein, zumeist aber mehrere Indikatoren. Ein-
zig fiir das Handlungsfeld Raumordnung und Landesplanung
wurde aufgrund seiner Sonderstellung (vgl. Kapitel 4.12) auf die
Definition von Indikatoren bewusst verzichtet. Nach Einschatzung
der Akteure sollten die jeweils benotigten Daten mit tiberschau-
barem Aufwand bereitgestellt und fortgeschrieben werden kon-
nen. Speziell fiir den Naturschutz ergaben die Gesprdche, dass
zusdtzliche Arbeit in die Identifizierung und Beobachtung der In-
dikatorarten investiert werden miisste.

Nr. Handlungsfeld Impact-Indikator

1I-GE-01 Gesundheit Ubersterblichkeit wihrend Hitzeperioden
1I-GE-02 Anzahl Hautkrebsfalle

1I-GE-03 Anzahl Borreliosefélle

11-GE-04 FSME-Félle

1I-GE-05 Anzahl Hantavirusfalle

11-WW-01 Wasserwirtschaft HQ ausgewdhlter Pegel

11-WW-02 NQ ausgewdhlter Pegel

1I-WW-03 Hochwassermeldestufe 1

1-WW-04 Grundwasseroberflache ausgewdhlter Messstellen
1-WW-05 GWK mit schlechtem mengenmafigem Zustand
1-WW-06 Niederschlags-Abfluss-Verhdltnis
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II-LW-01 Landwirtschaft Ernteertrage der 10 Kulturen mit dem grofiten Flachenanteil

I1-LW-02 Qualitat der Ernteprodukte

II-LW-03 Anteil Auswinterungsflachen

II-LW-04 Tierleistungsniveau

II-LW-05 Wasserverfiigharkeit

II-LW-06 Niveau der Stickstoffdiingung

II-LW-07 Ertragsausfdlle durch Extremwetterereignisse

[I-BO-01 Boden Ausgewdhlte Parameter der Bodendauerbeobachtungsflachen

II-FW-01 Forstwirtschaft Holzzuwachs

II-FW-02 Schadholzaufkommen durch Kalamitadten

II-FW-03 Waldbrandhdufigkeit

II-NA-01 Naturschutz Zustand und Verbreitung hochgradig klimasensibler Arten

II-NA-02 Anzahl und Verbreitung einwandernder, Warme liebender Arten (invasiver Arten)

II-VK-01 Verkehr witterungsbedingte Unfélle

1I-TO-01 Tourismus Ubernachtungszahlen in ausgewihlten wintersportgepragten Orten

1I-T0-02 Schneedecke in ausgewdhlten Skigebieten

1I-BA-01 Bauwesen Heizenergieverbrauche der Landesliegenschaften

1I-BA-02 Witterungsbedingte Schaden an Landesliegenschaften

II-BA-03 Produktivitdt von landeseigenen Solaranlagen

II-EW-01 Energiewirtschaft Ertragsleistungen von ausgewdhlten Anlagen zur Erzeugung von Energie aus Wasser-, Wind- und
Solarkraft

II-EW-02 Heizenergieverbrauch

II-EW-03 Kiihlenergieverbrauch

II-EW-04 Witterungsbedingte Schaden an kritischen Energieinfrastrukturen

1I-KS-01 Katastrophenschutz witterungsbedingte Einsatzstunden im Katastrophenfall

Wie eingangs des Kapitels erwdhnt, muss das Monitoring von An-
passungsmafinamen zweistufig aufgebaut sein. In der ersten
Stufe sollte im Rahmen einer Durchfiihrungskontrolle tiberpriift
werden, ob die in den Kapiteln 4.1 bis 4.12 identifizierten Maf3-
nahmen auch tatsachlich in dem fiir sie vorgesehenen Zeitraum
(Bewertungsparameter zeitliche Umsetzbarkeit) realisiert worden
sind. Fiir diejenigen Mafnahmen, die nicht im Zeitplan liegen, ist
zu analysieren, warum dieses so ist, und mithilfe welcher Instru-
mente eine Umsetzung unterstiitzt werden kann. Fiir diejenigen
Mafinahmen, die bereits umgesetzt worden sind, bedarf es einer
Wirkungskontrolle, die die Frage beantwortet, ob die angestrebte
Wirkung erzielt wurde oder nicht.

Diese Frage kann mithilfe der in Tab. 25 aufgelisteten 16 Re-
sponse-Indikatoren (RI) beantwortet werden. Hier gilt analog zum
Monitoring von Klimafolgen, dass die Kausalkette zwischen der
Mafinahmendurchfiihrung und dem erzielten Effekt keinesfalls
eindeutig nachvollziehbar sein muss, da im Regelfall noch wei-
tere Faktoren einen Einfluss ausiiben. Um dieses Faktorenge-

flecht auf den Beitrag seiner einzelnen Komponenten hin zu un-
tersuchen, bedarf es einer Wirkungsanalyse, die je nach betrach-
tetem Untersuchungsgegenstand duBerst komplex sein kann.
Dieser Umstand spiegelt sich auch in der geringeren Anzahl an
Response- gegeniiber Impact-Indikatoren wider, die sich noch
dazu auf weniger Handlungsfelder verteilen. So konnten fiir die
Handlungsfelder Gesundheit, Energiewirtschaft, Bauwesen und
Katastrophenschutz keine geeigneten Response-Indikatoren
identifiziert werden. Neben der groen Komplexitat mit dem das
Thema verbunden ist, liegt die Vermutung nahe, dass die Schwie-
rigkeiten bei der Benennung von Response-Indikatoren auch in
der fehlenden Erfahrung mit der Umsetzung und Wirkung von An-
passungsmafRnahmen zu suchen ist. Demzufolge kann davon
ausgegangen werden, dass mit fortschreitendem Anpassungs-
prozess auch das Response-Indikatorensystem an inhaltlicher
Substanz gewinnen wird. Daher wird hier vorgeschlagen, sich in
den kommenden Jahren in Thiiringen zundchst im Schwerpunkt
mit der Erfolgskontrolle zu beschéftigen und parallel dazu das Re-
sponse-System weiter zu entwickeln.
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5 Vorschlage fiir ein indikatorengestiitztes Klimafolgenanpassungsmonitoring im Freistaat Thiiringen

Tab. 26: Vorschlige fiir ein Response-Indikatorensystem

Nr. Handlungsfeld Response-Indikator

RI-WW-01 Wasserwirtschaft Investitionen in den Hochwasserschutz

RI-WW-02 Investitionen in das Niedrigwassermanagement

RI-WW-03 Vergebene Wasserrechte

RI-LW-01 Landwirtschaft Entwicklung der N&hrstoffgehaltsklassen im Boden (Phosphor, Kalium)
RI-LW-02 Verschiebung der Pflanzenschutzanwendungsanteile zwischen den Wirkungsbereichen (Insektizide, Fungizide, ...)
RI-LW-03 Beregnete Flache

RI-FW-01 Forstwirtschaft Mischwaldanteil

RI-FW-02 Anteil nicht heimischer Baumarten

RI-FW-03 Umbaugrad gefdhrdeter Fichtenbestande

RI-FW-04 Investitionen in den Waldumbau

RI-NA-01 Naturschutz Erhaltungszustdande von FFH-Lebensraumen

RI-NA-02 nicht vernetzte Biotopverbundflache

RI-VK-01 Verkehr Haufigkeit von witterungsbedingten Briickensperrungen

Mit den geschilderten Vorschlagen zum Monitoringkonzept wurde ein erster Satz an Im-
pact- und Response-Indikatoren identifiziert, der eine wichtige Komponente fiir die Er-
folgskontrolle des Anpassungsprozesses im Freistaat Thiiringen darstellen kann. Um als
echtes Entscheidungsunterstiitzungssystem fungieren zu kénnen, bedarf es allerdings
noch eine Reihe weiterer Arbeitsschritte, die sich in den folgenden Stichpunkten zu-
sammenfassen lassen und im Dialog mit den Akteuren des Thiiringer Anpassungsnetz-
werkes zeitnah diskutiert werden sollten:

o Uberpriifung der Eignung dervorgeschlagenen Indikatoren sowie Modifizierungen und
Ergdnzungen,

e Einheitliche Beschreibung der Indikatoren,

e Festlegung des Skalenniveaus, des Raumbezugs und des Startjahres fiir die einzelnen
Indikatoren,

e Abstimmung tiber den Umgang mit den Liicken im Indikatorensystem, insbesondere
bei den Response-Indikatoren,

e Recherche in bestehenden Monitoringsystemen und Datenbanken, Bestimmung des
Erhebungsaufwands,

e Abstimmung liber einen endgiiltigen Indikatorensatz,

e Trendermittlung auf Basis eines geeigneten statistischen Verfahrens,

e Festlegung von ZielgroRen und Zielzeitpunkten fiir die einzelnen Indikatoren sowie

e Entwicklung eines ersten Indikatorenjahresberichtes.

124



Fazit und Ausblick



6. Fazit und Ausblick

Mit Vorstellung des Thiiringer Klima- und Anpassungsprogramms
im Jahr 2009 und der Bekenntnis zu seiner Fortschreibung hat der
Freistaat Thiiringen den Anpassungsprozess an die Folgen des Kli-
mawandels in Thiiringen initiiert und verstetigt. Das vorliegende
»Integrierte Masnahmenprogramm zur Anpassung an die Folgen
des Klimawandels im Freistaat Thiiringen“ (IMPAKT) und die mit
ihm verkniipfte Bereitstellung von radumlich hochaufgeldsten Kli-
mamodelldaten ist die konsequente Fortsetzung dieses Weges.
Thiringen verfiigt mit IMPAKT aktuell Giber ein umfangreiches,
wissensbasiert hergeleitetes Mafsnahmenportfolio zur Anpassung
an die Folgen des Klimawandels.

Als ndchster Schritt kann eine Manahmenpriorisierung, bei dem
die Ziele aller Handlungsfelder gleichberechtigt verfolgt werden,
hinsichtlich Dringlichkeit und unter Einbeziehung etwaiger Sy-
nergie- und Konfliktpotenziale vorgenommen werden. Dabei wird
sich zeigen, ob zum einen Mafnahmen identifiziert werden kon-
nen, deren Umsetzung vordringlich angegangen werden sollte,
und zum anderen, wie Raumnutzungskonflikte und Wassernut-
zungskonflikte unter dem zusdtzlichen Aspekt der Klimaanpas-
sung geldst werden kdnnen. Besonders interessant sind mogli-
che Synergieeffekte zwischen den Handlungsfeldern.
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Fiir den Anpassungsprozess konnen fiinf zentrale MaBnahmen
benannt werden, auf die in naher Zukunft das Hauptaugenmerk
des landesiibergreifenden Thiiringer Anpassungshandels liegen
sollte:

e Fortflihrung des Thiiringer Anpassungsnetzwerkes,

e Starkung der Kompetenz der Thiiringer Klimaagentur als zen-
trale Informations- und Beratungsstelle fiir Klima und Klimafol-
genanpassung in Thiiringen,

e Errichtung einer digitalen Informations- und Kommunikations-
plattform,

e Durchfiihrung querschnittsorientierter Modellprojekte auf kom-
munaler und regionaler Ebene und

e Implementierung eines Klimafolgenanpassungsmonitorings.

Die derzeitigen Ergebnisse im Rahmen von IMPAKT zeigen, dass
der Prozess der Klimaanpassung in Thiiringen viel versprechende
Ansétze hat. Die Weiterentwicklung dieser Ansdtze auf der Basis
neuer Erkenntnisse zum Klimawandel ist die grofRe Herausforde-
rung fiir die kommenden Jahre.
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Anhang: Abbildungen

Anhang 1, Abb.1:
Landnutzungsmodell Thiringen
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Anhang, Abb. 1: Landnutzungsmodell von Thiringen im 1 km-Raster
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Anhang 1, Abb.2:
Héhenmodell Thiringen
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Anhang, Abb. 2: Hohenmodell von Thiiringen im 1 km-Raster
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Anhang, Abb. 4: Borreliose-Risikogebiete in Thiiringen (2010)
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Anhang, Abb. 5: FSME-Risikogebiet in Thiiringen (2007)
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Anhang 1, Abb.6: Die drei
wichtigsten Trinkwassertalsperren
in Thiringen

=

Obere Werra
|:] Schwarza

| >100.000 EW

Trinkwassertalsperren

® 50.000 - 100.000 EW

MaRstab 0 20 40
10660000 DN km

Aufiraggsber Thirringer Ministerium fur Landwirtschaft,
Forsten, Umwelt und Naturschutz
Beethovenstrafie 3
D - 99096 Erfurt

Auftragnehmer:

GrofRe Pfahlstrafie 5a
D- 30 161 Hannover
Tel. (0511) 388 72 00
Fax (D511) 388 72 01
E-Mail: info@gec-net.de

HEE

Umweltconsulting GmbH

Anhang, Abb. 6: Die drei wichtigsten fiir die 6ffentliche Wasserversorgung genutzten Talsperren in Thiiringen

A

Suhl
L ]

y Thiringer Schiefergebirge
Thiringer Wald

Anhang 1, Abb.7:
Landwirtschaftliche Nutzflache

Ackerland

Grlnland

l:| Agrarraume

H >100.000 EW
® 50.000 - 100.000 EW

Mafstab
1: 655.000 Y 10 20
(DIN A3) 1 km
Auftraggeber. Tharinger Ministerium fur Landwirtschaft,
Forsten, Umwelt und Naturschutz
Beethovenstrae 3
D - 99096 Erfun
Auftragnehmer:
—= Grofie Pfahlstralie 5a
iy ‘\“ D- 30 161 Hannover
{“ Tel. (0511) 388 72 00
N _{2 Fax (0511) 388 72 01
Umweltconsulting GmbH ~ E-Mail: info@geo-net de

Anhang, Abb. 7: Landwirtschaftliche Nutzflache in Thiringen
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Referenzzeitraum (1961-90)
Mittelwert: 221 Tage

Kurzfrist

agdhausen

mittlere Anderung: +13 Tage

iges Szenario (2011-40)

N

7 Anhang 1, Abb.8: Ackerbauliche

Vegetationsperiode
(CLM/FITNAH_A1B_1)

Dauer [d/a]

B -i75-180 [ | >220-230
B >1e0- 190 [ ] >230-240
[ 120 - 200 [ >240 - 250
[ >200- 210 [ 250 - 260
[ ]>210-220 [ >250 - 270

Mittelfristiges Szenario (2041-70)
mittlere Anderung: +35 Tage

hausen

Langfristiges Szenario (2071-00)
mittlere Anderung: +57 Tage

Anderung [d/a]

[ ] >10-15 [ >40-45
[ ]>15-20 [ >45-50
[ ]>20-25 [ >50- 55
[ ] >25-30 [ >55- 60
[ ]>30-35 | >50-65
[ >35-40

[: Agrarraum

E >100.000 EW

® 50.000-100.000 EW

MaBstab 0 25 50
1:1.350.000 EEEE—— kM

Thiringer Ministerium fur Landwirtschaft,
Forsten, Umwelt und Naturschutz.

Erstellungsjahr:
2012

Auftraggeber:

Beethovenstralie 3
D - 99086 Erfurt

Grofe Plahistralie 5a
D - 30 161 Hannover
Tel. (0511) 386 72 00
Fax (0511) 388 7201

Umweltconsuiting GmbH ~ E-Mail info@gec-netde

Anhang, Abb. 8: Durchschnittliche jahrliche Lange der Acker

baulichen Vegetationsperiode

Referenzzeitraum (1961-90)
Mittelwert: 4,0 Perioden

N

dhausen

Kurzfristiges Szenario (2011-40)

Mittelwert: 4,7 Perioden

N

Mittelfristiges Szenario (2041-70)
Mittelwert: 4,3 Perioden

dhausen

Langfristiges Szenario (2071-00)

Mittelwert: 5,1 Perioden

Anhang 1, Abb.9:
Trockenperioden

(CLM/FITNAH_A1B_1)

Auftrittshaufigkeit [a]

E Agrarraum

®  >100.000 EW

@ 50.000 - 100.000 EW

0 25 50
——km

MaBstab
1:1.350.000

Auftraggeber: Thiringer Ministerium fir Landwirtschaft,

Forsten, Umwelt und Naturschutz
Beethovenstrafie 3 Erstellungsjahr:
D - 99096 Erfurt 2012

GroRe Pfahlstrate 5a
D - 30 161 Hannover
Tel. (0511) 388 72 00
Fax (0511) 388 72 01
E-Mail info@geoc-net.de

Umweltconsulting GmbH

Anhang, Abb. 9: Durchschnittliche jéhrliche Auftrittshaufigkeit von Trockenperioden

138



Referenzzeitraum (1961-90)
Mittelwert: 1 Ereignis alle 2-3 Jahre

hhausen

A\

N

Kurzfristiges Szenario (2011-40)
Mittelwert: 1 Ereignis alle 2-3 Jahre

hausen

Anhang 1, Abb.10:
Spatfroste

(CLM/FITNAH_A1B_1)

5

Mittelfristiges Szenario (2041-70)
Mittelwert: 1 Ereignis alle 5-10 Jahre

hausen

Langfristiges Szenario (2071-00)
Mittelwert: 1 Ereignis alle 5-10 Jahre

Auftrittshéufigkeit

- <1 Ereignis alle 10 Jahre
I 1 Ereignis alle 5-10 Jahre
- 1 Ereignis alle 4-5 Jahre
- 1 Ereignis alle 3-4 Jahre
I 1 Ereignis alle 2-3 Jahre
- 1 Ereignis alle 1-2 Jahre
- 1-2 Ereignisse pro Jahr

hausen

|:| Agrarraum

AN

N

H >100.000 EW
@ 50.000 - 100.000 EW
MaRstab 0 25 50
1:1.350.000 oE——1km
Auftraggeber: Thilringer Ministerium fur Landwirtschatt,
Forsten, Umwelt und Naturschutz
el B e
Auftragnehmer:

Grofe Pfahistralie 5a
D - 30 161 Hannover
Tel. (0511) 388 72 00
Fax (0511) 388 72 01
E-Mail: info@gec-netde

Umweltconsuiting -Gmbh‘

Anhang, Abb. 10: Durchschnittliche jahrliche Auftrittshaufig|

keit von Spétfrosten in der ackerbaulichen Vegetationsperiode

Referenzzeitraum (1961-90)
Mittelwert: 2,7 Ereignisse

N

Kurzfristiges Szenario (2011-40)
mittlere Anderung: +0,2 Ereignisse

Anhang 1, Abb.11:
schwere Sturme (Bft 10)

(CLM/FITNAH_A1B_1)

Auftrittshaufigkeit pro Jahr

oM+
I ¢ I s
I - . -
N - .

N

Mittelfristiges Szenario (2041-70)
mittlere Anderung: +0,9 Ereignisse

gdhausen

Langfristiges Szenario (2071-00)
mittlere Anderung: +1,8 Ereignisse

Anderung
[Auftrittshaufigkeit pro Jahr]

- -
o >
¢ . -

hausen

I:l Agrarraum

E  >100.000 EW
®  50.000- 100.000 EW
MaRstab 0 25 50
1:1.350.000 E————1km
Auftraggeber- Thiringer Ministerium fir Landwirtschaft,
Forsten, Umwelt und Naturschutz

Grofie Pfahistrate Sa
D - 30 161 Hannover
Tel. (0511) 388 72 00
Fax (0511) 388 72 01
E-Mail: info@gec-net.de

Umweltconsuiting Gexbi

Anhang, Abb. 11: Durchschnittliche jahrliche Auftrittshdufigkeit von schweren Stiirmen
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Anhang 1, Abb.12:
Erosionspotential durch Wasser

hoch

- sehr hoch
- auflerst hoch
[ sowonn

MaRstab
1685000 0 10 20
(DINA3)  km
Aufiraggeber: Thuringer Ministerium for Landwirtschaft,
Forsten, Umwelt und Naturschutz
Beethovenstrale 3
D- 99096 Erfurt
Auftragnehmer.

Grofe Pfahlstrafie 5a

D- 30 161 Hannover
| Tel (0511)3887200
Fax (0511) 388 72 01

uanwelrtonsmzmg'smw E-Mail: info@geo-nat de

Anhang, Abb. 12: Klassifizierung des Erosionspotentials durch Wasser auf landwirtschaftlich genutzten Flachen in Thiiringen (abgeleitet mit der ABAG auf Basis
der Faktoren R, K, Lund S)

Beratungsbedarf hinsichtlich
Schadverdichtungsgefihrdung

- Beratung empfohlen zur Vorsorge
gegen Schadverdichtungsgeféhrdung

Beratungsbedarf hinsichtiich
Schadvardichiungsgefihrdung

- dringender Beratungsbedarf hinsichilich
Schadverdichtungsgeféhrdung

Il Scen, Stilgewssser

Anhang, Abb. 13: Beratungsbedarf hinsichtlich der Schadverdichtungsgefahrdung des Bodens in Thiiringen (Quelle:
http://www.tll.de/verstola/uploads/images/druckbel.gif)
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Anhang 1, Abb.14:
Forstliche Wuchsbezirke

Wald
Whuchsbezirke
besonders relevante WB

[] 610- Loss-Hugelland
[ 810 - Nordwestiicher Thiirald

[ 820 - mittlerer Thiiringer Wald
I:] 830 - Hohes Schiefergebirge
[ ] 840 - Nordabd. Schiefergeb.
[ ] 1010 - Ronneb. schieferplatte
[] 1030- oberes Vogtiand
I:' 1020 - Unteres Vogtland

MaRstab 0 110 20
1: 655.000  km

Auftraggeber: Thuringer Ministerium for Landwirtschaft,
Forsten, Umwelt und Naturschutz

Beethovenstraiie 3
D - 99096 Erfunt

Auftragnehmer:
Grofte Pfahistrale 5a
D- 30 161 Hannover
Tel. (0511) 388 72 00
- Fax (D511) 388 72 01
Umweltconsulting GmbH ~ E-Mail info@geo-net.de

Anhang, Abb. 14: Forstliche Wuchsbezirke in Thiiringen

Referenzzeitraum (1961-90)
Mittelwert: 136 Tage

Kurzfristiges Szenario (2011-40) | | Anhang 1, Abb.15: forstliche
mittlere Anderung: +15 Tage

hausen

bu,g | >110-120 [ >150 - 160

Vegetationsperiode
(CLM/FITNAH_A1B_1)

Dauer [d/a]

B -o0-100 | >130-140

I >100-110 [ >140- 150

>120-130 [l >160- 170

Anderung [d/a]
' >11-15 [ »35-39
' >15-19 [ >39-43
' >19-23 [ >43-47
N 2327 [ 47 - 51

Mittelfristiges Szenario (2041-70)
mittlere Anderung: +28 Tage

Nogdhausen

Langfristiges Szenario (2071-00) =27 -31 [ >51- 55
mittlere Anderung: +46 Tage | | |

>31-35

®  >100.000 EW
®  50.000-100.000 EW

m hochrelevante Wuchsbezirke

MaRstab 0 25 50
1:1.350.000 E——1km

Aufraggeber: Thiringer Ministerium fur Landwirtschaft,
Forsten, Umwelt und Naturschutz

Beethovenstralie 3 Erstellungsjahr:
D - 99096 Exfurt 2012

Groflle Pfahistrale 5a
D - 30 161 Hannover
Tel. (0511) 388 7200
Fax (0511) 388 72 01
E-Mail: info@gec-net de

Auftragnehmer:

Umweltconsulting GmbH

Anhang, Abb. 15: Durchschnittliche jahrliche Ldnge der forstlichen Vegetationsperiode je Wuchsbezirk fiir die drei Klimaprojektionszeitrdume im Vergleich zum

Referenzzeitraum 1961 - 1990
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Referenzzeitraum (1961-90)
Mittelwert: 4,1 Perioden

Kurzfristiges Szenario (2011-40)
mittlere Anderung: +0,6 Perioden

dhausen

A

N

Mittelfristiges Szenario (2041-70)
mittlere Anderung: +0,3 Perioden

{ddhausen

E'rse;na;:ii i rn_;n V\eimaj'w‘
i .Gotha-E_, o o

Langfristiges Szenario (2071-00)
mittlere Anderung: +1,1 Perioden

hausen

Anhang 1, Abb.16:
Trockenperioden

(CLM/FITNAH_A1B_1)

Auftrittshéufigkeit pro Jahr

Anderung
[Auftrittshdufigkeit pro Jahr]

] -1
o

i

H  >100.000 EW
@ 50.000 - 100.000 EW

m hochrelevante Wuchsbezirke

MaRstab 0 25 50
1:1.350.000 EEE————1km

Auftraggeber: Thilringer Ministerium fur Landwirtschatt,

Forsten, Umwelt und Naturschutz

Erstellungsjahr:
2012

GroRe Pfahistraiie 5a
D - 30 161 Hannover
Tel. (0511) 388 72 00
Fax (0511) 388 72 01
E-Mail: info@gec-netde

Beethovenstralie 3
D - 99086 Erfurt

Auftragnehmer:

Umweltconsuiting GmbH

Referenzzeitraum 1961 - 1990

Anhang, Abb. 16: Durchschnittliche jahrliche Auftrittshaufigkeit von Trockenperioden je Wuchsbezirk fiir die drei Klimaprojektionszeitraume im Vergleich zum

Referenzzeitraum (1961-90)
Mittelwert: alle 2-3 Jahre

A

N

Kurzfristiges Szenario (2011-40)
Mittelwert: 1mal pro jahr

hausen

N

Mittelfristiges Szenario (2041-70)
Mittelwert: 2mal pro Jahr

hausen

Langfristiges Szenario (2071-00)
Mittelwert: 4mal pro Jahr

hausen

Aufiragnehmer:
! § - Grofe Plahistratie 5a
D- 30 161 Hannover
Tel. (0511) 388 72 00
N N Fax (0511) 388 72 01
Umweltconsulting GmbH ~ E-Mall info@gec-net de

|Anhang 1, Abb.17: Spatfriste

nach Beginn der forstlichen VP
(CLM/FITNAH_A1B_1)

Auftrittshdufigkeit

B aie 4-5 Jahre
B i 2-3 Jahre
- 1mal pro Jahr
- 2mal pro Jahr
- 3mal pro Jahr
- 4mal pro Jahr
- 5mal pro Jahr
- 6mal pro Jahr

:% hochrelevante Wuchsbezirke
E >100.000 EW
® 50.000 - 100.000 EW

Malstab 0 25 50
1:1.350.000 E—m—1km
Auftraggeber: Thiringer Ministerium filr Landwirtschaft,

Forsten, Umwelt und Naturschutz

Beethovenstralie 3 Erstellungsjahr
D - 99096 Erfurt 2012

Anhang, Abb. 17: Durchschnittliche jahrliche Auftrittshdufigkeit von Spétfrésten je Wuchsbezirk fiir die drei Klimaprojektionszeitraume und den Referenzzeit-

raum 1961 - 1990
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Referenzzeitraum (1961-90)
Mittelwert: 2,6 Ereignisse

N

Kurzfristiges Szenario (2011-40)
mittlere Anderung: +0,2 Ereignisse

Anhang 1, Abb.18: Tage mit
schweren Sturmboen (bft 10)

(CLM/FITNAH_A1B_1)

Auftrittshéufigkeit pro Jahr
2

B

. -

Anderung
[Auftrittshdufigkeit pro Jahr]

Mittelfristiges Szenario (2041-70)
mittlere Anderung: +0,9 Ereignisse

logdhausen

Langfristiges Szenario (2071-00)
mittlere Anderung: +1,7 Ereignisse

hausen

H >100.000 EW
® 50.000 - 100.000 EW

m hochrelevante Wuchsbezirke

MaRstab 0 25 50
1:1.350.000 E——km

Auftraggeber: Thilringer Ministerium fur Landwirtschatt,
Forsten, Umwelt und Naturschutz

Beethovenstralie 3 Erstellungsjahr:
D - 89086 Erfurt 2012
Auftragnehmer:
- GroBe Pfahistrate 5a
) D - 30 161 Hannover
Tel. (0511) 388 72 00
3 Fax (0511) 388 7201

Umweltconsulting GmbH  E-Mail: info@gec-nstde

Anhang, Abb. 18: Durchschnittliche jahrliche Auftrittshdufigkeit von schweren Stiirmen (Beaufort 10) je Wuchsbezirk fiir die drei Klimaprojektionszeitrdume im
Vergleich zum Referenzzeitraum 1961 — 1990

Anhang 1, Abb.19:
Naturraume in Thiringen

Mittelgebirge
Buntsandstein-Hugell&nder
‘ Muschelkalkplatten und -Berglander|
Basaltkuppenland
‘ Ackerhligelléander

Auen und Niederungen

‘ Zechsteingirtel an Gebirgsrandermn

0777 schutzgebiete (div. Kateg.)

H >100.000 EW
@ 50.000 - 100.000 EW

MaRstab
1:655.000 0 20 40
(DiNA3) T kM

Auftraggeber: Thuringer Ministerium fur Landwirtschaft,
Forsten, Umwelt und Naturschutz

Beethovenstrafie 3
D - 99096 Erfurt

Auftragnehmer.
e Grofte Plahistrafie 5a
i ) D - 30 161 Hannover
\ Tel. (0511) 388 72 00
“, Fax (0511) 388 72 01
Umweltconsulting GmbH  E-Mail: info@geo-net.de

Anhang, Abb. 19: Die naturrdumliche Gliederung Thiiringens
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Referenzzeitraum (1961-90)
Mittelwert: 223 Tage

N

Kurzfristiges Szenario (2011-40)
mittlere Anderung: +14 Tage

N

Mittelfristiges Szenario (2041-70)
mittlere Anderung: +36 Tage

N

Langfristiges Szenario (2071-00)
mittlere Anderung: +57 Tage

hausen

Anhang 1, Abb.20: floristische
Vegetationsperiode

(CLM/FITNAH_A1B_1)

Dauer [d/a]
B >190- 195 >220 - 225

I > 195 - 200 [T >225 - 230
I >200- 205 [ >230- 235
[ >205- 210 [ 235 - 240
| >210-215 [ >240- 245
>215 - 220

Anderung [Dauer]
| >10-15 | | >35-40
>15-20 [ >40- 45
>20-25 [ >45 - 50
| >25-30 [ >50 - 55
>30-35 [l >55 - 60
%’ A Schutzgebiete (div. Kateg.)
®  >100.000 EW
®  50.000 - 100.000 EW

MaRstab 0 25
1:1.350.000 EE———km

Auftraggeber Thilringer Ministerium fur Landwirtschatt,
Forsten, Umwelt und Naturschutz

Beethovenstralie 3 Erstellungsjahr:
D - 99086 Erfurt 012

GroRe Pfahistraiie 5a

=

7@\ D- 30 161 Hannover
\ Tel. (0511) 388 72 00
N ) Fax (0511) 388 72 01

Auftragnehmer:

Umweltconsulting Gmb ~ E-Mail: info@geo-nstde

Anhang, Abb. 20: Durchschnittliche jahrliche Lange der floristischen Vegetationsperiode mit Tmean » 5°C je Naturraum fiir die drei Klimaprojektionszeitr. im
Vergleich zum Referenzzeitraum 1961 - 1990

Referenzzeitraum (1961-90)
Mittelwert: 4,1 Perioden

N

Kurzfristiges Szenario (2011-40)
mittlere Anderung: 0,6 Perioden

dhausen

A

N

Mittelfristiges Szenario (2041-70)
mittlere Anderung: 0,2 Perioden

G

T - nburg|
L
.

"

&,

Langfristiges Szenario (2071-00)
mittlere Anderung: 1,1 Perioden

hausen

Anhang 1, Abb.21:
Trockenperioden

(CLM/FITNAH_A1B_1)

Auftrittshdufigkeit [a]
3

[ «

K

. -

Anderung
[Auftrittshaufigkeit]

0

.

7| schutzgebiete (div. Kateg.)

E >100.000 EW
® 50.000 - 100.000 EW

Mafistab 0 25
1:1.350.000 EE———km

Auftraggeber: Thitringer Ministerium fir Landwirtschatt,
Forsten, Urmwelt und Naturschutz

Beethovenstrabe 3 Erstellungsjahr
D - 89096 Erfurt 2012

Autragnehmer
==y Grofie Plahistraie 5a
BN D- 30 181 Hannover
Tel. (0511) 388 72 00
Fax (0511) 388 72 01

Umweltconsualting GmbH ~ E-Mall info@gec-net de

Anhang, Abb. 21: Durchschnittliche jahrliche Auftrittshaufigkeit von Trockenperioden je Naturraum fiir die drei Klimaprojektionszeitraume im Vergleich zum Re-

ferenzzeitraum 1961 - 1990
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Referenzzeitraum (1961-90)
Mittelwert: 3,2 Ereignisse

N

Kurzfristiges Szenario (2011-40)
mittlere Anderung: -0,4 Ereignisse

N

Anhang 1, Abb.22:
Starkregerereignisse >20mm/d

(CLM/FITNAH_A1B_1)

Auftrittshéufigkeit [a]
2
e
. -
I -
-

Mittelfristiges Szenario (2041-70)
mittlere Anderung: +0,5 Ereignisse

hausen

Langfristiges Szenario (2071-00)
mittlere Anderung: +0,8 Ereignisse

dhausen

Anderung
[Auftrittshdufigkeit]

-

0
I
. -

Schutzgebiete (div. Kateg.)

®  >100.000 EW
e 50.000 - 100.000 EW

MaRstab 0 25
1:1.350.000 EEE—————1km
Auftraggeber Thilringer Ministerium fir Landwirtschaft,

Forsten, Umwelt und Naturschutz
Beethovenstrae 3 | Erstellungsjahe:
D - 99086 Erfurt 2012

Auftragnehmer:

mEE

Umweltconsulting GmbH

GroBe Plahistraie 5a
D- 30 161 Hannover
Tel. (0511) 386 72 00
Fax (0511) 388 72 01
E-Mail info@gec-netde

Vergleich zum Referenzzeitraum 1961 - 1990

Anhang, Abb. 22: Durchschnittliche jéhrliche Auftrittshdufigkeit von Starkregenereignissen > 20 mm/d je Naturraum fiir die drei Klimaprojektionszeitraume im

Legende
|:| Landesgrenze
== Bundesautobahn
— Bundesstralte
— Eisenbahn
— FlieRgewasser
- Seen, Talsperren

Stadte
Planungsregion

Mitte
[j Nord

Ost

Sudwest

Mafstab 1:650.000

THURINGER
LANDESANSTALT FUR
UMWELT UND GEOLOGIE

50
1 Kilometer

erstellt: 2013

Anhang, Abb. 23: Verkehrswegenetz in Thiiringen )
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Referenzzeitraum (1961-90)
Mittelwert: 2,1 Perioden

N

Kurzfristiges Szenario (2011-40)
Mittelwert: 1,6 Perioden

Mittelfristiges Szenario (2041-70)
Mittelwert: 1,0 Perioden

Langfristiges Szenario (2071-00)
Mittelwert: 0,6 Perioden

Anhang 1, Abb.24:
Frostperioden
(CLM/FITNAH_A1B_1)

Auftrittshéaufigkeit [a]

Bundesstralte
Autobahn

B >100.000 EW

e  50.000 - 100.000 EW

MaBstab 0 25
1:1.350.000 EE———1km

Auftraggeber: Thilringer Ministerium fur Landwirtschatt,
Forsten, Umwelt und Naturschutz

Beethovenstralie 3 Erstellungsjahr:
D - 99006 Erfurt 2012

Auftragnehmer

Grofe Pfahistraiie 5a
D - 30 161 Hannover
Tel. (0511) 388 72 00
Fax (0511) 388 72 01
E-Mail: info@gec-netde

ElT N
Umweltconsuiting GmbH

Anhang, Abb. 24: Durchschnittliche jahrliche Auftrittshdufigkeit von Frostperioden fiir die drei Klimaprojektionszeitraume

und den Referenzzeitraum 1961 - 1990

Referenzzeitraum (1961-90)
Mittelwert: 120 cm

N

Kurzfristiges Szenario (2011-40)
mittlere Anderung: -24 cm

Anhang 1, Abb.25:

Schneemenge
(CLM/FITNAH_A1B_1)

Menge [cm/a]

[ ]>0-30 [ >180-210
[ ]>30-e0 [ >210- 240
[ ]-s0-90 [ >240-270
[ >90-120 [ >270 - 300
I >120- 150 [ >200 - 330
B >150- 180

Mittelfristiges Szenario (2041-70)
mittlere Anderung: -55 cm

Langfristiges Szenario (2071-00)
mittlere Anderung: -71 cm

Anderung [Menge]

B --175--150 [ | >-50--25
B >150--125 [ | >-25-0
I --125--100 [ >0 - 25
B --100-75 [ >25-50
I >-75- 50

Bundesstralle

Autobahn

E  >100.000 EW
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Anhang, Abb. 25: Durchschnittliche jahrliche Niederschlagsmenge in Form von Schnee fiir die drei Klimaprojektionszeitraume im Vergleich zum Referenzzeitraum

1961-1990
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Anhang, Abb. 26: Durchschnittliche Wintertemperatur im Naturraum Thiiringer Wald fiir die drei Klimaprojektionszeitraume

und den Referenzzeitraum 1961 - 1990
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Anhang, Abb. 27: 3-Tagesminimumtemperatur in Extremjahren fiir die drei Klimaprojektionszeitrdume und den Referenzzeitraum 1961 - 1990
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Anhang, Abb. 28: Windkraftanlagenstandorte in Thiiringen

Referenzzeitraum (1961-90) Kurzfristiges Szenario (2011-40) Anhang 1, Abb.29:
Mittelwert: 12 Tage mittlere Anderung: +17 Tage | | Windhaufigkeiten <2m/s
P (CLM/FITNAH_A1B_1)
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Anhang, Abb. 29: Durchschnittliche jahrliche Auftrittshaufigkeit von mittleren Tageswindgeschwindigkeiten < 2 m/s fiir die drei Klimaprojektionszeitraume im
Vergleich zum Referenzzeitraum 1961 - 1990
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Referenzzeitraum (1961-90) Kurzfristiges Szenario (2011-40) | | Anhang 1, Abb.30:
Mittelwert: 12 Tage mittlere Anderung: +1 Tag | | Windgeschwindigkeiten >18m/s
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Anhang, Abb. 30: Durchschnittliche jahrliche Auftrittshdufigkeit von Tagen mit Windboen » 18 m/s fiir die drei Klimaprojektionszeitraume im Vergleich zum Re-
ferenzzeitraum 1961 - 1990
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Anhang, Abb. 31: Wasserkraftanlagenstandorte in Thiiringen
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Referenzzeitraum (1961-90)
Mittelwert: 263 Tage
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Anhang 1, Abb.32:
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Anhang, Abb. 32: Durchschnittliche jahrliche Anzahlan Heiztagen in der Heizperiode fiir die drei Klimaprojektionszeitraume im Vergleich zum Referenzzeitraum

1961-1990

150



Integriertes Maf3inahmenprogramm
zur Anpassung an die Folgen des
Klimawandels im Freistaat
Thiringen — IMPAKT —

Auftraggeber:

Thiiringer Ministerium fiir Landwirtschaft,
Forsten, Umwelt und Naturschutz
Beethovenstrafie 3

99096 Erfurt

Thiiringer Landesanstalt fiir Umwelt und Geologie (TLUG),
Thiiringer Klimaagentur

Goschwitzer Strafle 41

07745 Jena

Auftragnehmer:

GEO-NET Umweltconsulting GmbH
GrofRe PfahlstraBBe 5a

30161 Hannover
info@geo-net.de

0511/3887200

In Zusammenarbeit mit:

Prof. Dr. G. Grof3

Freistaat [EEE# Ministerium
Th T H =3y fiirLandwirtschaft, Forsten,
uri ngen &y  Umweltund Naturschutz

Thiiringer Klimaagentur

Umweltconsulting GmbH

anerkannt beratender Meteorologe (DMG), von der IHK Hannover-Hildesheim 6ffentlich
bestellter Gutachter fiir Immissionsfragen und Kleinklima, Professor am Institut fiir Me-

teorologie und Klimatologie der Leibniz Universitdat Hannover

Erfurt/)Jena, Juli 2013
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