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Vorwort

Der Klimawandel mit seinen komplexen Auswirkungen ist Realitdt. Er gehort zu den
groBten globalen Bedrohungen im 21. Jahrhundert und verursacht Unwetter und Hun-
ger, nimmt Arten ihre Lebensrdume, ldsst den Meeresspiegel ansteigen. Die Folge sind
politische, 6konomische und soziale Konflikte weltweit.

2014 und 2015 waren in Thiiringen die beiden warmsten Jahre seit Beginn der
Messungen im Jahr 1881. Die durchschnittliche Oberflichentemperatur ist bei uns
seit Beginn des 20. Jahrhunderts um 1,3 °C gestiegen. Tendenziell steigt die Sonnen-
scheindauer, insbesondere in den Monaten Méarz, April und Mai. Die Entwicklung
zeigt: Das Frithjahr wird trockener, Sommer und Herbst feuchter, im Winter fallt mehr
Niederschlag in Form von Regen statt Schnee. Wir beobachten immer haufiger Ex-
tremwetterlagen und haben uns zukiinftig auf noch starkere Witterungsschwankungen
einzustellen.

Deshalb erfordert Klimaanpassung heute Weichenstellungen und Entscheidungen mit
Wirkungen iiber lange Zeithorizonte. Wir haben mit dem ersten Bericht zum Klima-
folgenmonitoring fiir Thiiringen die Voraussetzungen fiir eine zielgerichtete Planung,
Entwicklung und Umsetzung von AnpassungsmafRnahmen geschaffen. Erkennbar wird,
dass damit in vielen Bereichen nicht nur Risiken, sondern auch Chancen verbunden
sind.

Das Indikatorenset wird regelmafiig aktualisiert oder erganzt. Eine gleichzeitig stattfin-
dende Trendschadtzung unterstiitzt die Bewertung der Zeitreihen. Einzelne Datenerhe-
bungen stehen noch am Anfang, so dass noch keine tiefer gehenden Interpretationen
moglich sind.

Die ressortiibergreifende Zusammenarbeit und Darstellung von moglichen Ursache-Wir-
kungs-Beziligen macht deutlich, dass Anpassungsmainahmen dynamischen Prozessen
folgen. Vielfach ergeben sich Synergieeffekte fiir mehrere Handlungsfelder. Das Thii-
ringer Landesprogramm Hochwasserschutz 2016 bis 2021 zeigt solche Synergien zum
Beispiel zwischen der Wasserwirtschaft, dem Naturschutz und Katastrophenschutz.

Wir werden die Landkreise und Kommunen bei ihren Planungsprozessen mit landes-
spezifischen Daten und Erkenntnissen unterstiitzen. Der Umgang mit regionalen Kli-
mafolgen braucht verldssliches Wissen tiber grundlegende Zusammenhange. Praxiso-
rientierung ist Grundlage dafiir, konkrete MaBnahmen ausarbeiten, zu kommunizieren
und umsetzen zu kdnnen.



Ich danke den beteiligten Ressorts und den Mitgliedern der Interministeriellen Arbeits-
gruppe Klimaanpassung/Klimafolgenmonitoring fiir ihre Expertise und ihr engagiertes
Mitwirken. Der jetzt vorliegende Bericht ist eine wichtige Arbeitsgrundlage fiir alle, die
sich in Thiiringen mit Klimaanpassung beschaftigen.

Thiringen stellt sich seiner Verantwortung und hat ein erstes Thiringer Klimagesetz
vorgelegt. Das Klimafolgenmonitoring ist Teil dieses Gesetzes. Dariiber wollen wir mit
allen Beteiligten in einen intensiven Diskussionsprozess eintreten. Eine Moglichkeit
dazu besteht im Klima-Pavillon auf der Landesgartenschau in Apolda, in den ich Sie
herzlich einlade.
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Zusammenfassung

Im Jahr 2013 hat die Thiiringer Landesregierung das Integrierte Mashahmenprogramm
zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels im Freistaat Thiiringen erstellt. Das
Programm sieht unter anderem auch den Aufbau eines Monitorings vor, auf dessen
Grundlage eine regelmafiige Berichterstattung tiber Klimafolgen und Klimaanpassung
in Thiringen erfolgen soll.

Das Klimafolgenmonitoring basiert auf einem Indikatorensystem und nutzt Daten aus
bereits existierenden und laufenden Erhebungen behordlicher und nicht-behérdlicher
Einrichtungen. State-Indikatoren beschreiben die beobachtbaren Klimaveranderungen
in Thiringen, Klimawandelfolgen werden in Form von Impact-Indikatoren dargestellt.
Es ist geplant, das System nach Uberarbeitung des Integrierten MaBnahmenpro-
gramms zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels um weitere Indikatoren zu
Anpassungsaktivitdten und -maBnahmen (Response-Indikatoren) zu ergdnzen.

Die Thiringer Klimaagentur an der TLUG hat 12 State-Indikatoren ausgearbeitet. Sie
beschreiben die Entwicklung von Temperatur und Sonnenscheindauer, Niederschlag
und Schneedecke sowie zum Gewittergeschehen. Die 40 Impact-Indikatoren der zwolf
Handlungsfelder des Integrierten MaBnahmenprogramms sind in Kooperation mit
Vertreterinnen und Vertretern der Thiiringer Fachbeh6rden und Ministerien entstanden.
Alle Indikatoren sind in diesem Bericht dargestellt und die Zusammenhdnge mit dem
Klimawandel beschrieben. Die zeitliche Entwicklung wurde mit Hilfe von Trendanaly-
sen interpretiert.

Die Indikatoren machen deutlich, dass die Auswirkungen des Klimawandels in Thiirin-
gen angekommen sind. So steigt die witterungsbedingte Waldbrandgefahr, die Béden
werden im Herbst trockener, die Schneedecke geht vor allem in den hdheren Lagen zu-
riick und die Zusammensetzung von Artengemeinschaften verdndert sich. Die Entwick-
lungen sind aber jeweils differenziert zu interpretieren und bewerten, da 6kologische
und sozio-6konomische Prozesse stets von vielen unterschiedlichen Faktoren und
nicht allein vom Klimawandel beeinflusst werden. Umso wichtiger sind eine langfristi-
ge Datenerhebung und Beobachtung der Indikatoren. Das Klimafolgenmonitoring soll
regelmafiig fortgeschrieben werden.



Summary

In 2013 the Thuringian State Government developed the Integrated Programme of
Measures to Adapt to the Effects of Climate Change in the Free State of Thuringia. The
programme includes the setting up of a monitoring system. This will provide the basis
for regular reports on climate effects and on measures and activities to adapt to clima-
te change in Thuringia.

The monitoring of climate effects is based on an indicator system and uses data from
existing and ongoing surveys of governmental and non-governmental agencies. State
indicators describe the observable climate changes in Thuringia, and climate effects

are presented in the form of impact indicators. It is planned to add further indicators

on adaptation activities and measures (response indicators) after the revision of the

Integrated Programme of Measures to Adapt to the Effects of Climate Change.

The “Thiiringer Klimaagentur” at the TLUG has developed 12 state indicators. They
describe the development of temperature and sunshine duration, precipitation and
snow cover as well as thunderstorms. 40 impact indicators on the twelve fields of
action of the Integrated Programme of Measures were developed in cooperation with
representatives of the Thuringian specialist authorities and ministries. All indicators
are presented in this report, and the relations to climate change are described. The
temporal development was interpreted by means of trend analyses.

The indicators show that the effects of climate change have arrived in Thuringia. For in-
stance, the risk of forest fire has increased, the soils have become drier in the autumn,
the snow cover has declined in higher locations and the composition of species com-
munities has changed. However, these developments require a differentiated inter-
pretation and evaluation, since ecological and socio-economic processes are always
influenced by many different factors and not by climate change alone. Against this
background long-term data collection and observation of the indicators are necessary.
Itis intended to carry out the monitoring of climate effects continuously.
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Einfihrung

Der globale Klimawandel und seine Folgen sind auch im
Freistaat Thiiringen angekommen. Deshalb hat die Thiiringer
Landesregierung, aufbauend auf dem seit 2009 bestehenden
Thiiringer Klima- und Anpassungsprogramm, im Jahr 2013 das
Integrierte MaBnahmenprogramm zur Anpassung an die Folgen
des Klimawandels im Freistaat Thiiringen erstellt. Hierzu wur-
den die zum damaligen Zeitpunkt fiir Thiiringen vorliegenden
Klimadaten ausgewertet, und es wurde anhand ausgewahlter
Klimamodelldaten die regionale Klimaentwicklung in Thiiringen
aufgezeigt.

Ziel des MaBnahmenprogramms ist, die sektorale Anpassungs-
kapazitat in den zwélf Handlungsfeldern Menschliche Gesund-
heit, Wasserwirtschaft, Landwirtschaft, Boden, Wald und Forst-
wirtschaft, Naturschutz, Verkehrswesen, Tourismus, Bauwesen,
Energiewirtschaft, Katastrophenschutz sowie Raumordnung und
Landesplanung zu erh6hen und deren Vulnerabilitdt gegeniiber
dem Klimawandel zu verringern.

Klimafolgenmonitoring und Indikatoren

Neben operativen Manahmen der Anpassung sieht das Inte-
grierte MaRnahmenprogramm auch den Aufbau eines Moni-
torings von Klimafolgen- und Klimaanpassung vor. Dieses soll
indikatorengestiitzt und prozessbhegleitend Auskunft dariiber
geben, wie sich der Klimawandel tatsdchlich in den jeweiligen
Handlungsfeldern auswirkt und welche Handlungserfordernisse
sich daraus ergeben. In Zukunft soll das Monitoring aufRerdem
zum Stand der MaBRnahmenumsetzung berichten. Die Indikato-
ren sollen die Grundlage fiir eine regelmaRige Berichterstattung
des Landes liefern, die sich sowohl an die Entscheidungstrager
in Politik und Gesellschaft als auch an die interessierte Offent-
lichkeit richtet.

Das Monitoring setzt sich aus den folgenden Komponenten
zusammen:

e State-Indikatoren“ beschreiben anhand ausgewahlter
KenngroBen die Verdnderungen des Klimas in Thiiringen.
Angesprochen werden Veranderungen des Temperatur- und
Niederschlagsregimes, der Schneedecke, der Sonnen-
scheindauer und des Gewittergeschehens — diese Indika-
toren werden von der Thiringer Klimaagentur in der TLUG
erarbeitet und werden im Berichtsteil ,,Klimaentwicklung*
prdsentiert;

e Impact-Indikatoren“ dienen der Darstellung und Bewer-

tung der Klimawandelfolgen fiir alle Handlungsfelder —
diese Indikatoren wurden mit Unterstiitzung eines externen
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Beraters, der Bosch & Partner GmbH, in enger Zusammen-
arbeit mit den Ressorts erarbeitet; sie sind im Berichtsteil
»Klimafolgen* dargestellt und erldutert;

e ,Response-Indikatoren® sollen in Zukunft Auskunft iiber
den Anpassungsprozess in den einzelnen Handlungsfel-
dern geben — die Ausarbeitung dieser Indikatoren soll auf
der Grundlage einer Fortschreibung der handlungsfeldbe-
zogenen Mafinahmenportfolios des Thiiringer Integrierten
Mafinahmenprogramms erfolgen. Response-Indikatoren
sind daher noch nicht Bestandteil dieses Berichts.

Das Handlungsfeld Raumordnung und Landesplanung hat im
Integrierten MaBnahmenprogramm wie auch in anderen Anpas-
sungsstrategien ausschlieBlich Mainahmen im regional- und
landesplanerischen Kontext zum Inhalt. Unmittelbare Auswir-
kungen von Klimaveranderungen (Impacts) im gleichen Sinne
wie bei den anderen Handlungsfeldern sind fiir die Raumord-
nung und Landesplanung nicht zu erwarten. Aus diesem Grund
wurden fiir dieses Handlungsfeld auch keine Impact-Indikatoren
entwickelt. Mit dem Response-Indikator,,Siedlungs- und Ver-
kehrsflache* ist bereits ein erster Schritt fiir den Aufbau eines
Indikatorensets auch fiir dieses Handlungsfeld unternommen
worden.

Die nachstehenden Tabellen zeigen eine Ubersicht liber alle in
diesem Bericht enthaltenen State- und Impact-Indikatoren.



State-Indikatoren

Einflihrung

Impact-Indikatoren

Temperatur Handlungsfeld Wald und Forstwirtschaft

S-TP-1 Jahresmitteltemperatur I-FW-1 Gefdhrdete Fichtenbestande

S-TP-2 Temperaturanomalien I-FW-2 Holzzuwachs

S-TP-3 Hitze I-FW-3 Schadholzaufkommen nach Schadensursachen
S-TP-4 Kalte I-FW-4 Schadholzaufkommen durch Borkenkafer
Niederschlag I-FW-5 Waldbrandgeféhrdung und Waldbrand

S-NI-1 Jahresniederschlag I-FW-6 Waldzustand

S-NI-2 Saisonale Niederschldge im Frithjahr und Sommer Handlungsfeld Naturschutz

S-NI-3 Saisonale Niederschldge im Herbst und Winter I-NA-1 Phénologische Verdanderungen bei Wildpflanzenarten
S-NI-4 Starkniederschlage I-NA-2 Community Temperature Index fiir Libellen

S-NI-5 Trockenperioden Handlungsfeld Verkehrswesen

Schneedecke I-VK-1 Streusalzverbrauch auf Bundesfernstraen und Landesstra3en
S-SN-1 Schneedeckentage I-VK-2 Windbedingte Einschrankungen des StraBenverkehrs
Sonnenschein 1-VK-3 Witterungsbedingte StraBenverkehrsunfalle

S-S0-1 Sonnenscheindauer
Gewitter
S-GW-1 Gewitter

Impact-Indikatoren

Handlungsfeld Menschliche Gesundheit

I-GE-1 Hitzebelastung

I-GE-2 Pollensaison allergener Wildpflanzen
I-GE-3 Befall mit Eichenprozessionsspinner
I-GE-4 Vektor-tibertragene Krankheiten

Handlungsfeld Wasserwirtschaft

-WW-1 Schwankung des Grundwasserstands
I-WW-2 Hochwasser

I-WW-3 Niedrigwasser

I-WW-4 Zufluss der Trinkwassertalsperren
I-WW-5 Wassertemperatur stehender Gewdsser
I-WW-6 Stagnationsperiode in Talsperren

Handlungsfeld Landwirtschaft

I-LW-1 Dauer der landwirtschaftlichen Vegetationsperiode
I-LW-2 Bliite von Winterraps

I-LW-3 Ertragsschwankungen

I-LW-4 Schaderregerbefall

Handlungsfeld Boden
1-BO-1
1-BO-2

Bodenwasservorrat

Bodentemperatur

Handlungsfeld Tourismus

I-TO-1 Tage mit ,,Touristenklima“
|-TO-2 Schneedeckentage im Thiiringer Wald
I-TO-3 Wintertourismus im Thiiringer Wald

Handlungsfeld Bauwesen

I-BA-1 Hagel- und Sturmschdden in der Verbundenen Wohngebaude-
versicherung

I-BA-2 Elementarschdden in der Verbundenen Wohngebaudeversi-
cherung

I-BA-3 Warmebelastung in Stadten

|-BA-4 Sommerlicher Warmeinseleffekt

Handlungsfeld Energiewirtschaft

I-EW-1 Kiihlgradtage und Heizgradtage

I-EW-2 Wetterbedingte Unterbrechungen der Stromversorgung
I-EW-3 Wetterbedingte Nichtverfiigbarkeit der Stromversorgung
I-EW-4 Potenzieller und realer Windenergieertrag

Handlungsfeld Katastrophenschutz
I-KS-1

Wetter- und witterungsbedingte Einsdtze des Brand- und
Katastrophenschutzes

Handlungsfeld Raumordnung und Landesplanung

R-RO-1

Siedlungs- und Verkehrsflache

Die Entwicklung der Impact-Indikatoren orientiert sich an den
Arbeiten, die auf Bundesebene zum Aufbau einer Berichter-
stattung zur Umsetzung der Deutschen Anpassungsstrategie
(DAS) durchgefiihrt wurden und im Jahr 2015 in den ersten
Monitoringbericht der Interministeriellen Arbeitsgruppe Anpas-
sungsstrategie miindeten. Das bundesweite Indikatorensystem
wurde mit den Landern abgestimmt und soll diese bei der Um-
setzung landesspezifischer Indikatorensysteme unterstiitzen.
Ausgehend von diesen Indikatoren wurde zusammen mit Vertre-
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terinnen und Vertretern der Thiiringer Ressorts gepriift, welche
Indikatoren aus dem bundesdeutschen Set auch fiir Thiiringen
relevant sind und welche Daten zur Verfiigung stehen, bzw.
welche zuséatzlichen Indikatoren fiir Thiiringen sinnvoll und
machbar sind.

Alle in diesem Bericht enthaltenen Indikatoren werden aus-
schlieBlich auf bereits vorhandenen Datensédtzen generiert.
Neue Datenerhebungen waren fiir die Berichterstattung nicht
erforderlich, wohl aber teilweise neue Auswertungen der vor-
handenen Daten. Im Wesentlichen wurden behérdliche Daten
genutzt, in einzelnen Féllen basieren die Indikatoren aber auch
auf nicht-behdrdlichen Daten. Alle in diesem Bericht prdasentier-
ten Daten stellen — wenn nicht explizit anders bezeichnet — lan-
desspezifische Entwicklungen dar. Grundsatzlich reichen alle
Zeitreihen so weit zuriick, wie Daten aus dem Monitoring zur
Verfligung stehen. Nur in wenigen Féllen mussten die Zeitreihen
gekiirzt werden, um die Ablesbarkeit der Datenreihe zu erleich-
tern. Auch die Verfiigbarkeit bisher nur weniger Datenpunkte
verhindert nicht die Darstellung einer Zeitreihe. Entscheidend
ist, dass die Fortfiihrung der Datenreihe in Zukunft als gesichert
gelten kann.

Die letzte Aktualisierung von Daten fiir diesen Monitoringbericht
erfolgte im Juni 2016. Alle erst danach bereitgestellten Daten
konnten nicht mehr beriicksichtigt werden. Die Datenreihen
enden aus diesem Grunde in den meisten Féllen im Jahr 2015,
teilweise aber auch noch frither, da vor allem Daten aus sta-
tistischen Erhebungen erst mit grofBerer zeitlicher Verzégerung
zur Verfligung gestellt werden kdnnen. Zur Vereinheitlichung
der Darstellungen werden alle Zeitreihen bis einschlielich
2016 dargestellt, auch wenn die Datenreihe frither endet. Bei
Indikatoren, die mit Daten aus niederfrequenten Erhebungen
generiert werden, die sich nicht jahrlich fortschreiben lassen,
wird der Zeitpunkt der ndchsten moglichen Fortschreibung auf
der Zeitachse abgetragen.

Trendschatzung und Bewertung

Da das Integrierte MaBnahmenprogramm — wie andere An-
passungsstrategien auch — bisher keine quantitativen Ziele
benennt, sind die Moglichkeiten zur Interpretation und Bewer-
tung der Daten begrenzt. Zur Unterstiitzung der Interpretation
wurde eine Trendschdtzung fiir Zeitreihen mit mindestens sieben
Datenpunkten durchgefiihrt, sofern die Datenpunkte nicht
zeitlich zu weit auseinanderliegen oder die Erhebungen nur sehr
unregelmagig erfolgt sind. In die Trendschdtzung wurden dabei
alle Datenpunkte der dargestellten Zeitreihe einbezogen. Die
Analyse priifte auf die Signifikanz von Trendverldufen, wobei
sowohl auf lineare als auch quadratische Trends, also Verldufe
mit Trendumkehr innerhalb der Zeitreihe, getestet wurde. Als
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signifikant gelten alle Trendverldufe mit einem Signifikanzniveau
(statistische KenngroBe p) von 5 %.

Fiir die Darstellung der Trends werden die nachstehend darge-
stellten Symbole verwendet. Fiir Zeitreihen, denen kein Symbol
zugeordnet ist, wurde keine Trendschdtzung vorgenommen.

Trendsymbole:

P | linear steigender Trend
% linear fallender Trend

= kein signifikanter Trend

f\ Trend mit Trendumkehr zuerst steigend, dann fallend

\j Trend mit Trendumkehr zuerst fallend, dann steigend

Die Ergebnisse der Trendschatzung sind zundchst beschrei-
bend. Eine Bewertung, ob die jeweils beschriebene Entwick-
lung im Kontext Klimaveranderung und Klimawandelfolgen
giinstig oder ungiinstig ist, ist nicht in allen Féllen sinnvoll

oder moglich, da die weiteren Konsequenzen der dargestellten
Verdanderungen nicht immer bekannt sind oder es stark auf den
Blickwinkel ankommt, aus dem heraus bewertet wird. Wahrend
beispielsweise eine zunehmende Verldngerung der Stagnations-
periode in Trinkwassertalsperren mit Blick auf die Rohwasser-
qualitat negativ zu bewerten ist, geben steigende Bodentempe-
raturen im Herbst zwar Hinweise darauf, dass der unerwiinschte
Klimawandel offensichtlich Auswirkungen auf die Bodentempe-
raturen und damit auch auf die Entwicklung landwirtschaftlicher
Kulturen hat. Die Entwicklung ldsst sich aber nicht eindeutig
bewerten, weil es zumindest auf landwirtschaftlich genutzten
Boden stark davon abhéangt, welche Kulturen in welcher Ent-
wicklungsphase auf den betroffenen Flachen stehen. So kénnen
warme Boden im Herbst das Auflaufen der Wintersaat begiins-
tigen. Zu hohe Bodentemperaturen in Verbindung mit hohen
Lufttemperaturen und Einstrahlung hingegen fiihren dazu,

dass die Bestdande vor Eintreten der Winterruhe bereits zu stark
entwickelt sein konnen und damit das Risiko fiir Winterschaden
steigt. Dass Waldbrandanzahl und -flache trotz der steigenden
meteorologisch bedingten Waldbrandgefahr nicht steigen und
sich kein signifikanter Trend ermitteln ldsst, ist zundchst als
erfreulich zu bewerten. Allerdings ist jeder einzelne Waldbrand
generell unerwiinscht.

Grundsatzlich ist die Bewertung von Status Quo und Entwick-
lung der Impact-Indikatoren dadurch erschwert, dass einfache
ursdchliche Zusammenhadnge mit dem Klimawandel in vielen
Féllen nicht gegeben sind. Die dargestellten Gréen sind in der
Regel sehr komplex verursacht, und der Klimawandel ist meist
nur ein beeinflussender Faktor unter mehreren anderen. Es wird
davon ausgegangen, dass kontinuierliche und langerfristige Be-



obachtungen und Datenauswertungen zusétzliche Erkenntnisse
bringen werden.

Im Falle der State-Indikatoren gilt generell, dass alle signifikan-
ten Veranderungen Hinweise darauf geben, dass der Klima-
wandel voranschreitet. Sie legen nahe, dass gehandelt werden
muss. Die Konsequenzen der Entwicklungen kénnen aber ganz
unterschiedlich sein, und eine Bewertung hangt stark davon ab,
mit Blick auf welchen Ausschnitt der betroffenen natiirlichen
oder gesellschaftlichen Systeme bewertet wird. So kann sich
weniger Schnee im Winter fiir den Verkehrsablauf als giinstig
erweisen, fiir den Wintersport ist eine solche Entwicklung hin-
gegen negativ zu bewerten. Eine pauschale Bewertung ist daher
auch fiir die State-Indikatoren nicht sinnvoll.

Bewertungen der dargestellten Entwicklungen werden aus den
genannten Griinden, sofern sie tiberhaupt moglich sind, nurin
den textlichen Erlduterungen zu den Indikatoren vorgenommen.

Weiterentwicklung des Indikatorensets

Das nun zur Verfiigung stehende Indikatorenset zur Beschrei-
bung von Klimawandelfolgen ist Ergebnis eines intensiven
ressortiibergreifenden Entwicklungs- und Abstimmungspro-
zesses, im Rahmen dessen die darzustellenden Sachverhalte
priorisiert, geeignete Datenquellen erkundet und verschiedene
Moglichkeiten der Datenauswertung diskutiert wurden. Durch
die aktive und konstruktive Mitwirkung der unterschiedlichen
Ressorts ist damit ein breites Fundament fiir die Berichterstat-
tung entstanden.

Um der hohen Dynamik des Wissensfortschritts im Themen-
feld Klimawandel und Anpassung gerecht zu werden, ist das
Indikatorensystem als fortschreibbares System angelegt. Eine
indikatorenbasierte Berichterstattung ist zwar grundsatzlich
auf eine hohe Kontinuitdt angelegt und kann nur dann Wirkung
entfalten, wenn die Zeitreihen wachsen und sich Entwick-
lungsrichtungen abzeichnen. Allerdings miissen die gewdhlten
Indikatoren auch immer wieder daraufhin gepriift werden, ob
die Zeitreihen tatsachlich im Klimawandelkontext interpretiert
werden konnen. So kdnnte sich beispielsweise im Zuge des
Monitorings herausstellen, dass sich Zeitreihen in eine Richtung
entwickeln, die sich mit Bezug auf den Klimawandel nicht mehr
erkldren lasst, weil andere Einflussfaktoren auf3erhalb des Kli-
mawandels die Entwicklung offensichtlich starker tberpragen.
AuBerdem kdnnte es zu Problemen bei der Datenverfiigbarkeit
kommen, weil Daten nicht mehr oder in einer (heute noch nicht
absehbar) anderen Form erhoben werden und sich die Zeitrei-
hen daher nicht fortschreiben lassen. Neben der zusatzlichen
Entwicklung von Response-Indikatoren, die in Zukunft iber die
Fortschritte im Anpassungsprozess berichten sollen, werden im

Einflihrung

Zuge der ndchsten Neuauflage des Monitoringberichts auch die
Impact-Indikatoren noch einmal auf den Priifstand kommen.

Inzwischen wurde aufbauend auf den Darstellungen zu proji-
zierten Klimaverdnderungen im Integrierten Manahmenpro-
gramm von 2013 mit einer Klimawirkungsanalyse fiir Thiiringen
begonnen. Diese Analyse projiziert Auswirkungen der kiinfti-
gen Klimaverdanderungen auf die Sektoren von Wirtschaft und
Gesellschaft sowie die Umwelt. Sie erganzt damit den in die
Vergangenheit gerichteten Blick der Impact-Indikatoren um
Zukunftsprojektionen. Auch aus den Ergebnissen dieser Klima-
wirkungsanalyse werden sich moglicherweise Anforderungen
an weitere Impact-Indikatoren und eine Forstschreibung des
Indikatorensets ergeben.

Alle Indikatoren sind mit technischen Details unter anderem zu
den Datenquellen und relevanten inhaltlichen Hintergrundin-
formationen beispielsweise zu den Moglichkeiten und Grenzen
einer Interpretation im Klimawandelkontext in Form von Indika-
tor-Kennblattern ausfiihrlich dokumentiert.

13



14



Klimaentwicklung
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Die Klimaentwicklung in Thiiringen

Die Folgen des globalen Klimawandels
sind vielfaltig und kénnen an jedem Ort
der Erde anders ausfallen. Auch im Frei-
staat Thiiringen sind sie bereits sichtbar
und spirbar.

Das Klima im Freistaat Thiiringen ist stark
von den orographischen Gegebenheiten,
das heifst vom Relief und den Hohen-
lagen beeinflusst, die sich zwischen dem
tiefsten Punkt auf 113 m . NN (Meter
iiber Normalnull) und dem héchsten
Punkt auf 983 m . NN erstrecken. Neben
grof3eren Tieflandbereichen wie dem zen-
tral gelegenen Thiiringer Becken und dem
Osterland (Altenburger Land) im Osten
ist Thiiringen auch von den Mittelgebir-
gen des Thiiringer Waldes, des Thiiringer
Schiefergebirges, der Hohen Rhon und
des siidlichen Harzvorlandes gepragt.
Den flachenmafig grofiten Anteil neh-
men allerdings die mittleren Hohenlagen
zwischen 300 und 600 m {. NN ein.

Die langjdhrige Jahresmitteltemperatur
(1961-1990) in Thiiringen liegt zwischen
4,5 und 6,5°Cin den hdheren Lagen
der Mittelgebirge und zwischen 8,0

bis 10,0°Cin den tieferen Lagen. Im
Thiiringer Becken befinden sich auch die
niederschlagsdarmsten Gebiete Thiirin-
gens mit nur rund 500 mm Jahresnieder-
schlagsmenge im langjdhrigen Mittel.
Die niederschlagsreichsten Regionen
sind die Kammlagen der Mittelgebirge, in
denen bis zu 1.600 mm Niederschlag im
Jahr (1961-1990) fallen.

Mittlere Klimadnderungen

Zur Bestimmung der langfristigen
Verdanderung der mittleren klimatischen
Verhdltnisse kann fiir die Basisgrofien
Temperatur und Niederschlag auf Mess-
reihen des Deutschen Wetterdienstes
(DWD) zuriickgegriffen werden, die bis
in das Jahr 1881 zuriickreichen. Diese
an meteorologischen Messstationen
kontinuierlich erfassten Daten wurden
mit Hilfe geeigneter wissenschaftlicher
Verfahren vom DWD zu Flachenmitteln
fur ganz Deutschland und die einzelnen
Bundesldnder aggregiert.

Um eine Veranderung des Klimas quan-
tifizieren zu konnen, werden gemaf
Standard der Klimakommission (CCl)

der Weltorganisation fiir Meteorologie
(WMO) die Anomalien zwischen der
»Referenzperiode fiir die Bewertung des
langfristigen Klimawandels“ von 1961
bis 1990 und der aktuellen Periode der
»Klimatologischen Standardnormalwer-
te“ (Jahresreihe 1981-2010) analysiert.
Da aber in Thiringen funf der letzten
zehn Jahre unter den acht warmsten
Jahren seit Beginn der flachendeckenden
Temperaturmessung im Jahr 1881 waren
und zudem die Jahre 2014 und 2015 die
beiden Spitzenwerte lieferten, wurde
zum Vergleich und zur Beurteilung der
aktuellen Entwicklungen die 30-jahrige
Periode 1987-2016 herangezogen.
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Temperatur

Mittlere Jahrestemperatur

In Thiiringen war im langjdhrigen Mittel
von 1987-2016 im Vergleich zur Periode
1961-1990 eine mittlere Temperaturer-
héhung von 7,6 °C auf 8,5 °C zu verzeich-
nen. Das Jahresmittel der Lufttemperatur
istim Flachenmittel fiir Thiringen im
gesamten bisherigen Messzeitraum von
1881 his 2016 statistisch gesichert um
1,4°C angestiegen.

Das Jahr 2014 war mit einer Durch-
schnittstemperaturvon 9,8°Cim
Flachenmittel des Freistaats das bisher
warmste Jahr seit Beginn der flachende-
ckenden Temperaturmessung 1881. Das
Jahr 2015 nimmt dahinter mit 9,5°C den
zweiten Rang ein. 2016 war mit 9,0°C
das achtwarmste Jahr. Das bisher kiihlste
Jahr war 1940 mit nur 5,9 °C.

Betrachtet man den Temperaturanstieg
saisonal differenziert, zeigen sich nur ge-
ringfiigige Unterschiede in den meteoro-
logischen Jahreszeiten. Die Temperaturer-
héhungen im meteorologischen Friihling
(Mé&rz bis Mai) und im meteorologischen
Winter (Dezember bis Februar) um jeweils
1,5°C sowie im meteorologischen Som-
mer (Juni bis August) um 1,3 °C weichen
um rund ein Zehntel Grad vom mittleren
Anstieg des gesamten Jahres ab. Im
meteorologischen Herbst (September bis
November) wurde mit 1,1 °C die geringste
Temperaturerh6hung registriert.

Bei rdumlich differenzierter Betrachtung
stellt sich der beobachtete Tempera-
turanstieg in Thiiringen relativ einheitlich
dar. So ist im Tiefland die Temperatur im
Vergleich der Perioden 1987-2016 und
1961-1990 um 0,8°C, in den mittleren
Regionen ab 300 m ii. NN (Meter {iber Nor-

malnull) um 0,9°C und in den Héhenlagen
ab 600 m {i. NN um 1,0°C angestiegen.

Temperaturanomalien

Am deutlichsten zeichnen sich die
Temperaturveranderungen bei der Be-
trachtung von Temperaturanomalien ab.
Die Berechnung geht von den Monats-
mitteltemperaturen in den jeweiligen
Jahren aus. Diese Werte werden jeweils
monatlich gleitend flir zwolf aufeinander-
folgende Monate gemittelt (zum Beispiel
fiir Marz bis Februar, April bis Marz etc.).
Aus der jeweiligen Abweichung vom
Durchschnittswert der Periode 1961-
1990 (7,6 °C) entsteht eine Zeitreihe, die
von typischen saisonalen Schwankungen
bereinigt ist und einen echten Lang-
zeittrend darstellt (s. Folgeseite). Der
Trend ist nach den Ergebnissen einer sta-
tistischen Analyse signifikant steigend.
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Datenquelle: DWD (meteorologische Daten)

S-TP-1: Jahresmitteltemperatur



Jahresmitteltemperatur
0

1961-1990 »10,0-11,0
»9,0-10,0
»8,0-9,0
»7,0-8,0

»6,0-7,0

»5,0-6,0

»4,0-5,0

1987-2016
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Abeichungen der Monatsmitteltemperaturen (Kelvin)
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Abweichung des gleitenden 12-Monatsmittels der Temperatur ‘
von der langjahrigen Mitteltemperatur der Periode 1961-1990

Datenquelle: DWD (meteorologische Daten), TLUG (Datenprozessierung)

S-TP-2: Temperaturanomalien




Sonnenschein

Sonnenschein und Temperatur stehen
in einem engen Zusammenhang. So ist
es bei wolkenlosem Himmel tagsiiber
einige Grad wdrmer, an einem Tag unter
dichten Nebelwolken bleibt es hingegen
kélter, da die Sonne keine Moglich-

keit hat, den Erdboden zusatzlich zu
erwdarmen. Die Sonneneinstrahlung ist
auBerdem — neben der Temperatur und
dem Niederschlag — eine bestimmende
Einflussgrofie fiir das atmosphdrische
Energiedargebot, das die Wasserhaus-
haltsprozesse, vor allem die Verdun-
stung, wesentlich steuert. Dabei kommt
es insofern zu Riickkoppelungsprozes-
sen, als mit zunehmender Luftfeuchte
und Bewdlkung infolge von Verdunstung
wiederum die Sonnenscheindauer
zuriickgehen kann. Aufgrund der engen
Zusammenhdnge zwischen Temperatur
und Sonnenschein und der Bedeutung
fiir die Wasserbilanz ist die Sonnen-

scheindauer wichtiger Gegenstand der
Beobachtungen und Analysen von Klima-
veranderungen.

Vergleichszeitrdumen mit plus 3,7 % bzw.
plus 0,4 % nur geringfligig. Die Entwick-
lung der jahrlichen Sonnenscheindauer
zeigt zwischen 1961 und 2016 einen sta-
tistisch signifikant steigenden Trend. Es
ist also in Thiiringen insgesamt sonniger
geworden.

Der Deutsche Wetterdienst misst
deutschlandweit tdglich die Dauer

der direkten Sonnenstrahlung. Diese
Tageswerte werden fiir Jahreszeiten oder
ganze Jahre aufsummiert, und es werden
Flachenmittel zur Verfiigung gestellt.

Im dreiftigjahrigen Mittel von 1961-1990
gab es in Thiiringen 1.486 Sonnen-
stunden im Jahr. Dieser Wert steigerte
sich um 5,4 % auf eine mittlere Anzahl
von 1.566 Sonnenstunden pro Jahrim
Zeitraum von 1987-2016. Bei saisona-
ler Differenzierung ist erkennbar, dass
vor allem der meteorologische Friihling
mit einer Zunahme von 9,7 % und der
Winter mit einer Zunahme von 9,1 %
sonnenreicher geworden sind. Im mete-
orologischen Sommer und Herbst sind
die Anderungen zwischen den beiden
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Datenquelle: DWD (meteorologische Daten)

S-S0-1: Sonnenscheindauer
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Hitze

Jahresmitteltemperaturen oder auch die
gleitenden 12-Monatsmittel, die dem
Indikator Temperaturanomalien zugrunde
liegen, vermitteln uns ein wenig fassba-
res Bild. Sehrviel unmittelbarer nehmen
wir Extreme wie Hitze oder Kdlte wahr.
Solche Ereignisse bleiben uns auch
ldnger im Geddchtnis. Einen geeigneten
Ansatz zu diesbeziiglichen Auswertungen
und Darstellungen von Temperaturdaten
liefern die sogenannten Temperaturkenn-
tage. Mit ihrer Hilfe lassen sich beson-
ders warme oder kalte Perioden eines
Jahres charakterisieren, und es lasst sich
ein Eindruck von der Warmebelastung
bzw. dem Kaéltereiz in einer bestimmten
Region gewinnen.

Ein Heifler Tag ist die meteorologisch-
klimatologische Bezeichnung fiir einen
Tag, an dem die Tageshochsttemperatur
in zwei Metern Hohe {iber dem Erdbo-
den den Wert von 30,0°C erreicht oder
iberschreitet. Berechnet wurde fiir die

Darstellung der Zeitreihe das thiirin-
gische Flachenmittel der Anzahl der
Heien Tage pro Jahr. Diese haben in den
vergangenen 30 Jahren eine deutliche
Zunahme erfahren. Im Landesmittel hat
sich die Anzahl der Heif3en Tage zwi-
schen der Periode 1961-1990 und der
Periode 1987-2016 von 3,0 auf 6,2 Tage
mehr als verdoppelt. Ebenfalls in der
Zeitreihe dargestellt sind die Mittelwerte
der 10 % warmsten Tage der jeweiligen
Jahre. Diese Grofe kann als Intensitats-
maf3 eines Sommers interpretiert werden
und ergdnzt damit die Aussage zum
Auftreten einzelner sehr heifler Tage. Fiir
beide Grofen ergibt sich im betrachteten
Zeitraum ein signifikant steigender Trend.
Am deutlichsten stiegen die Werte seit
den 1990er Jahren.

Fiir die regional differenzierte Darstellung
wurde die Anzahl der Heif3en Tage jeweils
fiir die Perioden 1961-1990 und 1987-
2016 gemittelt. Es wird deutlich, dass

im betrachteten Zeitraum die Klassen

mit einer hoheren Anzahl Heif3er Tage

vom Tiefland bis in die mittleren Lagen
deutliche Flachenanteile hinzugewonnen
haben. Inzwischen sind nur noch die
héchsten Kammlagen des Thiiringer Wal-
des, des Thiringer Schiefergebirges und
der Hohen Rhon in der Regel frei von Hei-
3en Tagen. In den tieferen Regionen bis
300 m . NN (Meter iber Normalnull) gibt
es im langjdhrigen Mittel von 1987-2016
einen Zuwachs von 3,5 Hei3en Tagen
gegeniiber dem Zeitraum 1961-1990. In
den mittleren Lagen zwischen 300 und
600 m . NN erhohte sich die Anzahl

um 3,1 Tage und in den Hohenlagen bis
750 m Gi. NN um 1,4 Tage. Oberhalb von
750 m {i. NN spielen Heif3e Tage bisher
keine nennenswerte Rolle. Trotzdem
stieg auch hier der Wert im Mittel um

0,7 Tage an.
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== Heifle Tage (Tageshochsttemperatur = 30°C) ‘

Mitteltemperatur der 10 % wdrmsten Tage eines Jahres ’
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Datenquelle: DWD (meteorologische Daten), TLUG (Datenprozessierung)

S-TP-3: Hitze



Heif}e Tage
(Tage/Jahn)
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Kilte erfasst, und es lasst sich eine Aussage zur ~ von 750 m ii. NN 15,0 Eistage weniger
Intensitat der Winter treffen. Im Zeitraum als im Vergleichszeitraum 1961-1990 zu
Ein Eistag ist die meteorologisch-klimato-  von 1987-2016 stieg der Mittelwert des verzeichnen.
logische Bezeichnung fiir einen Tag, an Flachenmittels der 10 % kaltesten Tage
dem die Tageshdchsttemperatur in zwei derjahresiibergreifenden Winter um
Metern Hohe tiber dem Erdboden den 1,1°Cvon minus 8,7 °C auf minus 7,6 °C.
Gefrierpunkt von 0°C nicht erreicht oder Uber die gesamte Zeitreihe vom Winter
diesen Wert libersteigt. Die Anzahl der 1961/62 bis 2015/16 ist der Anstieg al-
jahrlichen Eistage zeigt im langjahrigen lerdings statistisch noch nicht signifikant.
Mittel thiiringenweit einen deutlichen
Riickgang. Im Flachenmittel des Landes In der regionalen Differenzierung und im
ergibt sich eine Abnahme der Anzahl von Vergleich der langjdhrigen mittleren An-
Eistagen zwischen den Perioden 1961- zahlvon Eistagen zwischen den Perioden
1990 und 1987-2016 um 7,7 Tage. Das 1961-1990 und 1987-2016 zeigt sich
entspricht einem Riickgang von 23,3 %. eine gegenldufige Entwicklung zur Anzahl
Der Riickgang vom Winter 1961/62 der HeiBen Tage. Die Flachenanteile der
bis zum Winter 2015/16 ist statistisch Klassen mit einer hohen Anzahl von Eis-
signifikant. tagen gingen deutlich zuriick. Der Riick-
gang vollzog sich bis hinaufin die hohe-
In Ergdnzung zur Anzahl der Eistage wird ren Mittelgebirgsregionen. Im Tiefland
auch hier, analog zur Bewertung der som- bis 300 m {i. NN (Meter iiber Normalnull)
merlichen Hitzebelastung, der Mittelwert gab es eine Abnahme von 5,7 Eistagen.
der 10% niedrigsten Tagestiefsttempe- In den mittleren Lagen zwischen 300 und
raturen der jeweils jahresiibergreifen- 600 m ii. NN waren in der Periode 1987-
den Winter in der Zeitreihe dargestellt. 2016 8,4 Eistage, in den Hohenlagen bis
Damit werden die extremen Nachtfroste 750 m i. NN 12,8 Eistage und oberhalb
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== Eistage eines jahresiibergreifenden Winters (Tageshdchsttemperatur < 0°C) ’

Mitteltemperatur der 10 % kaltesten Tage eines jahresubergreifenden Winters g

Datenquelle: DWD (meteorologische Daten), TLUG (Datenprozessierung)

S-TP-4: Kalte
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Niederschlag

Jahresniederschlag

Der DWD bietet auf Basis der Messwerte
seiner Klimastationen fiir den Zeitraum
von 1881 bis 2016 fiir Deutschland und
die einzelnen Bundeslander berechnete
Flachenmittel fiir den Jahresniederschlag
an. Diese Werte sind nicht um Einfliisse
der Lufttemperatur und Windgeschwin-
digkeit korrigiert. Aus der statistischen
Analyse der gesamten Zeitreihe seit 1881
ergibt sich kein signifikanter Trend fiir
eine Zu- oder Abnahme des Jahresnie-
derschlags in Thiiringen. Im Vergleich
der beiden Perioden 1987-2016 und
1961-1990 erhdhte sich der Jahresnie-
derschlag im Flachenmittel Thiiringens
von 700 mm auf 729 mm. Dies entspricht
einer Zunahme von 4,1 %.

Die Jahresniederschlagsmengen sind
innerhalb Thiiringens sehr unterschied-

lich verteilt. Im Tiefland sind sie gering
und steigen zu den Mittelgebirgen hin
an. Ausgehend von diesen schon immer
bestehenden regionalen Unterschieden
lassen sich zwischen 1961 und 2016 kei-
ne groBBeren Zu- oder Abnahmen in den
einzelnen Landesteilen erkennen. Das
Verteilungsmuster ist anndhernd gleich
geblieben.

Saisonale Niederschldge im
Friihjahr und Sommer...

Im Gegensatz zu der relativ geringen
Zunahme derJahresniederschlagsmenge
gibt es bei einer saisonal differenzierten
Betrachtung schon deutlichere Anderungs-
signale. Einem in der Tendenz trocke-
neren Frithjahr (Mdrz bis Mai) stehen ein
feuchter Herbst und Winter gegeniiber. Die
Sommerniederschlage (Juni bis August)
blieben nahezu unverdndert. Allerdings

lasst sich auch fiir das Frithjahr bisher sta-
tistisch kein signifikanter Trend ermitteln.

Auch im Periodenvergleich 1961-1990
und 1987-2016 wird ein Riickgang der
mittleren langjdhrigen Niederschlagsmen-
ge im meteorologischen Frithjahr (Mdrz
bis Mai) deutlich. Die mit Ausnahme des
Jahres 2013 trockenen Friithjahre der letz-
ten Jahre brachten fiir den jiingeren Perio-
denzeitraum einen Riickgang der lang-
jahrigen Niederschlagsmenge um 7,2 %
gegeniiber 1961-1990. Herausragend in
der Bilanz sind die deutlich trockeneren
April-Monate, die im Vergleich der beiden
Perioden einen Riickgang der Niederschla-
ge um 25 % aufweisen. Die Mai-Monate
blieben mit minus 1,6 % nahezu konstant,
wahrend in den Marz-Monaten ein Nieder-
schlagsplus von 5,8 % nachweisbar war.
Mit dem Riickgang der Niederschlagssum-
men von Mérz bis Mai hat sich auch der
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Datenquelle: DWD (meteorologische Daten)

S-NI-1: Jahresniederschlag
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Jahresniederschlag
(mm)

1961-1990 1.400
¥1.300-1.400
»1.200-1.300
¥1.100-1.200
¥1.000-1.100
5900-1.000
¥800-900

»700-800

»600-700

»500-600

1987-2016
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Klimaentwicklung

Anteil des Friihjahresniederschlags an der
Jahresniederschlagsmenge von 25,2 %

im Zeitraum 1961-1990 auf 22,4 % in der
Periode 1987-2016 verringert.

Im Gegensatz zum niederschlagsdarmeren
Frihling anderte sich das Niederschlags-
mittel fiir den meteorologischen Sommer
mit einer Zunahme von 3,1 % zwischen
den beiden Perioden nur geringfiigig.
Deutliche Anderungen zeigen aber auch
hier einzelne Monate. Wahrend die
Juni-Monate mit minus 13,6 % und die
August-Monate mit minus 6,9 % in der
Periode 1987-2016 trockener ausfielen
als noch 1961-1990, weisen die markant
feuchteren Juli-Monate mit einem Plus
von 34,8 % das mit Abstand groRte Ande-
rungssignal aller Monate auf. Der Anteil
der Sommerniederschldge am Jahresnie-
derschlag blieb mit 29,7 % in der Periode
von 1987-2016 gegeniiber 30,1 % im
Zeitraum 1961-1990 nahezu konstant.

...und im Herbst und Winter

In den bisher grundsétzlich nieder-
schlagsdrmeren Jahreszeiten Herbst

und Winter nehmen die Niederschlage

in der Tendenz zu. Die Herbstnieder-
schldge (September bis November)
haben im Periodenvergleich zwischen
1961-1990 und 1987-2016 um 14,4 %
zugenommen. Damit hat sich im gleichen
Periodenvergleich auch der Anteil der
Herbstniederschldge an der Jahresnie-
derschlagssumme von 22,2 % auf 24,3
% erhoht. Im meteorologischen Winter
(Dezember bis Februar) fallt der Anstieg
etwas geringer aus. Im Periodenvergleich
stieg der Anteil am Gesamtjahresnieder-
schlag von 22,6 % um einen Prozentpunkt
auf 23,6 %.

Fiir die Herbstniederschlédge ergibt
sich liber die Zeitreihe 1961 bis 2016
betrachtet ein signifikanter Trend zu

hoheren Niederschldagen. Dabei ver-
zeichneten alle drei Herbstmonate ein
Niederschlagsplus. Herausragend ist die
Zunahme der Niederschlage um 20,9 %
in den September-Monaten. Es folgen
die um 14,2 % niederschlagsreicheren
November- und die um 7,8 % feuchteren
Oktober-Monate.

Fur die Entwicklung der Winternieder-
schldge ergibt sich zwischen 1961 und
1990 kein statistischer Trend, auch
wenn in allen drei Wintermonaten die
Niederschldge zugenommen haben: in
den Februarmonaten um 13,6 %, den
Januar-Monaten um 9,4 % und in den
Dezember-Monaten um lediglich 3,2 %.
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(Juni bis August)

Datenquelle: DWD (meteorologische Daten)

S-NI-2: Saisonale Niederschldage im Friithjahr und Sommer



Saisonaler Niederschlag (mm)
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Klimaentwicklung

Schneedecke

Aus der Zunahme der Winterniederschla-
ge ist kein unmittelbarer Riickschluss auf
die Entwicklung der Schneedecke mog-
lich, da der Schneefall stark von der Tem-
peratur und der relativen Luftfeuchtigkeit
abhdngig ist. Sowohl die Temperatur als
auch die Niederschlagssumme verandern
sich in Abhangigkeit der Hohenlage im
Zuge des Klimawandels unterschiedlich.

Schnee spielt im Freistaat Thiiringen

vor allem fiir die Mittelgebirgslagen des
Thiiringer Waldes, den Thiiringer Teil des
Harzes, das Thiiringer Schiefergebirge
und die Rhon eine bedeutende Rolle,

in okologischer Hinsicht fiir den Was-
serhaushalt, in gesellschaftlicher und
wirtschaftlicher Hinsicht unter anderem
fiir den Tourismus.

Die hier dargestellten Daten zur Schnee-
hohe resultieren aus Berechnungen, die
mithilfe von Messdaten zur Tagesmittel-

temperatur, zur relativen Luftfeuchtigkeit,
zum absoluten Luftdruck, zur Tagesnieder-
schlagsmenge sowie zur Globalstrahlung
und Windgeschwindigkeit (10 m tber
Grund) der DWD-Klimastationen durchge-
fithrt wurden. In das Schneedeckenmodell
gehen aulerdem Informationen zur Land-
nutzung, Hangneigung und Hangausrich-
tung ein. Die Darstellungen beziehen sich
auf eine Schneedeckenhshe von 20 cm.
Dies entspricht der unteren Grenze fiir die
Ausiuibung nordischer Wintersportarten
(Langlauf).

Betrachtet man die Entwicklung der Tage
mit einer Schneedecke von mindestens
20cm fiir die jahrestibergreifenden Winter
1978/79 bis 2014/2015, so zeigen sich
unterschiedliche Entwicklungen in Ab-
hangigkeit von der Hohenstufe. Allerdings
wird in allen Hohenstufen deutlich, wel-
che Winter in der Vergangenheit beson-
ders schneereich oder schneearm gewe-
sen sind. So gab es im Winter 2005/2006
und in mehreren Wintern in den 1980er

Jahren vergleichsweise viel Schnee. In
den Wintern 2001/2002, 2006/2007

und 2013/2014 blieben hingegen nicht
nur die tiefen, sondern auch die héheren
Lagen nahezu schneefrei. Diese extreme
Schneearmut bis hinaufin die Hochla-
gen von iiber 750 m {i. NN (Meter {iber
Normalnull) ist ein neues Phdnomen nach
der Jahrtausendwende. Auch statistisch
ist der Riickgangstrend in dieser HG-
henlage signifikant. Zwischen 600 und
750 m U. NN ergibt sich bislang hingegen
kein klarer Trend. Unter 600 m ti. NN ist
bis Mitte der 1990er Jahre eine Abnahme
und danach ein Wiederanstieg zu beob-
achten. Diese Entwicklung ist allerdings
noch nicht eindeutig interpretierbar, denn
einzelne schneereiche Jahre nach der
Jahrtausendwende prdgen die Entwick-
lung stark.

Die rdumliche Verteilung der Haufigkeit
der Schneedeckentage ist im Wesent-
lichen ein Abbild der topographischen
Gegebenheiten.
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=== Schneedeckentage oberhalb 750 m ii. NN ’
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Schneedeckentage zwischen 600 und 750 m . NN g

Datenquelle: DWD (meteorologische Daten), TLUG (Datenprozessierung)

S-SN-1: Schneedeckentage



Schneedeckentage 20 cm

mehrals 10 Wochen

1986-2015 9-10 Wochen

8-9 Wochen
7-8 Wochen
6-7 Wochen
5-6 Wochen
4-5 Wochen
3-4 Wochen
2-3 Wochen
1-2 Wochen
3 Tage bis 1 Woche

weniger als 3 Tage




Klimaentwicklung

Starkniederschlage

Neben den Jahresniederschlagssummen
sind im Zusammenhang mit Klimaveran-
derungen auch Extremniederschlage von
Interesse. Hierzu gehdren sowohl ein-
zelne besonders heftige Niederschlags-
ereignisse als auch extrem trockene
Witterungsperioden.

Der Begriff des Starkniederschlags ist
nicht eindeutig definiert. Im folgenden
Kontext werden unter Starkniederschla-
gen Niederschlagsereignisse mit einem
Wiederkehrintervall von einem Jahr, also
sogenannte einjahrliche Ereignisse,
verstanden. Solche Starkniederschlags-
ereignisse sind vor allem konvektiven
Ursprungs. Das heifit, sie entstehen durch
heftige vertikale Luftstromungen bei einer
insgesamt instabilen Luftschichtung der
Atmosphare. Sie treten hauptsachlich in
den Sommermonaten auf und sind zu-
meist auf relativ kleine Gebiete begrenzt.
Fir die Indikatorzeitreihe wurde zunachst
fiir die Periode 1961-1990 das einjdhrli-

che Niederschlagsereignis fiir Thiiringen
ermittelt. Ausgehend von diesem Wert
wurde in einem zweiten Schritt fiir die ein-
zelnen Jahre der gesamten Zeitreihe und
die einzelnen Flachenpixel die Haufigkeit
von Uberschreitungen dieses einjshrli-
chen Niederschlagsereignisses berechnet
und tber alle Pixel Thiiringens gemittelt.
Auf diese Weise treten Jahre mit einem
besonders ausgepragten Starkregen-
geschehen hervor. In der Tendenz nehmen
die Starkniederschlagsmengen zwar zu,
aber statistisch ist der Trend nicht signifi-
kant. Dies liegt auch daran, dass die Wer-
te zwischen den Jahren stark schwanken.

Bei der radumlich differenzierten Darstel-
lung der Uberschreitung des mittleren
einjahrlichen Niederschlagsereignisses
und dem Periodenvergleich zwischen
1961-1990 und 1986-2015 wird deut-
lich, dass die Starkniederschlédge vor
allem in den Kammlagen des Thiiringer
Waldes und im Thiiringer Schiefergebirge
sowie in Ostthiiringen und Teilen Mit-
telthiiringens heftiger geworden sind.

Neben den kurzen und heftigen som-
merlichen Starkregenereignissen sind
aber auch die langer anhaltenden und
ergiebigen Niederschlagsereignisse

von Interesse. Diese prdgen vor allem

in den Wintermonaten den Witterungs-
verlauf. Nicht selten sind sie, oft auch

in Verbindung mit Tauwetter, Ausloser

fiir Winterhochwasser. Die Maxima der
Fiinf-Tage-Niederschlagssumme schwan-
ken ebenfalls erheblich zwischen den
Jahren. Einen statistisch abgesicherten
Trend gibt es in der bisherigen Zeitreihe
nicht. Auch diese auBBergewdshnlich nie-
derschlagsreichen Witterungsereignisse
haben vor allem im Thiiringer Wald und im
Thiiringer Schiefergebirge in den letzten
Jahrzehnten an Bedeutung gewonnen. Sie
kénnen in diesen Gebieten bis zu 115mm
Niederschlag bringen. Im Vergleich hierzu
betragen die Regenmengen solcher
Fiinf-Tagesereignisse im Thiiringer Becken
in der Regel weniger als 55 mm.
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Datenquelle: DWD (meteorologische Daten), TLUG (Datenprozessierung)

S-NI-4: Starkniederschldge



1961-1990

1987-2016

Schwellwert Einjdhrliches
Niederschlagsereignis

(mm)

»50-55

»45-50

240-45

»35-40

»30-35

»25-30

<25
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Klimaentwicklung

Trockenperioden

Langer anhaltende Trockenperioden
konnen verheerende Auswirkungen fiir die
Flora und Fauna haben. In besonderem
MaBe sind auch die Landwirtschaft, der
Obst- und Gemiisebau, die Forstwirtschaft
aufgrund steigender Waldbrandgefahr so-
wie die Wasserwirtschaft betroffen, da es
zu Niedrigwasser in Fliissen und sinken-
den Grundwasserstanden kommen kann.

Auch fiir Trockenperioden gibt es keine
einheitliche Definition. Hier wird unter
Trockenperiode eine Periode verstanden,
in der an mindestens elf aufeinanderfol-
genden Tagen die Tagesniederschlags-
summe jeweils geringer als 0,3 Millimeter
ist. Die Auswertungen fiir Thiiringen
wurden auf die Monate der Hauptvege-
tationsperiode von Marz bis Oktober
beschrankt, in denen auch in relevantem
Umfang Verdunstung stattfindet. Von
Relevanz sind sowohl die jahrliche Anzahl
von Trockenperioden als auch die Dauer
der langsten Trockenperiode eines Jahres.

Uber die gesamte Zeitreihe betrachtet

ist fiir keinen der beiden Parameter

ein signifikanter Trend feststellbar. Die
Werte schwanken deutlich zwischen den
Jahren. Im Periodenvergleich 1961-1990
und 1986-2015 hat sich die mittlere jahr-
liche Anzahl der Trockenperioden nicht
verdandert. Die langste Trockenperiode
verlangerte sich im Landesmittel unwe-
sentlich zwischen den beiden Vergleichs-
perioden von 13,4 Tagen auf 13,8 Tage.

Mit Ausnahme der Hohenlagen im Thii-
ringer Wald und im Thiiringer Schiefer-
gebirge kommt es in ganz Thiiringen in
der Regel mindestens einmal pro Jahr
zu einer Trockenperiode. Im Thiiringer
Becken sind es im langjdhrigen Mittel
bis zu drei zeitlich voneinander unab-
hangige Trockenperioden. Im Perioden-
vergleich 1961-1990 und 1986-2015
hat vor allem die Kategorie ,,1,5 bis 2
Trockenperioden® in der Flachenausdeh-
nung zugenommen. Diese Ausdehnung
vollzog sich vor allem siidwestlich des
Thiiringer Waldes. Die im Mittel langsten

Trockenperioden mit 15 bis 17 Tagen
treten im Thiringer Becken, aber auch
im Saale-Holzlandkreis, dem nérdlichen

Landkreis Greiz und im Altenburger Land

auf. Im Thiiringer Wald und im Schiefer-
gebirge sind die Trockenperioden in der
Regel nicht ldnger als die Mindestdauer
von elf Tagen, die definitionsgemaf als
Untergrenze fiir eine Trockenperiode
gesetztist.
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Datenquelle: DWD (meteorologische Daten), TLUG (Datenprozessierung)

S-NI-5:Trockenperioden



Trockenperioden von
Mérz-Oktober

(Anzahl/Jahr)
1961-1990
»2,5

»2,0-2,5

»1,5-2,0

»1,0-1,5

<1,0

1987-2016
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Gewitter

Gewitterhadufigkeit und
-intensitat

Gewitter sind komplexe meteorologische
Erscheinungen, die mit luftelektroni-

schen Entladungen, den Blitzen und dem
Donner, einhergehen. Oftmals werden sie

von kraftigen, wolkenbruchartigen Regen-

oder Hagelschauern und starken Fallbéen
begleitet. Gewitter werden durch lokal
auftretende konvektive Ereignisse hervor-
gerufen oder stehen im Zusammenhang
mit grofSrdumigen Gewitterfronten. Erste-
re treten vornehmlich im Sommer auf. Zu
Sommergewittern kommt es wesentlich
hdufiger als zu Wintergewittern. Letztere
konnen auch mit kraftigen Schneeschau-
ern verbunden sein.

Die Firma Siemens unterhdlt ein europa-
weites Messnetz von {iber 155 Statio-
nen, die jeden Blitz tiber Deutschland
erfassen und bis zu 100 Metern genau

verorten. Basierend auf diesen seit 1992
verfligbaren Daten ldsst sich zundchst
die Entwicklung der mittleren jahrlichen
Anzahlvon Gewittertagen darstellen. Ein
“Gewittertag” ist dabei jeder Tag, an dem
mindestens ein Wolke-Erde-Blitz auf dem
Gebiet des Freistaats Thiiringen erfasst
wurde. Uber den Zeitraum 1992-2016 be-
trachtet zeigt die statistische Analyse der
Zeitreihe einen quadratischen Trend, das
heif3t bis zur Jahrtausendwende nahm
die Zahl der Gewittertage zu, danach
vollzog sich wieder ein Riickgang. Die
Zusammenhdnge dieser Entwicklung mit
dem Klimawandel lassen sich noch nicht
erkldren.

Bei raumlich differenzierter Betrachtung
und einer Mittelung der Werte fiir den
Zeitraum 1992-2016 wird deutlich, dass
die meisten Gewittertage im Altenburger
Land, im siidostlichen Weimarer Land
und im Saale-Holzland-Kreis, im sidli-

chen Ilmkreis sowie in der Vorderrh6n
und der Hohen Rh&n aufgetreten sind.
Im Norden Thiiringens und im Thiiringer
Becken hingegen gab es weniger Gewit-
tertage. Die beiden in der Karte sichtba-
ren ,,Hotspots“ sind der Gro3e Inselsberg
mit einer Hohe 911 m . NN (Meter tiber
Normalnull) im westlichen Thiiringer
Wald und der Blessberg (867 m ii. NN)
im Thiiringer Schiefergebirge. Zusatzlich
zur exponierten Hohenlage sind auf den
Gipfeln hohe Sendemasten installiert,
an denen sich die Energie der Gewitter-
wolken besonders haufig in Form von
Wolke-Erde-Blitzen entlddt.

Aus der Betrachtung der absoluten
Anzahl der erfassten Wolke-Erde-Blitze
seit 1992 ergibt sich kein statistisch
signifikanter Trend. Auch die iiber den
Gesamtzeitraum gemittelte Anzahlvon
Blitzen ldsst sich rdumlich differenziert
darstellen.
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Wolke-Erde-Blitze

I o013

Datenquelle: Siemens (Blitz-Informationsdienst), TLUG (Datenprozessierung)

S-GW-1: Gewitter



1961-1990

1987-2016

Gewittertage
(Tage/)ahr)

»6,0-10,0
»5,0-6,0
4,5-5,0
>4,0-4,5
3,5-4,0
»3,0-3,5

»2,0-3,0

Blitzdichte
(Blitze/km2/Jahr)

»25

»20-25
»18-20
»16-18

»14-16

»12-14

»10-12

»8-10
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Klimafolgen






Die Gesundheit ist das hochste Gut des Menschen.
Der Klimawandel bringt vielfdltige klima- bzw.
witterungssensitive Gesundheitsrisiken mit sich,
die bei den Betroffenen entweder direkt oder indi-
rekt zu Verletzungen, Folgeerkrankungen bis hin

zu Todesfdllen fiihren kdnnen. Allerdings wird die
menschliche Gesundheit neben dem Klimawandel
von vielen weiteren Faktoren beeinflusst, und Ent-
wicklungen werden von allgemeinen sozio-6kono-
mischen Trends wie dem demographischen Wandel

iberlagert. Das Zusammenwirken all dieser Fakto-

ren ist komplex, und einfache Ursachenzuweisun-

gen sind fast unmoglich.

Ziel ist es, auch unter den Bedingungen des Kli-
mawandels die Gesundheit der Bevolkerung durch
eine hohe Leistungsfdhigkeit und Bedarfsgerech-
tigkeit des Gesundheitswesens und eine angemes-
sene Eigenvorsorge der Menschen zu erhalten.
Gesundheitliche Risiken und Schaden, die mit dem
Klimawandel einhergehen kénnen, miissen friihzei-

tig erkannt und minimiert werden.

Legende fiir die Trendsymbole

linear steigender Trend
linear fallender Trend

kein signifikanter Trend

Trend mit Trendumkehr zuerst steigend, dann fallend

Trend mit Trendumkehr zuerst fallend, dann steigend



Hitzewarnungen

Die fiir Thiiringen seit der Einrichtung des bundesweiten Hitzewarnsystems ausgesprochenen Hit-
zewarnungen schwanken von Jahr zu Jahr in Abhdngigkeit der sommerlichen Witterungsverhdltnis-
se. Noch lasst sich ein Trend nicht erkennen. Die Entwicklung ist aber weiter zu beobachten, denn
starke Hitze bzw. vermehrte Hitzewellen kénnen ein erhebliches Gesundheitsrisiko bedeuten.

Zu den unmittelbarsten Auswirkungen
des Klimawandels auf die menschliche
Gesundheit gehort zunehmende Hitze.
Der eine oder andere mag sich iiber
hohere Sommertemperaturen freuen,
denn eine Garantie auf sommerliche
Warme bietet unser Klima bislang nicht.
Dennoch kann zu groRe und zu lang
andauernde Hitze auch zu einer Belas-
tung fiir den menschlichen Organismus
werden. Betroffen sind vor allem éltere
Menschen, chronisch Kranke, Kinder und
isoliert lebende Personen. So fiihrte die
grofe sommerliche Hitzewelle des Jahres
2003 in Deutschland zu einem deutli-
chen Anstieg der Todesfalle. Allerdings
ist es schwierig, Todesfélle direkt auf
Hitze zurilickzufiihren. Zu hitzebeding-
ten Todesfdllen kommt es in der Regel
aufgrund von Herz-Kreislauf-Versagen.
Dieses kann jedoch sehr unterschied-
liche Ursachen haben und lasst sich
daher nicht einfach mit zu grof3er Hitze

in Verbindung bringen. Um hitzebeding-
te Ubersterblichkeiten festzustellen,
bedarf es vergleichsweise aufwandiger
statistischer Verfahren, und es gibt noch

zahlreiche methodische Unsicherheiten.
Verldssliche Zahlen zu Hitzetoten in Thii-

ringen stehen nicht zur Verfligung.

Die Ereignisse des Hitzesommers 2003
haben den Deutschen Wetterdienst
(DWD) dazu veranlasst, bundesweit ein
Hitzewarnsystem einzurichten. Auf der
Ebene sogenannter Warnkreise, die sich
an den Landkreisen orientieren, aber
zusétzlich noch Hohenstufen beriick-
sichtigen, werden bei Erreichen defi-
nierter Schwellenwerte Hitzewarnungen
ausgesprochen. Ausschlaggebend fiir
die Hitzewarnung ist eine zu erwartende
Warmebelastung iiber 38 °C. Relevant
ist dabei die gefiihlte Temperatur, fiir
deren Ermittlung neben der Temperatur
auch die Luftfeuchtigkeit eine Rolle

Ly
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spielt. AuBerdem wird gewarnt, wenn an
zwei aufeinander folgenden Tagen eine
mindestens ,,starke Warmebelastung®
(32 - 38°C) vorhergesagt wird und in der
Nacht keine ausreichende Abkiihlung
mehr stattfindet. Letztere ist fiir die
Erholung nach besonders heif’en Tagen
eine wichtige Voraussetzung. Der DWD
verbreitet die Hitzewarnungen iiber das
Internet oder eine Android App. Einrich-
tungen des Gesundheitswesens werden
direkt informiert, sodass entsprechende
SchutzmaBnahmen fiir die Heimbewoh-
nerinnen und -bewohner oder Patien-
tinnen und Patienten ergriffen werden
konnen.

Die Hitzewarnungen sagen nichts
dariiber aus, ob es an den betreffenden
Tagen tatsdchlich zu einer extremen oder
starken Warmebelastung gekommen ist.
Untersuchungen des DWD zeigen aber,
dass die Warnungen sehr zuverldssig
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sind. Riickschliisse auf hitzebeding-

te Erkrankungen oder Todesfdlle sind
ebenfalls nicht méglich, aber es muss
an Hitzewarntagen von einem erhdhten
Risiko ausgegangen werden.

Die durchschnittliche Anzahl von Tagen,
fiir die Hitzewarnungen fiir die 23 Warn-
kreise innerhalb Thiiringens ausgespro-
chen werden, schwankte bisher zwischen
vier und knapp 16. Die meisten Warnun-
gen gab es im Jahr 2010, einem Jahr, das
deutschlandweit nicht zu den warmsten
Jahren gehort hat. Alle Warnungen wur-
den im Juni und Juli ausgesprochen, der
August war eher kithl und verregnet. Die
Aufzeichnung derin Thiiringen gemesse-
nen Heien Tage mit einer Maximaltem-
peratur von 30°C und mehr zeigt hiervon
etwas abweichende Werte. Die meisten
Heifen Tage gab es bisherin den Jahren
2006, 2013 und 2015. Moglicherweise
haben sich in diesem Falle nicht alle
Warnungen bewahrheitet, oder besonde-
re Konstellationen wie hohe Luftfeuchte
oder eine enge Aufeinanderfolge von

Datenquelle: DWD (Hitzewarnungen)

I-GE-1: Hitzebelastung

Tagen mit hohen Temperaturen haben die

Warnungen ausgelost. Siehe auch:

S-TP-3 Hitze
Im deutschlandweiten Vergleich liegt

Thiiringen mit der Anzahl seiner Hitze-
warnungen pro Warnkreis leicht unter
dem bundesdeutschen Durchschnitt.
Dies liegt daran, dass in den deutsch-
landweiten Durchschnitt auch die Daten
der besonders heien Regionen wie des
Oberrheintals eingeflossen sind. Selbst
im Thiiringer Becken, das innerhalb
Thiringens zu den warmebegiinstigten
Regionen gehort, wird es in der Regel
nicht so heif3.

Fiir die bisherigen elf Jahre, in denen
das Hitzewarnsystem eingerichtet ist,
lasst sich fiir Thiringen kein signifikan-
ter Trend zu einer erh6hten Anzahlvon
Warntagen und damit einem erhéhten
Hitzerisiko feststellen. Die Entwicklun-
gen miissen aber weiter beobachtet
werden, denn die Zeitreihen der Heif}en
Tage zeigen in Thiiringen seit 1961 einen
deutlich steigenden Trend.
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Hohere Belastung fiir Pollen-Allergiker

Beginn, Dauer und Intensitdt des Pollenflugs stehen in engem Zusammenhang mit der Witterung
bzw. dem Klima. Infolge des Klimawandels kann es zu einer Erhohung der Pollenbelastung und
einer Verlangerung der Pollensaison und infolgedessen zu einer hoheren Belastung von Allergikern
kommen. In Thiiringen bliihen Hasel und Birke heute bereits signifikant friiher als in den 1980er

und 1990er Jahren.

In Deutschland leiden rund 18 Millionen
Menschen unter allergischen Erkran-
kungen. Der sogenannte Heuschnupfen,
der durch eine allergische Reaktion auf
Pollen ausgeldst wird, ist dabei die am
starksten verbreitete Allergieform. Mehr
als 15% der Bevolkerung in Deutschland
sind Pollenallergiker, und die Tendenz ist
weiter zunehmend.

Ob, wann und in welchem Umfang Pollen
fliegen, ist stark von der Witterung

bzw. dem Klima beeinflusst. Warmere
Bedingungen und eine ldngere Vegeta-
tionsperiode begiinstigen einen friihe-
ren Start des Pollenflugs und ldngere

Pollenflugzeiten. In Verbindung mit dem
Diingeeffekt durch die hoheren Kohlen-
dioxid-Konzentrationen kann es auch zu

hoheren Pollenkonzentrationen kommen.

AuBerdem wird diskutiert, dass durch die
Wechselwirkungen zwischen Luftschad-
stoffen und hoheren Temperaturen die
Wirksamkeit von Pollenallergenen erhéht
sein kann, da es zu einer starkeren Frei-
setzung von Antigenen kommt.

Mit hoheren Temperaturen kénnen im
Zuge des Klimawandels warmeliebende
Pflanzenarten, die bisher in der Region
nicht heimisch waren und ein hohes
allergenes Potenzial haben, einwandern.

Im Fokus steht in diesem Zusammenhang
unter anderem die BeifuB-Ambrosie, die
urspriinglich aus Nordamerika stammt
und sich seit Anfang der 1990er Jahre

in Deutschland ausbreitet. Als eine der
Ursachen fiir diese Ausbreitung gilt der
Klimawandel mit milderen Herbsttempe-
raturen, die der einjdhrigen Pflanze die
zur Verbreitung erforderliche Samenreife
ermoglichen. Durch die hoch allergenen
Pollen der Ambrosie verldangert sich die
Pollensaison weit in den Herbst hinein.
Auch in Thiiringen sind bereits vereinzel-
te Pflanzen an verschiedenen Standorten
gefunden worden. Einer aktuellen euro-
paweiten Studie zufolge kdnnte sich die
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Bliite der Hasel (beobachtet) 4y

! Der 120. Tag eines Jahres ist der 30. April bzw. in einem Schaltjahr der 29. April.
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Bliite der Hdnge-Birke (beobachtet) ’

Datenquelle: DWD (Phidnologisches Beobachtungsnetz)

I-GE-2: Allergene Wildpflanzen - Hasel und Birke



Zahl der Menschen, die wegen Ambro-
sia-Pollen an Heuschnupfen leiden, in 35
Jahren mehr als verdoppeln.

Unter den heimischen Arten gelten

die Pollen von Hasel, Birke, Grdsern,
Erle, Gemeinem Beifufl und Roggen als
besonders allergen. Grundsatzlich wird
beobachtet, dass Allergien auf Baumpol-
len verglichen mit Allergien auf Grdser-
pollen immer wichtiger werden. Die Birke

beriicksichtigten Stationen Thiiringen
bereits am 25. Januar ein. Dies ist der
bisherige Rekord aller seit den 1950er
Jahren beobachteten Jahre. Eine dhnliche
Entwicklung zeichnet sich bei der Birke
ab. Auch hier ist der Trend der verfriihten
Bliite signifikant.

Der Deutsche Wetterdienst (DWD) verof-
fentlicht wahrend der Pollensaison fiir
die allergologisch wichtigsten Pollen in

Belastung. Sollte sich die hoch allergene
Ambrosie weiter in Thiiringen ausbrei-
ten, so wird sich dies in einer groferen
Anzahl von Warntagen mit h6heren
Belastungen niederschlagen.

Siehe auch:
I-NA-1 Phdnologische Verdnderungen

bei Wildpflanzenarten

ist unter den Baumpollen die von der Deutschland téglich den Pollenflug-Ge- -LW-1 Dauerd.er land\{thschaftllchen
Pollenmenge her bedeutendste Art. Etwa fahrenindex. Grundlage der Vorhersagen Vegetationsperiode
40% der Allergien gehen auf Birken- des Pollenflug-Gefahrenindex sind die I-LW-2 Blite von Winterraps
pollen zuriick. Die Hasel ist eine extrem regionalen kurz- und mittelfristigen I-GE-3  Befall mit Eichenprozessions-
friih blihende Art und markiert damit Wettervorhersagen des DWD sowie die spinner
den Start der Pollensaison. In Thiiringen von der Stiftung Deutscher Polleninfor-
ldsst sich in den zuriickliegenden vier mationsdienst gemessenen und aus-
Jahrzehnten eine signifikante Verfrithung gewerteten Pollenkonzentrationen aus
des Blithbeginns feststellen. Wahrend Pollenflugmessungen. Aus der relativ
bis in die 1990er Jahre hinein die Bliite kurzen Zeitreihe fiir die Beifu3-Ambrosie
in der Regel zwischen Ende Februar und ldsst sich noch kein Trend ermitteln, es
Anfang Mdrz einsetzte, gibt es nun auch ist aber ersichtlich, dass das Belastungs-
Jahre mit einem Bliihbeginn bereits Ende niveau noch relativ gering ist. Lediglich
Januar und Anfang Februar. Im Jahr 2016 im Jahr 2014 kam es kurzzeitig in der
setzte die Blite im Durchschnitt aller Tieflandregion zu einer etwas hoheren
50
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Gefdhrliche Raupe erreicht Thiiringen

Der Eichenprozessionsspinner profitiert von warmeren und trockeneren Bedingungen und ist
auch in Thiiringen in der Ausbreitung begriffen. In Siidthiiringen gibt es inzwischen auch grofiere
Befallsflachen. Aufgrund der stark allergenen Wirkung der Brennhaare von Raupenstadien des
Insekts gehen von den befallenen Gebieten relevante gesundheitliche Gefahrdungen aus.

Der Klimawandel wirkt sich mit hheren
Temperaturen und trockenerer Witterung
aufviele Insektenarten positiv aus. Zu den
Tierarten, die von mehr Warme profitie-
ren, gehdren auch Arten, deren weitere
Ausbreitung mit gesundheitlichen Risiken
verbunden sein kann. In Deutschland
steht unter anderem der Eichenprozessi-
onsspinner, kurz EPS, unter Beobachtung.
Der EPS ist ein unscheinbarer heimischer
Nachtfalter, dessen Raupen sich bevorzugt
von Eichenblattern erndhren. Er kommt vor
allem in den siiddeutschen Weinbaugebie-
ten und im Nordostdeutschen Tiefland vor,
bevorzugt aber generell lichte Eichenbe-
stande und besonnte Waldrander. Er brei-
tet sich derzeit mit steigenden Temperatu-

ren in ganz Deutschland zunehmend aus.
Die Populationen erreichen dabei auch
héhere Individuendichten.

Massenvermehrungen des Forstschdd-
lings kénnen fiir Eichenwalder bestands-
gefahrdend werden, vor allem wenn es

zu wiederholtem Kahlfrafl kommt, der

die Vitalitat der betroffenen Baume stark
schwdcht. Problematischer ist der Befall
allerdings aus gesundheitlicher Sicht. Die
Raupen des Schmetterlings schiitzen sich
mit einem Flaum aus giftigen Harchen vor
Fressfeinden. Bei Beriihrung oder wenn
die Tiere beunruhigt werden, brechen die
extrem feinen Harchen ab und werden
mit der Luftstromung auch tiber grof3ere

Entfernungen verbreitet. Die Haare wirken
toxisch-irritativ, da sie ein Eiweif3gift
(Thaumetopoein) enthalten. Eingeat-

met reizen sie Hals und Bronchien und
konnen zu Halsschmerzen, Husten und
bronchitisdhnlichen Beschwerden fiihren.
Auf der Haut kdnnen sich die Haare mit
ihren feinen Widerhaken festhalten, und
Beriihrungen der Raupen und Raupen-
nester hinterlassen eine sogenannte
Raupen-Dermatitis mit Hautrétungen,
schmerzhaften Quaddeln und Bldschen.
In den Augen kann das Nesselgift Binde-
hautentziindungen hervorrufen. Gefahr-
det sind vor allem Waldarbeiter sowie
Waldbesucher und Spaziergdnger. Da
diese Wirkungen der Brennhaare bis zu
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Datenquelle: TLL, FFK von ThiiringenForst-A6R (Monitoring des Falterflugs von EPS)

I-GE-3: Befall mit Eichenprozessionsspinner



zwolf Jahre erhalten bleiben kdnnen, geht
von den Hautungsresten und Gespinsten
der Raupen auch Jahre nach dem Befall
noch eine Gefdhrdung aus.

In Thiiringens Waldern wird der Falterflug
des EPS seit 2007 mit Fallen iberwacht,
seit 2010 in systematischer Form mit
einheitlichen Lockstoffen (sogenannten
Pheromonpréparaten). Ab 2013 findet
eine Uberwachung auch im Bereich des
offentlichen Griins statt. Nach zufalligen
Funden von dlteren Gespinstnestern im
Raum Heldburg (Siidthiiringen) im Jahr
2014 wurden 2015 von ThiiringenForst im
gleichen Gebiet erstmals lebende Raupen
und frische Gespinste registriert, die
Hinweise auf eine beginnende Massen-
vermehrung geben. Bei der intensivierten
Schéadlingsiiberwachung in diesem Raum
im Jahr 2016 stellten die zustdandigen
Experten der Landesforstanstalt dann ei-
nen ausgedehnteren EPS-Befall fest. Die
Befallsflache erstreckte sich auf rund 1,5
Hektar, dies entspricht etwa der Flache
zweier FuBballfelder. Offensichtlich wan-

dert der Falter von Stiden her kommend
nach Thiringen ein, reproduziert sich
erfolgreich und entwickelt nun auch Rau-
penstadien und Gespinste in Thiiringen.
Da die systematischen Beobachtungen
im offentlichen Griin erstim Jahr 2013
gestartet wurden, ldsst sich hier zur Ent-
wicklung noch keine Aussage treffen.

Ein hinreichender Gesundheitsschutz
durch Bekampfung des EPS kann derzeit
nicht in jedem Fall gewdhrleistet wer-
den. Eine physikalische oder mechani-
sche Bekdampfung wie beispielsweise
das Absaugen von Raupennestern und
-haaren ist nur punktuell oder kleinrdu-
mig durchfiihrbar, bedarf aber eines
hohen Sachverstands und ist auBerdem
nur zeitlich begrenzt wirksam, mitunter
auch unzureichend. Je nach Belaubungs-
zustand und Witterungsverlauf ist eine
zielgerichtete chemische Bekdmpfung des
EPS nicht unter allen Umstdanden mog-
lich. Vorriibergehend werden zum Schutz
von Waldbesuchern Hinweisschilder
aufgestellt. So hat auch das zustdndige

Thiiringer Forstamt Heldburg die bislang
noch iberschaubare betroffene Eichen-
flache zundchst mit Schildern versehen
und den Waldbesuchern eine alternative
Routenfiihrung empfohlen, bevor eine
Bekdmpfung erwogen wird.

Der Befall in Siidthiiringen macht deut-
lich, dass die Ausbreitung und erfolg-
reiche Reproduktion des EPS auch fiir
Thiiringen ein zunehmendes Problem
darstellt und die sorgfiltige Uberwachung
in den kommenden Jahren auch weiterhin
erforderlich ist, um gesundheitliche Be-
eintrachtigungen und Schaden am Wald
gleichermafien zu vermeiden.

Siehe auch:
|-GE-2
I-NA-2

Allergene Wildpflanzen
Community Temperature Index
fiir Libellen

I-FW-4 Schadholzaufkommen durch
Borkenkéfer




Fordert der Klimawandel das Auftreten von
Infektionskrankheiten?

Die Zusammenhadnge von Klimawandel, dem vermehrten Auftreten von Krankheitserregern und
deren Ubertrégern sowie der Hiufigkeit diagnostizierter Infektionskrankheiten sind komplex und
noch nicht abschliefend erwiesen. Es treten immer wieder Jahre auf, in denen es zu erhdhten In-
fektionsraten kommt. Weitere Forschung und achtsame Beobachtung sind erforderlich.

Unter vektoriibertragenen Krankhei-

ten werden Krankheiten verstanden,
deren Erreger durch tierische Ubertra-
ger, sogenannte Vektoren iibertragen
werden. Vektoren kénnen unter anderem
Stechmiicken, Zecken, Wanzen oder
Nagetiere sein. Die Bedingungen, unter
denen es beim Menschen zu einer
Infektion kommen kann, sind komplex:
Es miissen geeignete Vektoren einerseits
und Krankheitserreger andererseits vor-
handen sein, die Vektoren miissen sich
mit den Krankheitserregern assoziieren
und dann mit dem Menschen in Kontakt
kommen. Als noch komplizierter gelten
die Zusammenhéange mit dem Klima-
wandel. Noch fehlt es an eindeutigen
Beweisen fiir den Einfluss des Klima-
wandels auf die Ausbreitung und das
Auftreten vektorassoziierter Krankheiten,
auch wenn die Ergebnisse zahlreicher

Einzeluntersuchungen inzwischen auf Zu-

sammenhdnge hindeuten: Als Folge der
Klimaerwdrmung ist — mit Blick auf die
Vektoren — mit einer zunehmenden und
schnelleren Vermehrung durch kiirzere
Generationsdauern, einer Verlangerung
von jahrlichen Aktivitatsperioden und
hoheren Uberlebensraten durch mildere
Winter sowie mit Verdanderungen der
Nahrungsverfligbarkeit zu rechnen.

Viele Fragen zu den moglichen Einschlep-

pungswegen von Vektoren und Erregern
sowie zu den Voraussetzungen ihrer
Etablierung und Ausbreitung sind noch
ungeklart. Dies liegt unter anderem auch
daran, dass es in Deutschland noch kein
grof3flachig angelegtes Monitoring zum
Vorkommen und zur Verbreitung von
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Vektorarten und deren Durchseuchung
mit Krankheitserregern gibt. Systemati-
sche Untersuchungen beschranken sich
derzeit noch auf den Oberrheingraben im
Siidwesten von Baden-Wiirttemberg, der
als besonders warmebegiinstigte Region
Eintrittspforte vor allem fiir warmelieben-
de Miicken wie die Asiatische Tigermiicke
nach Deutschland ist. Sie kann Krank-
heiten wie das Dengue-Fieber oder das
Chikungunya- Fieber iibertragen.

Die Anzahl der dort gefangenen Tiger-
miicken hat in den letzten Jahren signi-
fikant zugenommen. In Thiiringen gibt
es bislang nur Einzelbeobachtungen im
Rahmen zeitlich begrenzter Forschungs-
arbeiten, die Aussagen zur mehrjahrigen
Entwicklung nicht zulassen.

Deutlich besser ist die Datengrundla-
ge mit Blick auf die von den Vektoren

ibertragenen Infektionskrankheiten.

So beinhaltet das bundesweite Infek-
tionsschutzgesetz Meldepflichten fiir
vektoriibertragene Krankheiten wie

die von Zecken tbertragene Frilhsom-
mer-Meningoenzephalitis (FSME) und die
von Rotel- und Brandmdusen {bertra-
gene Hantavirus-Infektion. Die Melde-
pflicht fiir die ebenfalls von Schildzecken
ibertragene Lyme-Borreliose ist in den
Bundesldndern unterschiedlich geregelt.
Nach der Thiiringer Infektionskrank-
heitenmeldeverordnung miissen Arzte
diagnostizierte Borreliose-Erkrankungen
melden. Allerdings gelten die diesbeziig-
lichen Daten noch nicht als vollstéandig
belastbar, da noch immer Unsicherheiten
bei der Diagnostik bestehen.

Die Ausbreitung von durch Zecken
ibertragenen Krankheiten wird deshalb
unter anderem mit dem Klimawandel in
Verbindung gebracht, weil hohere Tempe-
raturen verbunden mit hoher Luftfeuch-
tigkeit die Entwicklung und Vermehrung
der Zecken begiinstigen. Bei milderen
Wintern verlangert sich auBerdem die
Zeit, in der die Zecken aktiv sind. Ferner
muss davon ausgegangen werden, dass
sich durch die milderen Winter auch die
Anzahl der Kleinsduger als Reservoir fiir
die Borrelien erhght. Einen indirekten
Zusammenhang mit dem Klimawandel
gibt es auch dahingehend, dass sich die
Menschen bei warmeren Temperaturen
vermehrt im Freien aufhalten und infol-
gedessen fiir einen Kontakt mit Zecken
starker exponiert sind.
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Bundesweit ldsst sich derzeit eine nach
Norden gerichtete Ausbreitung der FSME
beobachten. Baden-Wiirttemberg wurde
aufgrund aufgetretener Erkrankungen
bereits vollstandig vom Robert-Koch-In-
stitut als Risikogebiet eingestuft, Bayern
zu einem Grof3teil. In Thiiringen galten
2016 die suidostlichen Landkreise

Datenquelle: RKI (Meldungen nach dem Infektionsschutzgesetz; Meldungen nach dem
Bundesseuchengesetz; Meldungen nach der Thiiringer InfektionskrankheitenMeldeVO)

Hildburghausen, Saalfeld-Rudolstadt,
Saale-Orla-Kreis, Greiz, Gera, Saale-Holz-
land-Kreis und Jena als Risikogebie-

te. Noch sind die Inzidenzraten, das
heiRt die Anzahl der Erkrankungen pro
100.000 Einwohner mit Hochstwerten
von 0,3 gering. Deutlich hdufiger tritt

die Borreliose auf. Aber auch in diesem
Falle ldsst sich in Thiiringen fiir die
letzten zwolf Jahre kein eindeutiger Trend
feststellen.

Im Falle der von infizierten Nagetie-

ren ibertragenen Hantaviren werden
Zusammenhdnge mit dem Klimawandel
diskutiert, weil es zu Massenvermeh-
rungen von Rételmdusen vor allem nach
Jahren kommt, in denen Buche und
Eiche besonders stark gefruchtet haben
und daher ein auBerordentlich lippiges
Nahrungsangebot fiir die Mduse besteht.
Entstehung und Haufigkeit solcher Mast-
jahre von Buche und Eiche werden vom
Vorkommen warmer Sommer beeinflusst.
Hohere Rotelmaus-Populationsdich-

ten wiederum gehen mit einem Trend

I-GE-4: Vektor-iibertragene Krankheiten

zur starkeren Durchseuchung dieser
Populationen mit dem Hantavirus sowie
einer erhohten Zahl an Infektionen des
Menschen einher. Auch wenn es in den
zuriickliegenden zehn Jahren auffallend
hdufig zu hohen Inzidenzen gekommen
ist, ldsst sich ein statistisch abgesicher-
ter Trend aber nicht feststellen.

Eindeutige Belege fiir die Zusammenhan-
ge von Klimawandel und einem vermehr-
ten Auftreten von vektoriibertragenen
Infektionskrankheiten fehlen zwar noch,
dennoch oder gerade deshalb sind die
weiteren Entwicklungen aber sorgfaltig
zu beobachten.
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Wasserwirtschaft

Wasser ist das wichtigste Lebensmittel des Men-
schen. Dariiber hinaus ist es aber auch fiir viele
wirtschaftliche Aktivitdaten unverzichtbar: Es ist
Roh- und Betriebsstoff in der Industrie und Kiihlme-
dium in der Energiewirtschaft. In der Landwirtschaft
und im Gartenbau wird Wasser zur Bewdsserung
eingesetzt. Wasserstra3en sind wichtige Verkehrs-
wege, und auch fiir Erholung und Freizeit spielen
Wasser und Gewadsser eine bedeutende Rolle. Nicht
zuletzt ist die Verfiigbarkeit von ausreichend Was-
ser in guter Qualitdt auch entscheidend fiir gesunde

Okosysteme.

Die Risiken durch den Klimawandel liegen vor allem

in haufigeren und langer andauernden Trockenpe-

rioden oder extremeren Hochwasserereignissen.
Aber auch kontinuierliche Verdanderungen wie eine
jahreszeitliche Verschiebung der Niederschldage
stellen neue Anforderungen an die Wasserwirt-
schaft und generell alle Wassernutzer. Auch wenn
die Qualitdt von Grund- und Oberflichenwasser
von einer Vielzahl von Faktoren abhdngig ist, so
nimmt doch auch der Klimawandel vor allem auf
indirektem Wege Einfluss auf die Entwicklungen.
Am direktesten sind dabei noch die Folgen veran-
derter Wassertemperaturen auf den Stoffhaushalt.
Indirekter sind die Auswirkungen einer verdnderten
Landnutzung und stoffliche Eintrdge in Gewdsser

unter anderem durch verstarkte Erosion.

Legende fiir die Trendsymbole

linear steigender Trend
linear fallender Trend

kein signifikanter Trend

Trend mit Trendumkehr zuerst steigend, dann fallend

Cole «

Trend mit Trendumkehr zuerst fallend, dann steigend



Wasserwirtschaft

Auswirkungen des Klimawandels auf die
Grundwasserstande

Unter anderem ausgeldst durch eine sich verdndernde innerjdhrliche Niederschlagsverteilung
kommt es in einzelnen Jahren zu ausgeprdgten Schwankungen des Grundwasserspiegels. Ein
eindeutiger Trend ist aber nicht erkennbar. Ebenfalls gibt es bisher keine statistisch nachweisbare
Entwicklung zu héheren oder niedrigeren Grundwasserstanden.

In Thiiringen werden knapp 60 % des
bendtigten Trinkwassers tiber Grund-
wasserbrunnen bezogen. Zusétzlich
verfiigen einige Unternehmen iiber nicht
unerhebliche Grundwasserforderrechte.
Der Grundwasserschutz ist daher fiir die
Wasserversorgung der Thiiringer Bevél-
kerung und der regionalen Wirtschaft von
grofBer Bedeutung.

Gemaf3 der Europdischen Wasserrah-
menrichtlinie sind die europdischen
Mitgliedsstaaten verpflichtet, fiir die
Grundwasserkorper einen guten mengen-
mafRigen Zustand des Grundwassers zu
sichern bzw. zu erreichen. Das bedeutet,
die Grundwasserneubildung muss deut-
lich Uiber der fiir verschiedene Nutzungen
entnommenen Wassermenge liegen. Eine
iber die Grundwasserneubildungsrate
hinausgehende Nutzung von Grund-
wasservorkommen fiihrt langfristig zu
niedrigeren Grundwasserspiegeln. Dies
gilt insbesondere bei kleinen Grundwas-
serkorpern. Auch bei gerade ausgegli-
chenem Verhdltnis von entnommenem
Grundwasser und Grundwasserneubil-
dungsrate kommt es durch den natiirli-
chen Abfluss des Grundwassers zu einer
Absenkung des Grundwasserspiegels.

In Thiiringen gilt derzeit fiir 100 % der
Grundwasserkorper, dass sie in einem
guten mengenmafigen Zustand sind.

Die natiirliche Grundwasserneubildung
sowie der Verlauf des Grundwasser-
stands zeigen in der Regel jahreszeitliche
Schwankungen, die oft von mehrjahrigen
Fluktuationen tberlagert und von ver-
schiedenen Faktoren beeinflusst werden.
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So werden beispielsweise Grundwasser-

korper, aus denen Trink- oder Brauchwas-

ser (beispielsweise fiir Bewdsserungs-
zwecke) gewonnen wird, in erheblichem
Maf3e von der Intensitdt dieser Nutzung
beeinflusst.

Der Klimawandel wirkt iiber verdnder-

te Temperaturen und Niederschldge

auf die Grundwasserneubildung: Bei
steigenden Temperaturen erhdht sich
die Verdunstung, und es verringern

sich in der Folge Versickerung und
Grundwasserneubildung. Nehmen die
sommerlichen Niederschldge in Zukunft
ab, fiihrt dies zu einer Verringerung der
Grundwasserneubildungsrate. Hingegen
folgt aus vermehrten Niederschldgen

in den Wintermonaten eine vermehrte
Grundwasserneubildung, vorausgesetzt
die Niederschlage fallen so gleichmafig,
dass das Wasser versickern kann und
nicht oberfléachlich zum Abfluss gelangt.
Im Vergleich zu Oberflachengewdssern
reagieren Grundwdsser langfristig auf die
Verschiebung von Niederschlagsmengen,
wodurch beispielsweise Jahre mit einer
geringen Gesamtniederschlagsmenge
kompensiert werden kdnnen.

Im Zusammenhang mit dem Klimawandel
ist zu beriicksichtigen, dass sich auch
die Nutzung des Grundwassers veran-
dern kann. Der Anstieg der Lufttempe-
raturen bzw. der Haufigkeit und Dauer
von Hitzeperioden kann zu verstarkten
Wasserentnahmen fiir Trink- und Brauch-
wasserzwecke fiihren.

In Thiiringen ist die Situation einer
deutlichen Ubernutzung der natiirlichen
Grundwasserressourcen in DDR-Zeiten
seit 1995/1996 iiberwunden. Mit dem
Bau von Talsperren, der Verbesserung
des Managements und einer deutlichen
Reduzierung des Verbrauchs gibt es in-
zwischen kein Mengenproblem mehr. Der
aufgebaute Puffer wird derzeit bei Weitem
nicht ausgeschopft und lasst auch in den
ndchsten Jahren kein Versorgungsproblem
erwarten. Dennoch ist es wichtig, die
mengenmafige Entwicklung der Grund-
wasserkorper weiter zu beobachten.

Ermittelt man fiir 20 Messstellen, die
unterschiedliche Grundwasserkdrper
Thiiringens reprasentieren, den jahrli-
chen mittleren Grundwasserstand und
berechnet die Abweichung vom mittleren
Grundwasserstand der Referenzperiode
1961-1990, so wird deutlich, dass sich

- neben den zu erwartenden Schwankun-
gen zwischen den Jahren - kein signifi-
kanter Trend zu gréfReren negativen oder
positiven Abweichungen abzeichnet.
Diese Betrachtung stiitzt die Aussage,
dass derzeit der mengenmafige Grund-
wasserzustand grundsatzlich als stabil
zu bewerten ist.

Betrachtet man die Verldufe innerhalb ei-
nes Jahres jedoch differenzierter, so wird
deutlich, dass die Schwankungsbreite
des Grundwasserstands zwischen dem
héchsten und niedrigsten in einem Jahr
gemessenen Grundwasserstand von Jahr
zu Jahr sehr unterschiedlich sein kann.
Bedingt durch eine sich verdndernde
Niederschlagsverteilung im Jahresverlauf
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1970
1972
1974
1976
1978
1980

Schwankungsbreite von
Grundwasserstdnden < -50%

1982

|

1984
1986
1988
1990
1992
1994
1996
1998
2000
2002

Schwankungsbreite von

Grundwasserstdanden > 50% ~

I-WW-1: Schwankung des Grundwasserstands
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Grundwasserstand 1961-90

Datenquelle: TLUG (Grundwassermessnetz)

Abweichung gegeniiber dem mittleren Grundwasserstand

des Zeitraums 1961-90 (%)

und moglicherweise haufigere Wechsel
zwischen Trocken- und Feuchtperioden
konnte es zu starkeren innerjahrlichen
Schwankungen im Grundwasserhaushalt
kommen.

Im Jahr 2003 beispielsweise war die
ermittelte innerjdhrliche Schwankungs-
breite an der Hélfte aller beriicksichtig-
ten Grundwassermessstellen auf3eror-
dentlich hoch. Dies ist zum einen mit den
deutlich unterdurchschnittlichen Nieder-
schlagen im Friihjahr und Sommer sowie
hohen Temperaturen verbunden mit
hoher Verdunstung zu erklaren. Im Januar
des gleichen Jahres kam es in Thiiringen
aber auch zu Hochwasser, und dies nach
einem ohnehin eher niederschlagsrei-
chen Herbst und Winter 2002, in dem die
Grundwasservorrdte gut aufgefiillt wor-
den waren. Ahnlich begriinden sich auch
die hohen Schwankungen in den Jahren
2011 und 2013, in denen es zum einen
zu Hochwasserereignissen im Freistaat
kam, zum anderen aber auch zu starken
Niederschlagsschwankungen. So fielen

in 2011 im Friihling und Herbst die Nie-
derschldge deutlich unterdurchschnitt-
lich, im Sommer hingegen tiberdurch-
schnittlich aus. 2013 war die Situation
mit unterdurchschnittlichen Sommernie-
derschldagen und tiberdurchschnittlichen
Frihjahrs- und Herbstniederschldagen
umgekehrt. Im Jahr 1994 waren in den
Frihlingsmonaten die Niederschldge
aulerordentlich hoch, wahrend diese im
Sommer und Herbst eher durchschnitt-
lich ausgefallen sind. Dies fiihrte in der
Uberlagerung mit der Schneeschmelze
lokal auch zu Uberschwemmungen.

Ein Trend zu vermehrt auftretenden
erhdhten Schwankungsbreiten ldsst sich
statistisch bisher nicht beschreiben.
Demgegeniiber treten im Vergleich zur
Referenzperiode 1961 bis 1990 beson-
ders geringe Grundwasserschwankungen
— entgegen der oben genannten Hypo-
these — an zunehmend vielen Mess-
stellen auf. Eine eindeutige Bewertung
der Entwicklung bleibt jedoch weiteren
Beobachtungen vorbehalten.

Siehe auch:
S-NI-1
S-NI-2

S-NI-3
Herbst und Winter
I-WW-2 Hochwasser

I-LW-1 Bodenwasser

Jahresniederschlag

Saisonale Niederschldge im
Frihjahr und Sommer

Saisonale Niederschldge im
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Immer wieder Extremhochwasser

In den letzten gut 20 Jahren haben verschiedene grof’e Hochwasserereignisse sowohl im Winter
als auch im Sommer in Thiiringen zu massiven Uberschwemmungen mit verheerenden Schiden
gefiihrt. Ursache hierfiir waren lange anhaltende groRraumige Niederschldage ebenso wie starke
Regenfdlle wahrend der Schneeschmelze.

Grofdrdumige heftige und lange anhal-
tende Regenfdlle waren die wesentliche
Ursache fiir die Jahrhunderthochwasser
im April 1994 und im Mai/Juni 2013. In
beiden Jahren waren die Boden nach
vorangegangenen ergiebigen Nieder-
schlagen bereits wassergesattigt, sodass
die groflen Niederschlagsmengen nicht
langsam versickern und zeitverzégert in
Badche und Fliisse abgegeben werden
konnten. Vielmehr flossen die Wasser-
massen unmittelbar oberirdisch ab und
lieRen die Pegel von Bachen und Fliissen
schnell und teilweise auf Rekordhchen
ansteigen. Die Folge waren ausgedehnte
Uberschwemmungen, die teils verhee-
rende Schaden anrichteten.

Hochwasser sind Ereignisse, die zum na-
turlichen Abflussgeschehen von Gewds-
sern gehdren und meist zu bestimmten
Jahreszeiten auftreten. Von Hochwasser
spricht man in der Wasserwirtschaft
dann, wenn der Wasserstand oder

der Durchfluss an einem Pegel einen
bestimmten Schwellenwert erreicht oder
iberschreitet. In der Regel werden diese
Schwellenwerte an der Jahrlichkeit von
Hochwasserereignissen festgemacht,
also an dem Turnus, in dem sie tiblicher-
weise auftreten (zum Beispiel jahrliches
oder hundertjdhrliches Hochwasser). Im
Jahr 2013 gab es die meisten Uber-
schwemmungsschdden in Gebieten,

die statistisch betrachtet eigentlich nur
alle hundert oder gar zweihundert Jahre
iberflutet werden.

Hochwasser treten je nach Entstehungs-
ursache jahreszeitlich und rdaumlich

in unterschiedlicher Auspragung auf.
Neben ergiebigen und grofirdumigen
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Niederschlagen wie bei den Jahrhundert-
hochwasserereignissen 1994 und 2013
kdnnen beispielsweise sommerliche
Starkniederschlagsereignisse Hoch-
wasser auslosen. Diese sind aber in der
Regel auf das Umfeld von Bachen und
kleineren Fliissen begrenzt. Im ausge-
henden Winter und im Frithjahr steigt die
Hochwassergefahr, wenn starke Regen-
fdlle die Schneeschmelze nach einem
schneereichen Winter beschleunigen.

Der Klimawandel kann dazu fiihren, dass
sich Haufigkeit und Schwere von Hoch-

wasserereignissen verandern. Fiir Thiirin-

gen zeigen Projektionen, dass som-
merliche Starkniederschlagsereignisse
langfristig sowohl haufiger als auch mit
steigender Intensitdt auftreten werden.
Auch ist davon auszugehen, dass die
jahrlichen Niederschlagsmengen kiinftig
starker in den Wintermonaten fallen. Wie
sich diese dndernden Niederschlage auf
die Bildung von Hochwasser auswirken,

hangt zusatzlich in groBem Mafie davon
ab, ob die Niederschldge als Schnee oder
als Regen fallen.

Der Indikator basiert auf den Messwerten
von 22 ausgewahlten reprdsentativen
Pegeln und wertet diese danach aus,

wie viele Hochwassertage dort in einem
hydrologischen Jahr, das hei3t von No-
vember des Vorjahres bis einschliellich
Oktober, auftreten. Hochwassertage sind
Tage, an denen der Tagesabfluss den
mittleren Hochwasserabfluss des Zeit-
raums 1961-1990 am jeweiligen Pegel
iberschreitet. Die Anzahl der betroffenen
Pegel gibt dabei einen Hinweis darauf,
wie die rdumliche Verbreitung der Hoch-
wasser in Thiiringen im jeweiligen Jahr
war. Die Klassifizierung nach der Anzahl
der aufgetretenen Hochwassertage zeigt
zudem, in welchem Umfang die jeweili-
gen Pegel durch Hochwasser betroffen
waren. Es wird allerdings keine Aussage
getroffen, wie gravierend das Hochwas-
serwar, also welche Pegelstande erreicht
wurden.

Die Zeitreihe wird vor allem von den
Jahren gepréagt, in denen es an vielen
Pegeln zu zahlreichen Hochwassertagen
kam. Statistisch signifikante Entwick-
lungstrends sind bisher nicht nachweis-
bar. Neben den schon genannten Jahren
2002 und 2013 waren beispielsweise
auch die Jahre 2003 und 2011 Hochwas-
serjahre. Anders als bei den genannten
Jahrhundertfluten kam es in diesen Jah-
ren jeweils zum Jahresanfang zu bedroh-
lichen Hochwasserereignissen. Im Jahr
2003 war davon vor allem der Norden
des Freistaats betroffen, im Jahr 2011
umfasste das Hochwasser alle Landes-
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I-WW-2: Hochwasser

teile. Im letztgenannten Jahr leisteten die
Thiiringer Talsperren und Hochwasser-
riickhaltebecken einen wichtigen Beitrag
zur Hochwasserminderung, indem sie
rund 155 Millionen Kubikmeter Wasser
zuriickhielten.

Als Jahrhunderthochwasser wurden riick-
blickend auch die Uberschwemmungen
entlang der Saale im Jahr 1994 bezeich-
net. Sie wurden durch starke Regenfille
in Verbindung mit der Schneeschmelze
im Thiiringer Wald ausgeldst. Trotz der
zeitweise kompletten SchlieBung der
Saaletalsperren kam es aufgrund der
enormen Wassermengen der Saalezu-
flisse unterhalb der Talsperren, wie der
Schwarza und der Loquitz, zu weitrdu-
migen Uberschwemmungen im Saaletal,
die unter anderem auch Jena massiv
betrafen.

Die Schdden, die Hochwasser auslésen
konnen, hangen neben Scheitelhthe,
Dauer und Abflussvolumen des Hochwas-
sers auch wesentlich von der Nutzung

der ufernahen Bereiche ab. In den
vergangenen Jahrzehnten ist das Hoch-
wasserrisiko gestiegen, da hochwasser-
gefdhrdete Gebiete eine immer starkere
Nutzung erfahren haben. Das Wachstum
von Siedlungs- und Verkehrsflachen hat
vielerorts dazu gefiihrt, dass Flachen
versiegelt wurden und infolgedessen
kein Wasser mehr versickern kann.
Retentionsrdume, in denen Wasser
zuriickgehalten werden kann und die zur
Verzégerung des Abflusses beitragen,
wurden sukzessive verkleinert. Hier kon-
nen MaBnahmen ansetzen, um Hochwas-
serspitzen kiinftig wieder zu verringern.
Zusatzlich kdnnen auch technische Maf3-
nahmen wie die Thiiringer Talsperren und
Wasserriickhaltebecken oder gesteuerte
Polder einen Beitrag leisten.

Siehe auch:
S-NI-4 Starkniederschldge
I-WW-3 Niedrigwasser
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Haufen sich Niedrigwasserereignisse?

In einzelnen Jahren wie zuletzt in 2015 treten in vielen der Thiiringer Flusseinzugsgebiete sehr aus-
gepragte Niedrigwasserphasen auf, die sowohl die Lebensbedingungen der gewdsserbewohnen-
den Tiere und Pflanzen als auch die Nutzungsmdglichkeiten der Gewdsser stark beeintrachtigen.
Klimaprojektionen lassen erwarten, dass das Risiko extremer Niedrigwasserperioden zukiinftig
zunehmen wird. Bislang lasst sich aber kein signifikanter Entwicklungstrend festzustellen.

Wie Hochwasser sind auch Niedrig-
wasserphasen Teil des natiirlichen
Abflussgeschehens von Gewdssern. Von
Niedrigwasser spricht man, wenn das an
einem Pegel gemessene Wasservolumen,
das heif3t der Abfluss, liber mehrere Tage
oder auch Wochen einen definierten Ver-
gleichswert unterschreitet. In Thiiringen,
wo Mittelgebirge die Abflusssituation in
den Flussgebieten pragen, treten Nied-
rigwasser vor allem im Sommer und Friih-
herbst auf, wenn viel Wasser verdunstet
wird und - anders als im Frithjahr — kein
Schmelzwasser aus hoheren Lagen mehr
die Gewdsser speist. Diese jahrlichen
Niedrigwasserperioden kdnnen sich

verscharfen, wenn tiber einen langeren
Zeitraum Niederschldge ausbleiben und
hohe Temperaturen sowie eine starke
Sonneneinstrahlung die Verdunstung
verstdrken.

Durch den Klimawandel werden sich
verschiedene Faktoren verandern, die
das Niedrigwassergeschehen beeinflus-
sen. Von Relevanz ist vor allem, dass es
zukiinftig vermehrt zu Trockenperioden
kommen soll, die in ihrer Intensitat
voraussichtlich extremer ausfallen und
langer andauern werden. Treten diese
Klimadnderungen wie erwartet ein, wird

sich auch das Risiko von extrem niedri-
gen Pegelstanden erhdhen.

Die Auswirkungen von ldnger andauern-
dem und intensiverem Niedrigwasser
sind vielfdltig. In Niedrigwasserperioden
verringert sich die FlieBgeschwindigkeit
und das Wasser erwdarmt sich deutlich
stdarker. In der Folge leidet die biologi-
sche Qualitat der Gewdsser: Es kommt
zu erhohtem Biomassewachstum, der
Sauerstoffgehalt im Wasser wird schnel-
ler aufgebraucht, Schad- und N&hrstoffe
reichern sich an. Letztlich verschlech-
tern sich die Lebensbedingungen fiir
die ansdssigen Tier- und Pflanzenarten,

Pegel mit Niedrigwassertagen (Tage mit
Unterschreitung des MNQ 1961-1990) (Anzahl)
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I-WW-3: Niedrigwasser
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unter ganz ungiinstigen Bedingungen
kann es sogar zu Fischsterben kommen.
Auch Nutzungseinschrankungen der
Gewdsser kdnnen die Folge sein. So ist
beispielsweise die Wasserkraftnutzung
auf ausreichende Abflussmengen ange-
wiesen. Teile von Industrie und Gewerbe
bendtigen Frischwasser in ausreichender
Menge und Qualitat fiir ihre Produktions-
prozesse oder als Kiihlwasser. Ebenso
sind einige touristische Nutzungen, bei-
spielsweise Wasserwandern oder Baden,
nur mit ausreichenden Wasserstdanden
komfortabel moglich.

Der Indikator zeigt anhand der Messwer-
te von 22 ausgewadhlten reprdasentativen
Pegeln, wie weit Niedrigwasserereignisse
in Thiringen verbreitet sind und stellt
zudem - differenziert in fiinf Klassen —
dar, an wie vielen Tagen die Pegel von
diesen Situationen betroffen sind. Als
Niedrigwassertag zahlt dabei jeder Tag
eines hydrologischen Jahres (November
des Vorjahres bis Oktober), an dem am
jeweiligen Pegel der mittlere Niedrig-
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wasserabfluss (MNQ) des Referenzzeit-
raums 1961-1990 unterschritten wurde.
Das Ausmaf3, in dem dieser Mittelwert
unterschritten wird, wird dabei nicht
beriicksichtigt.

In der bisherigen Zeitreihe wird deutlich,
dass sich in der Vergangenheit Phasen
mit wenigen Niedrigwassertagen pro Jahr
mit sehr ausgeprdgten Niedrigwasserjah-
ren abwechselten. Sehr lange Niedrig-
wasserperioden an vielen Pegeln traten
zum Beispiel in den Jahren 1963 und
1964, 1976, 1991 und in den Jahrhun-
dertsommern 2003 und 2015 auf. Im Jahr
1976, das als europdisches Diirrejahr
gilt, wurde der MNQ1961-1990 an 15
Pegeln an iiber hundert Tagen unter-
schritten. Im Jahr 2003 waren 15 Pegel
langer als 50 Tage von Niedrigwasser
betroffen. Das andere Ende der Skala bil-
den die Jahre 1987 und 1995, in denen
es jeweils nuran einem einzigen Pegel
zu Niedrigwassertagen kam. Insgesamt
ist der Indikator von starken Ausschldgen
gekennzeichnet. Auch deswegen lasst

sich ein statistisch signifikanter Trend in
der Zeitreihe bislang nicht ermitteln.

Siehe auch:
S-NI-5 Trockenperioden
I-WW-2 Hochwasser




Wasserwirtschaft

Trinkwassertalsperren haben nach wie vor
ausreichend Zufluss

Die Trinkwassertalsperren in Thiiringen leisten einen bedeutenden Beitrag zur 6ffentlichen Wasser-
versorgung im Freistaat. Den derzeitigen Erkenntnissen zufolge kann die Trinkwasserversorgung fiir
die Zukunft auch unter Bedingungen des Klimawandels als gesichert gelten. Aus den bisherigen
Beobachtungen ldsst sich nicht ableiten, dass es liber die Jahre zu einer signifikanten Verdnderung
des Zuflusses aus den Einzugsgebieten der Trinkwassertalsperren gekommen ist.

In Thiiringen gibt es 182 Stauanlagen,
die zu unterschiedlichen Zwecken
betrieben werden. Dies sind neben der
Trinkwasserversorgung auch die Strom-
erzeugung, der Hochwasserschutz, die
Niedrigwasseraufhohung und die Brauch-
wasserbereitstellung (unter anderem

zur Bewdsserung). Die grofte Talsperre
Thiiringens ist die Bleilochtalsperre im
oberen Saalelauf. Sie ist mit 215 Millio-
nen Kubikmeter Stauinhalt zugleich die
groBte Talsperre in Deutschland. Die Blei-
lochtalsperre dient der Stromerzeugung
und dem Hochwasserschutz.

Von der Thiiringer Fernwasserversorgung
werden 42 Talsperren zur Trink- und
Brauchwasserbereitstellung betrieben.

In Thiiringen spielen die Trinkwassertal-
sperren eine herausragende Rolle fiir die
offentliche Wasserversorgung, denn etwa
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45 % des Trinkwasserbedarfs werden aus
Fernwasserversorgungssystemen und
hier vorwiegend aus den drei wichtigs-
ten Talsperren Ohra, Leibis-Lichte und
Schonbrunn gedeckt. Leibis-Lichte, die
grofite Trinkwassertalsperre mit einem
Gesamtstauraum von fast 40 Millionen
Kubikmeter und einer Wasseroberflache
von 166 Hektar staut die Lichte, einen
Zufluss der Schwarza in Ostthiringen.
Ihr werden jdhrlich circa 16 Millionen
Kubikmeter Rohwasser zur Trinkwasser-
gewinnung entnommen. Die Talsperre
Schonbrunn im siidlichen Thiiringer Wald
staut die Schleuse, Tanne und Gabel mit
einem Stauvolumen von rund 23 Millio-
nen Kubikmeter und liefert jahrlich circa
12 Millionen Kubikmeter Rohwasser.
Die Ohra-Talsperre an der Nordseite des
Thiiringer Waldes ist mit etwas mehr als
18 Millionen Kubikmeter Gesamtstau-
raum zwar kleiner als Leibis, mit einer
jahrlichen Entnahme von rund 22 Millio-
nen Kubikmeter trdgt sie aber am meis-
ten zur Trinkwasserbereitstellung bei.

Der Klimawandel hat in mehrerer Hinsicht
Auswirkungen auf die Talsperren und
deren Bewirtschaftung. Talsperren sind
wichtige regionale Wasserspeicher, die
Phasen des Wassermangels und -iiber-
schusses abpuffern konnen oder auch
gezielt zu diesem Zweck eingesetzt wer-
den. Mit Blick auf die Aufrechterhaltung
der Versorgungsaufgaben der Trinkwas-
sertalsperren ist vor allem von Relevanz,
dass die Speicher auch in Zukunft genug
Wasser aus ihren Einzugsgebieten erhal-
ten. Projektionen fiir die oben genannten

drei grofBen Thiiringer Talsperren haben
gezeigt, dass es zwar einen moderaten
Trend abnehmender Werte der klimati-
schen Wasserbilanz in den Einzugsge-
bieten der Talsperrenzufliisse gibt, den
Talsperren aber sowohl aktuell als auch
in Zukunft ausreichend Wasser zuflief3t,
sodass die vorgegebenen Bereitstel-
lungssicherheiten gewdhrleistet werden
konnen. Zur Versorgungssicherheit
tragen auch vorhandene technische
Vorkehrungen wie Uberleitungsstollen

in die Talsperren bei. Zusatzlich wird der
demografische Wandel zu einer Reduzie-
rung des Wasserverbrauchs beitragen.

Trotz dieser grundsatzlich positiven
Diagnose wird mittelfristig eine Beriick-
sichtigung des Klimawandels bei der Auf-
stellung der Bewirtschaftungsplane fiir
die Talsperren als erforderlich erachtet.
Die Grundlage hierfiir bilden kontinuier-
liche Messungen der Abflussspende der
Talsperren. Sie liefern die Information,
ob der Wasserzufluss aus den Einzugsge-
bieten zu- oder abnimmt. Eine Differen-
zierung der Daten in das hydrologische
Winter- und Sommerhalbjahr ist sinnvoll,
um zu erkennen, ob sich in Abhdngigkeit
von jahreszeitlichen Verschiebungen der
Niederschlagsverteilung Verdnderungen
beim Talsperrenzufluss ergeben.

Um auch die Situation der kleineren
Talsperren beriicksichtigen zu kénnen,
werden in die Betrachtung auch die
beiden Talsperren Scheibe-Alsbach und
Neustadt einbezogen. Die Talsperre Neu-
stadt im Harz, im duersten Norden des
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I-WW-4: Zufluss der Trinkwassertalsperren

Freistaats gelegen, staut mit der dltesten
Staumauer in Thiringen den Krebsbach
und hat einen Gesamtstauraum von 1,2
Millionen Kubikmeter. Scheibe-Alsbach
bei Neuhaus am Rennweg im Siiden Thi-
ringens dient ebenfalls der Trinkwasser-
versorgung und hat einen Gesamtstau-
raum von 2,1 Millionen Kubikmeter.

Unter Beriicksichtigung ihrer unterschied-
lich groRen Einzugsgebiete lassen sich
die Abflussspenden fiir die fiinf betrach-
teten Talsperren mitteln. Bislang sind
Trends nicht erkennbar. Dies gilt sowohl
mit Blick auf das hydrologische Jahr als
auch die Differenzierung in das hydrolo-
gische Winter- und Sommerhalbjahr. Es
wechseln sich Jahre mit einer hohen und
Jahre mit einer niedrigen Abflussspende
ab. Parallelen zur jeweiligen Witterung
sind erkennbar. Jahre mit heiRem und
trockenem Friithjahr und Sommer wie
1976, 1982, 2003 und 2015 oder nieder-
schlagsarmen Wintern wie 1971/1972
und 1995/1996 schlugen sich in niedri-
gen Abflussspenden nieder. Umgekehrt
fiihrten niederschlagsreiche Jahre zu
positiven Abweichungen. Setzt man die
Situation im Sommer- und Winterhalbjahr
ins Verhaltnis ldsst sich ebenfalls noch
keine statistisch signifikante Verdanderung
erkennen. Eine Gefahrdung der Trink-
wasserversorgung ist aus den bisherigen
Beobachtungen nicht ableitbar.

Siehe auch:

S-NI-1 Jahresniederschlag

S-NI-2 Saisonale Niederschldge im
Frithjahr und Sommer

S-NI-3 Saisonale Niederschldge im
Herbst und Winter
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Wasserwirtschaft

Wassertemperatur — zentrale Steuerungsgrofie
fir den Gewdsserzustand

Die Wassertemperatur ist einer der wesentlichen Steuerungsgrofien des physikalisch-chemischen
und biologischen Gewdsserzustands. In flinf fiir Thiiringen reprasentativ ausgewahlten Trinkwas-
sertalsperren lasst sich aus den bisherigen Messungen noch keine eindeutige Entwicklung der
sommerlichen Temperaturen ableiten. In einzelnen besonders heilen Sommern stiegen aber in der
Vergangenheit auch die Wassertemperaturen deutlich an.

Die Wassertemperatur stehender Ge-
wadsser wird schnell und unmittelbar von
der Lufttemperatur beeinflusst, und sie
steuert in der Folge wichtige Faktoren wie
die Dauer der Eisbedeckung, die Durch-
mischungs- bzw. Schichtungsverhaltnis-
se, die Wasserchemie sowie Strukturen
und Funktionen von Nahrungsnetzen. Mit
steigenden Temperaturen erhht sich die
Reaktionsgeschwindigkeit vieler chemi-
scher und biochemischer Prozesse, viele
Stoffe l6sen sich leichter, Gase wie Sau-
erstoff hingegen schwerer. Die meisten
derin Gewdssern vorkommenden Tiere,
Pflanzen und Mikroorganismen sind

an bestimmte Gewdssertemperaturen
gebunden. Anderungen der Wassertem-
peratur gehen daher in der Regel auch
mit Veranderungen der Artenzusammen-
setzung einher.

Bei den stehenden Gewdssern in Thi-
ringen handelt es sich deutlich tber-
wiegend um Talsperren, die abhdngig
von ihrem primdren Nutzungszweck von
groBBer wirtschaftlicher Bedeutung sind.
An den Trinkwassertalsperren in Thiirin-
gen werden regelméaBig Wassertempera-
turen gemessen, da diese unter anderem
Einfluss auf den Jahresverlauf der ther-
mischen Schichtung haben und hiervon
wiederum — vor allem in Trinkwassertal-
sperren — die Nutzung abhdngig ist. Die
Untersuchungen an den Trinkwasser-
talsperren in Thiiringen haben gezeigt,
dass die grofiten Temperaturanstiege an
der Wasseroberflache zu verzeichnen
sind. Hier treten aber erwartungsgemaf
auch die grofiten Schwankungen auf. In
tieferen Schichten wirkt die Temperatur
indirekt auf andere 6kologische Parame-

ter, indem sie die thermische Schichtung
beeinflusst. Die Tiefentemperatur ist
dahervon besonderer Relevanz. Bei der
Interpretation von Temperaturdaten aus
tieferen Schichten der Talsperren muss
allerdings die Bewirtschaftung beriick-
sichtigt werden, weil durch die Entnahme
von Tiefenwasser die Temperaturbilanz
verdndert wird.

Datenauswertungen wurden fiir die
grafische Darstellung der Temperatur-
entwicklung beispielhaft fiir flinf Thiirin-
ger Trinkwassertalsperren durchgefiihrt,
die bezogen auf ihre geographische
Lage, ihre Hohenlage und ihre Grof3e ein
breites Spektrum unterschiedlicher Ver-
héltnisse représentieren. Die Neustadter
Talsperre und die Talsperre Scheibe-Als-
bach stehen fiir die kleineren Talsperren
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I-WW-5: Wassertemperatur stehender Gewdsser

Thiiringens. Scheibe-Alsbach ist — auf
662 Meter tiber dem Meeresspiegel
gelegen — auBerdem die am hdchsten
gelegene der hier betrachteten Talsper-
ren. Die Talsperren Leibis, Ohra und
Schonbrunn représentieren hingegen die
groflen Talsperren. Die grofte, Leibis, ist
mit 436 m {i. NN (Meter iiber Normalnull)
die tiefstgelegene der fiinf Talsperren.

Fiir die Darstellung von Temperatur-
entwicklungen bedarf es kontinuierlicher
und mindestens zweiwdchentlicher Mes-
sungen. Diese Messkontinuitdt war an
mehreren Talsperren bis Ende der 1990er
Jahre noch nicht gegeben. Dargestellt ist
der Temperaturdurchschnitt als arithmeti-
sches Mittel der jeweils beiden warmsten
Monate im Jahr. In der Regel handelt

es sich dabei um die Monate zwischen
Juni und September. Das bedeutet, zum
Temperaturregime im Friihjahr, spateren
Herbst und Winter trifft die Auswertung
keine Aussage.

Grundsatzlich wird bei Betrachtung der
Zeitreihen deutlich, dass die Abwei-
chungen zwischen den Jahren erheblich
sein kdnnen und sich die Talsperren
auch sehr unterschiedlich, in manchen
Jahren sogar gegenldufig verhalten.
Sommer wie in den Jahren 2003, 2006,
2015, in denen die Lufttemperaturen
auBergewdhnlich hoch waren, schlugen
sich — mit Ausnahme des Hitzesommers

2003 mit kontinuierlich sehr hohen Tem-

peraturen — auch nicht durchgangig bei
allen Talsperren nieder. Relevant fiir die
Wassertemperaturen sind grundsatzlich
eher langerfristige Temperaturverldufe.
So wirken sich wenige Stunden am Tag
mit grofBer Hitze von tiber 30°C auf die
Temperatur des Wasserkdrpers weniger
stark aus als beispielsweise dauerhaft
milde Nachttemperaturen von iiber

20°C. AuBerdem spielt die Intensitdt der

Durchmischung des oberflachennahen
Bereichs eine Rolle: Hohe Temperatu-
ren mit viel Wind sorgen insgesamt fiir
eine stdarkere Erwdrmung als Hitze bei
Windstille. Die Analyse der jeweiligen

Ursachen flir hohe Wassertemperaturen
erfordern also eine sehr differenzierte
Betrachtung. Einen klaren Trend, der sich
mit dem Klimawandel in ursdchlichen
Zusammenhang bringen lief3e, gibt es
bisher nicht.

Siehe auch:
S-TP-2 Temperaturanomalien
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Stabilere Schichtungsverhaltnisse

Die Temperaturschichtung in Talsperren hat erheblichen Einfluss auf gewdsserdkologische Prozesse.
Verlangert sich die Sommerstagnation, kann Sauerstoff in tiefen Wasserschichten méglicherweise
aufgezehrt werden, bevor es zur Zirkulation des Wasserkdrpers kommt. Dies kann die Trinkwasser-
nutzung beeintrachtigen. Fiir die Talsperre Scheibe-Alsbach lassen sich ein friiherer Beginn und
eine grofRere Dauer der Stagnation bereits feststellen.

In engem Zusammenhang mit der Was-
sertemperatur stehen die Schichtungs-
verhdltnisse in Seen. Vor allem in tiefen
Gewadssern, und hierzu gehoren die thi-
ringischen Talsperren, bildet sich in den
warmen Monaten des Jahres eine stabile
Temperaturschichtung aus. Ursache hier-
furist, dass die sommerliche Sonnenein-
strahlung das Oberflachenwasser, nicht

aber die tiefen Wasserschichten erwarmt.

Diese Schichtung des Wasserkdrpers,
die als Sommerstagnation bezeichnet
wird, ist so stabil, dass der Austausch
von Sauerstoff und Nahrstoffen zwischen
den Schichten verhindert wird. Wenn

im Herbst die Wassertemperaturen an

der Oberflache wieder sinken, setzt die
Zirkulation ein und die Schichten durch-
mischen sich wieder. Ein vergleichbarer
Prozess vollzieht sich nach der winterli-
chen Abkiihlung des Oberflachenwassers
und dem Einstellen einer stabilen Schich-
tung, wenn sich im Frithjahr das Ober-
flaichenwasser wieder erwdarmt und sich
mit den tieferliegenden Wasserschichten
mischen kann.

Veranderungen im jahreszeitlichen
Temperaturregime konnen die Durch-
mischungsverhdltnisse verdndern. Mit ei-
ner friiheren Erwdarmung im Frithjahr setzt
die Zirkulation friiher ein, oder es kommt

aufgrund milderer Wintertemperaturen

zu einer dauerhaften Durchmischung des
Gewadssers von Herbst bis Friihjahr. Be-
sonders warme Frihsommertemperaturen
fiihren dazu, dass sich die sommerliche
Schichtung frither im Jahr einstellt. Warme
Herbstwetterlagen bedingen ein verspa-
tetes Ende der Stagnation im Herbst. Die
Dauer der stabilen Schichtung erhoht sich
infolgedessen.

Das hat Auswirkungen auf die Qualitat
des aus den Talsperren gewonnenen
Rohwassers, das wahrend der Som-
merstagnation in der Regel aus tieferen
Horizonten entnommen wird. Die Qualitat
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I-WW-6: Stagnationsperiode in Talsperren — Ohra
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dieses Rohwassers wird entscheidend von
der Dauer der Schichtung mitbestimmt,
denn bei stabiler Schichtung gelangt kein
sauerstoffhaltiges Oberflachenwasser
mehr in tiefere Schichten. Der Abbau von
biologischem Material wie Plankton, das
in die tiefen Schichten absinkt, erfolgt
unter Zehrung von Sauerstoff. Gehen die
Sauerstoffgehalte zuriick, konnen Stoffe
wie Eisen-, Mangan- und Phosphorver-
bindungen, die die Rohwasserqualitat
nachteilig beeinflussen, gelost werden.
Dies kann einen erhohten Aufbereitungs-
aufwand fiir das Rohwasser zur Folge
haben. Grundsatzlich gilt, dass die Was-
serqualitdt in flachen Talsperren durch die
Temperaturerhohung stérker beeinflusst
wird und die Folgen in ndhrstoffreichen
Talsperren gravierender sind.

Den beschriebenen klimabedingen
Problemen kann mit verschiedenen
Mafinahmen zur Sicherung einer gu-

ten Wasserqualitdt begegnet werden.
Neben MaBnahmen zur Minimierung der
Phosphoreintrage und der Erosion in den

Klimafolgenmonitoring Thiiringen

Einzugsgebieten, die in Verantwortung
der Behorden liegen, kénnen die Tal-
sperrenbetreiber mit einer Verlagerung
der Rohwasserentnahmetiefen, einer
Regulierung der Wasserentnahmemenge,
mit Tiefenwasserbeliiftungen, Sauerstoff-
begasungen und schlieBlich einer aufwan-
digeren Wasseraufbereitung reagieren.
Die letztgenannten MaRnahmen sind
allerdings mit erheblichen Betriebs- und
Investitionskosten verbunden, wah-

rend die Vermeidung von Stoffeintragen
effektiver und sicherer ist. Im Hinblick
auf eine dkologische Gesamtbilanz ist
der Gewdsserschutz immer einer Was-
seraufbereitung mit hohem Energie- und
Chemikalienaufwand vorzuziehen.

Die Datenlage fiir die Trinkwassertalsper-
ren in Thiiringen ist unterschiedlich, so-
dass Aussagen zu den jdhrlichen Verldu-
fen von Stagnation und Zirkulation nichtin
gleicher Weise fiir alle Talsperren moglich
sind. Zur Feststellung der Schichtung sind
neben ausreichend hdufigen Tempera-
turmessungen auch Messungen liber

die unterschiedlichen Tiefenstufen des
Wasserkdrpers erforderlich. Der Zeitpunkt
von Beginn und Ende der Stagnation wird
anhand des gemessenen Temperatur-
gradienten gutachterlich bestimmt.

Fiir die grofRe Talsperre Ohra und die deut-
lich kleinere Talsperre Scheibe-Alsbach
lassen sich seit 1999 Aussagen zu Beginn
und Ende und damit auch zur Dauer der
Stagnation treffen. Fiir die Talsperre Ohra
lasst sich bisher kein eindeutiger Trend fiir
Beginn, Ende und Dauer der Stagnation
statistisch nachweisen. Anders stellt sich
die Situation fiir die Talsperre Scheibe-Als-
bach dar. Hier setzte die Sommerstagna-
tion im Frithjahr zunehmend friiher ein,
wodurch sich die Dauer der Stagnation
verlangert. Fiir das Ende der Stagnation ist
auch fiir Scheibe-Alsbach die Entwicklung
bisher nicht eindeutig.

Aufgrund der inzwischen differenzierten
Temperaturmessungen werden in den
ndchsten Jahren valide Aussagen zur
weiteren Entwicklung moglich sein.
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I-WW-6: Stagnationsperiode in Talsperren — Scheibe-Alsbach
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Landwirtschaft

Die Landwirtschaft spielt im l@ndlich geprdgten
Thiiringen traditionell eine wichtige Rolle. Rund

56 % der Landesflache werden landwirtschaftlich
genutzt. Wahrend im Thiiringen Becken und im
Altenburger Land bevorzugt Ackerbau betrieben
wird, dominiert in den Mittelgebirgslagen der Rhon
und des Thiiringer Waldes die Griinlandnutzung.
Aufgrund der unterschiedlichen natiirlichen, un-
ter anderem durch die Boden und die Hohenlage
vorgegebenen Standortbedingungen wirkt sich der
Klimawandel regional sehr unterschiedlich aus.

Betroffen sind aber grundsatzlich alle landwirt-

schaftlichen Betriebszweige, neben der Pflanzen-

produktion also auch die Tierhaltung.

Von landwirtschaftlichen Dauerkulturen und lang-
fristigen betriebsstrukturellen Festlegungen ab-
gesehen hat die Landwirtschaft die Moglichkeit,
relativ kurzfristig auf Veranderung der Klimabedin-
gungen zu reagieren. Seit jeher widmet sich die
Rassen- und Sortenziichtung der Verbesserung und
Anpassung der Produktion unter den jeweils gege-
benen standortlichen und wirtschaftlichen Bedin-
gungen. Auch der Einsatz von Diinge- und Pflanzen-

schutzmittel ldsst sich weiter optimieren.

Legende fiir die Trendsymbole

linear steigender Trend
linear fallender Trend

kein signifikanter Trend

Trend mit Trendumkehr zuerst steigend, dann fallend

Col e«

Trend mit Trendumkehr zuerst fallend, dann steigend



Landwirtschaft

Klimatische Rahmenbedingungen verandern sich

Die Landwirtschaft ist wesentlich von den Klimaverhdltnissen am Standort abhdngig. Daher hat der
Klimawandel sehr unmittelbare Auswirkungen auf diese Landnutzungsform. In Thiiringen hat sich
die Vegetationsperiode in den letzten Jahren verlangert. Viele landwirtschaftliche Kulturen bliihen
und fruchten frither im Jahr. Darauf miissen die Landwirte reagieren: mit der Fruchtarten- und Sor-
tenwahl und ihren Bewirtschaftungsabldufen. Die Veranderungen bringen Vor- und Nachteile.

Mit ihren Bewirtschaftungsweisen
reagieren die Landwirte seit jeher auf die
Klima- und Witterungsverhdltnisse. Das
Klima ist bestimmend fiir die kultivier-
ten Fruchtarten, die Sortenwahl und die
Fruchtfolgen. Die Witterung im jeweili-
gen Jahr hat Einfluss auf die Abldufe im
landwirtschaftlichen Betrieb, beispiels-
weise auf die Festlegung der Termine fiir
Bodenbearbeitung, Aussaat, Diingung
und Pflanzenschutz sowie die Ernte. Ver-
dnderungen der Witterung, die mit dem
Klimawandel verbunden sind, kénnen
sich vorteilhaft oder auch nachteilig auf
die Bewirtschaftung und die Kulturen
auswirken. Hohere Warmesummen for-

dern bei zugleich ausreichender Wasser-
versorgung das Wachstum bestimmter
Kulturarten. Zu hohe Temperaturen oder
Trockenheit wiederum kénnen dazu
fihren, dass bestimmte Wachstums- und
Entwicklungsphasen landwirtschaftlicher
Kulturen wie die Kornfiillungsphase beim
Getreide zu schnell durchlaufen werden.
Aufgrund der friihen Abreifung kommt es
dann zu ErtragseinbuBen.

Von einer Verldangerung der Vegetati-
onsperiode, also einer Verldngerung
der Zeit im Jahr, in der die Pflanzen
aufgrund ausreichender Temperaturen
photosynthetisch aktiv sind, profitieren

insbesondere das Griinland und mehr-
jahrige Kulturen, die auch nach Erreichen
der Reifephase weiter wachsen kénnen.
AuBerdem bietet eine Verlangerung der
Vegetationsperiode in bisher benachtei-
ligten Hohenlagen zunehmend giinstige
klimatische Rahmenbedingungen fiir den
Anbau bislang nicht geeigneter Arten
und Sorten. Perspektivisch birgt sie fiir
klimatisch begiinstigte Rdume grundsatz-
lich die Méglichkeit, auch zwei Kulturen
anzubauen, vorausgesetzt die Wasser-
versorgung ist ausreichend.

Fiir die Festlegung der Vegetationsperi-
ode gibt es unterschiedliche Verfahren,

Dauer der landwirtschatlichen Vegetationsperiode
(Anzahl Tage)

1971
1973

s Thiiringer Becken mum

1975

1977
1979
1981
1983
1985
1987
1989
1991
1993
1995

Thiringer Wald e

1997

» = = = Thilringen gesamt

1999
2001
2003
2005
2007
2009
2011
2013
2015

Datenquelle: DWD (Meteorologisches Messnetz)

I-LW-1: Dauer der landwirtschaftlichen Vegetationsperiode
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bei denen verschiedene, die Vegetations-
periode begrenzende Faktoren beriick-
sichtigt werden. Der hier dargestellte
Indikator ist mit seiner Berechnungs-
methode auf die landwirtschaftliche
Praxis ausgerichtet. Die Vegetations-
periode startet demnach an dem Tag,

an dem erstmalig im jeweiligen Jahr
sieben aufeinanderfolgende Tage mit
Tagesmitteltemperaturen von tiber 4,5 °C
auftraten. Sie endet, wenn erstmalig im
Herbst oder Winter negative Tagesmittel-
temperaturen auftreten.

An sieben reprdsentativ fiir Thiiringen
ausgewdhlten Stationen verldangerte

sich die Vegetationsperiode seit den
1960er bzw. 1970er Jahren, allerdings ist
der Trend nur fiir Nordthiiringen (Stati-
on Artern) und Stidthiiringen (Station
Meiningen) signifikant steigend. Das
Thiiringer Becken und der Thiiringer Wald
markieren dabei die Extreme innerhalb
Thiiringens. Im klimatisch begiinstigten
Thiiringer Becken dauerte die Vegetati-
onsperiode im Schnitt der letzten zehn

Jahre 240 Tage, im raueren Klima des
Thiiringer Walds hingegen nur 199 Tage.

Die Verldangerung der Vegetationsperiode
entsteht in groBerem Mafle durch die
Vorverlegung ihres Beginns und weniger
durch ihre Verldngerung am Ende des
Jahres. Dies wird auch anhand phanolo-
gischer Daten deutlich. Vom Deutschen
Wetterdienst wird in seinem phdnologi-
schen Beobachtungsnetz das Eintreten
bestimmter periodisch wiederkehrender
biologischer Erscheinungen wie Blatt-
und Knospenaustrieb, Bliite, Fruchtreife
oder Blattfall erfasst. Betrachtet man bei-
spielsweise die Bliite von Winterraps, ei-
ner weit verbreiteten landwirtschaftlichen
Kulturpflanze, wird deutlich, dass sich im
thiringischen Mittel die Bliihzeiten im
Jahr deutlich nach vorne verlagert haben.
Dies gilt zumindest fiir den Zeitraum seit
den 1980er Jahren. Damals bliihte der
Raps noch in der zweiten Maihdlfte, heute
mehr als 20 Tage friiher bereits in der
ersten Aprilhdlfte. Allerdings ist dabei zu
beriicksichtigen, dass die friihere Bliite

teilweise auch Ergebnis ziichterischer
Erfolge hin zu frithblithender Rapssorten
ist. Diese werden von den Landwirten be-
vorzugt, da die friihe Bliite mit mehreren
Vorteilen fiir das Schaderregermanage-
ment und die Fruchtfolge verbunden ist.

Fir andere Kulturen kann eine friihe-

re Entwicklung im Jahr aber auch von
Nachteil sein. Friithbliihende Kulturen wie
etwa der Apfel, kénnen durch Spatfroste
geschadigt werden. Auch fiir Boden kann
diese Entwicklung nachteilig sein, wenn
mit der Bodenbearbeitung zu einem Zeit-
punkt begonnen wird, zu dem die Béden
noch besonders druckempfindlich sind.

Siehe auch:

I-GE-2 Pollensaison allergener Wild-
pflanzen

I-NA-1 Phénologische Veranderungen
bei Wildpflanzenarten
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1 Der 120. Tag eines Jahres ist der 30. April bzw. in einem Schaltjahr der 29. April.

Datenquelle: DWD (Phénologisches Beobachtungsnetz)

I-LW-2: Bliite von Winterraps
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Landwirtschaft

Ertrage — noch wenige klare Trends

Die Stagnation der Ertragshdohen unter anderem bei bedeutenden Kulturen wie Winterweizen und
Silomais nach der Jahrtausendwende hat viele Ursachen. Dennoch bereiten zunehmend trockene
und heif’e Witterungsbedingungen den Landwirten Sorge. Eine sukzessive Anpassung an diese
Bedingungen ist beispielsweise durch die Ziichtung und Nutzung neuer Sorten moglich. Schwie-
riger ist es, sich auf starke Witterungsschwankungen zwischen den Jahren einzustellen. Extreme
Witterungsbedingungen seit der Jahrtausendwende haben in Thiiringen sowohl beim Weizen und
Mais zu deutlichen Unterschieden der Ertragshdhe zwischen den Jahren gefiihrt.

Die Auswirkungen des Klimawandels auf
die Entwicklung der Ertrdge sind diffe-
renziert zu bewerten. Einerseits steigern
eine verldngerte Vegetationsperiode
und héhere Temperatursummen verbun-
den mit CO,-Diingeeffekten die Ertrége,
andererseits fithren Trockenstress oder
Extremereignisse wie Stiirme, Starkre-
gen, Hagel oder auch Uberschwemmun-
gen dazu, dass Ertragserwartungen nicht
erfiillt werden. Neben den Witterungs-
einfliissen sind aber auch zahlreiche
andere Faktoren ertragsbestimmend.
Ziichterische und technische Fortschritte
haben in den letzten flinfzig Jahren die
landwirtschaftlichen Ertrdge bei den
wichtigen Kulturarten in Deutschland
generell ansteigen lassen. Allerdings
sind diese Trends in jiingerer Zeit bei
mehreren Kulturen auch gebrochen.
Betrachtet man die Entwicklung der

Weizenertrage in Thiiringen in den letzten
35 Jahren, so stiegen die Ertrdge bis

zur Mitte der 1990er Jahre deutlich an,
danach setzte sich der positive Ertrags-
trend nur noch in abgeschwéachter Form
fort. Der Klimawandel kann fiir diese
Stagnation eine Rolle spielen, vor allem
zunehmenden Sommertemperaturen
wirken sich nachteilig auf die Ertragsbil-
dung aus. Bedeutend sind aber auch die
aktuell erzielbaren Produktpreise und die
Forderbedingungen, denn sie entschei-
den dariiber, wie viele ertragssteigernde
oder ertragssichernde Betriebsmittel pro
Hektar eingesetzt werden. AuRerdem ist
im Falle Thiiringens zu beriicksichtigen,
dass sich in der Zeit nach der politischen
Wende deutlich bessere Méglichkeiten
beziiglich Technik, Pflanzenschutz- und
Diingemittel sowie Sortenauswahl boten,
die fiir einen Ertragssprung in der ersten
Halfte der der 1990er Jahre sorgten.

Grundsatzlich geht man davon aus, dass
Witterungsschwankungen die Landwirt-
schaft in Zukunft vor gréf3ere Herausfor-
derungen stellen als die langfristigen
Klimatrends. Auf Letztere konnen sich
die Landwirte {iber eine allmahliche
Umstellung der Betriebsfithrung und
Produktionstechniken wie beispielswei-
se der Saat- und Pflanzzeitpunkte und
Sortenwahl verhaltnismafig gut einstel-
len. Eine Anpassung an stark wechselnde
Witterungsbedingungen ist hingehen
deutlich schwieriger. Dies fiihrt auch
dazu, dass sich Klimafolgewirkungen

in Ertragsschwankungen zwischen den
Jahren deutlicher niederschlagen als in

langjdhrigen Ertragstrends. Die Ursachen
fiir Ertragseinbriiche konnen wiederum
sehrverschiedene Ursachen haben:
Kahlfrost im Winter, Diirre im Friihjahr
oder Sommer, zu hohe Feuchtigkeit oder
Uberschwemmungen wihrend der Rei-
fephase oder der Erntezeit.

Winterweizen ist einer der wichtigsten
landwirtschaftlichen Kulturen und wurde
2015 aufrund 36 % der Ackerflache in
Thiiringen angebaut. Silomais, dessen
Anbauflache in den zuriickliegenden

15 Jahren stark angestiegen ist, wurde
2015 immerhin auf etwas mehr als 9%
der Ackerflache kultiviert. Betrachtet man
die Abweichungen der Ertrdge vom Mittel
der jeweils sechs Vorjahre, wird deutlich,
in welchen Jahren es zu besonders hohen
positiven und negativen Abweichungen
gekommen ist. Auch wenn seit der Jahr-
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I-LW-3: Ertragsschwankungen

2015
' 2016

m Abweichung der Maisertrage vom Mittel der 6 Vorjahre

tausendwende das Bild entsteht, dass
es hdufiger zu deutlichen Ertragsschwan-
kungen zwischen den Jahren gekommen
ist, lasst sich dies statistisch noch nicht
nachweisen. Dennoch lassen sich die
Abweichungen mit Witterungsanomalien
gut erklaren.

Im Falle des Weizens begrenzt vor allem
eine hitze- und trockenheitsbedingte Ver-
kirzung der Kornfiillungsphase wahrend
der strahlungsreichen Periode im Juni
deutlich das Ertragsvermogen. So haben
die tiberdurchschnittlichen Juni-Tempe-
raturen in den Jahren 2002 und 2003 zu
deutlichen ErtragseinbufBen gefiihrt. In
2002 kam es auflerdem durch starke Nie-
derschldage im August infolge von Lager
und Auswuchs zu Ernteverlusten beim
Getreide. Fiir den Mais waren die hohen
Niederschldage im August hingegen eher
glinstig. Im Jahr 2003 waren beim Winter-
weizen regionale Auswinterungsschdden
durch Kahlfroste zusatzlich ertragsbe-
einflussend. Die besonders heif}e und
trockene Witterung im Juli und August

2003 war auch fiir den Mais kritisch und
hat vielerorts die Notreife ausgelost und
friihzeitige Erntetermine erzwungen. Das
Jahr 2005 war ein giinstiges Getreidejahr
mit ausreichenden Niederschldagen vor
allem im Mai und Juli mit durchschnittli-
chen Temperaturen, vor allem der August
fiel auffallig warm aus und erwies sich fir
die Abreife als giinstig. In 2010 war es

im Juni fur den Winterweizen zu trocken,
und in der ersten Julihdlfte wurden
Temperaturen von deutlich tiber 35°C
erreicht. Dies hat sich auch nachteilig
auf die Maisertrage ausgewirkt. Fiir den
Mais fallt auch das Jahr 2013 durch im
Vergleich zu den Vorjahren niedrigere
Ertrdge auf. Ende Mai gab es Hochwasser
und Spatfréste Ende Mai, es kam zu einer
verspdteten Bliite und Problemen bei der
Unkrautregulierung, und Anfang August
haben teilweise Hagel und stiirmische
Starkregen zu Ertragseinbuf3en gefiihrt.

Siehe auch:
I-BO-1 Bodenwasservorrat

I-LW-1 Dauer der landwirtschaftlichen

Vegetationsperiode
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Landwirtschaft

Neue Anforderungen an den Pflanzenschutz

Klimaveranderungen haben Einfluss auf das Auftreten von Schaderregern, aber es gibt noch viele
Unsicherheiten, welche Arten in ihrer Entwicklung letztendlich begiinstigt und welche beeintréach-
tigt werden, und welche neuen Arten sich ggf. nach Einschleppung etablieren konnen. Der Klima-
wandel verlangt den Landwirten ab, angemessen auf ein verdndertes Schaderregerspektrum zu
reagieren In Zukunft ist vor allem eine gute Uberwachung erforderlich.

Die Entwicklung von Schaderregern in der
Landwirtschaft, im Obst-, Wein- und Gar-
tenbau ist stark vom Klima und vom Wit-
terungsverlauf des Jahres abhdngig. Ver-
anderungen der Witterung fithren daher
zu veranderten Mustern des Schéadlings-
auftretens. Einige Arten profitieren von
den Auswirkungen des Klimawandels, fiir
andere Arten werden die Bedingungen
ungiinstiger. Viele Pilzarten, die auf aus-
reichende Feuchtigkeit angewiesen sind,
werden mit verringerten Niederschldagen
im Friihjahr und Sommer an Bedeutung
verlieren. Allerdings kénnten gleichzeitig
Pilze mit geringem Feuchtebedarf wie
Rostpilze groBBere Schaden verursachen.

Bei den Unkrdutern begiinstigen lan-
gere Trockenperioden im Frithjahr und
Sommer Pflanzen mit unterirdischen
Speicher- und Uberdauerungsorganen
wie Disteln und Winden. Milde Winter

fordern Arten, die im Herbst keimen,
wie den Acker-Fuchsschwanz oder das
Klettenlabkraut. Warmeliebende Arten
wie Hirsen, Franzosenkraut oder Géanse-
fuf profitieren in ihrer Entwicklung vom

erhohten Warmeangebot im Frithjahr. Au-

Berdem steigt das Risiko, dass sich auch
bisher nicht heimische Arten und nur
schwer bekdmpfbare Unkrduter aus dem
Mittelmeerraum wie die BeifuR-Ambrosie
starker ausbreiten.

Bei allen pflanzenschddigenden In-
sekten, deren Uberwinterungsstadien
nur bedingt kdltetolerant sind oder die
mehrere Generationen im Jahr bilden,
fiihrt ein zunehmendes Warmeangebot
zu verbesserten Vermehrungsbedingun-
gen und damit zu vermehrten Schaden.
Zu den Profiteuren gehort beispielsweise
der Rapsglanzkéfer (Meligethes aeneus).
Er erndhrt sich neben Raps auch von den

Bliiten anderer Pflanzen mit meist gelben
Bliitenbldttern. Nach warmeren Wintern
sowie einem trockeneren und warmeren
Friihjahr kann es zu Massenvermehrung
des Kafers kommen. Das Vorkommen des
Rapsglanzkafers wird seit 2007 durch
den Pflanzenschutzdienst an wechseln-
den Standorten erfasst. Die Entwicklung
ist bisher noch nicht eindeutig. Es treten
aber einzelne Jahre wie 2013 hervor, in
denen sich der wahrend eines Jahres
ermittelte Hochstbefall durch eine beson-
ders hohe Kaferdichte auszeichnet, oder
wie das Jahr 2014, in dem der Hohepunkt
des Befalls im Mittel aller Beobachtungs-
standorte bereits Ende Marz erreicht
wurde. Mit Witterungsanomalien allein
lassen sich diese Ereignisse allerdings
nicht erkldren. Fortgesetzte Beobachtun-
gen konnen in Zukunft zur Klarung der
Zusammenhédnge beitragen.
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I-LW-4: Schaderregerbefall

Steigende Temperaturen verbessern

die Entwicklungsbedingungen und
Ausbreitungsmaoglichkeiten auch fiir
Insekten, die bisher nicht in unseren
Breiten heimisch waren und ein hohes
Schadenspotenzial haben. Fiir Aufregung
sorgte im April 2016 das erstmalige
Auftreten des Feuerbakteriums innerhalb
Deutschlands. Es wurde in einem Garten-
baubetrieb in Sachsen entdeckt. Da es
sich um eine auf europdischer Ebene als
Quarantdne-Schadorganismus einge-
stufte Art handelt, mussten umfangrei-
che Vorkehrungen getroffen werden,

um die Verschleppung zu verhindern.
Unter anderem wurde eine grofiflachige
Pufferzone um den Fundort eingerichtet.
Diese umfasste wegen des grenznahen
Befallsortes auch Teile des thiiringischen
Landkreises Zeulenroda-Triebes. Mogli-
che Wirtspflanzen diirfen aus diesen Puf-
ferzonen nicht herausgebracht werden,
und es muss eine besonders intensive
Uberwachung stattfinden. Wie das Bakte-
rium in den Gartenbaubetrieb gekommen

ist, ist unklar. Die zustandigen Behdrden
sind alarmiert, denn die kdlteempfindli-
che Art konnte unter Klimawandelbedin-
gungen bessere Bedingungen vorfinden
und sich weiter ausbreiten. Das Feuer-
bakterium kann viele unterschiedliche
Nutz- und Zierpflanzenarten befallen und
immense Schdden verursachen.

Auch die Mittelmeerfruchtfliege ist eine
wdrmeliebende Art, die verschiedene
Obstkulturen befallen kann. Vor allem
sind Pfirsiche und viele siidlandische
Fruchtarten betroffen, aber es kommt
auch zu Schaden bei Aprikose, Birne

und Apfel. Optimale Bedingungen fiir
die Vermehrung herrschen zwischen

25° und 30°C. Wenn hierzulange die
Temperaturen steigen, werden sich die
Entwicklungszeiten verkiirzen. Da es sich
ebenfalls um einen Quarantdne-Schader-
reger handelt, steht die Art seit 2015 in
Thiringer unter systematischer Beobach-
tung. In den neun bisher aufgestellten
Fallen wurden drei Individuen gefunden.

Zusatzlich zum verdnderten Schader-
regerauftreten und -spektrum wird die
Anwendung von Pflanzenschutzmitteln
witterungsbedingt unsicherer. Fehlende
Bodenfeuchte kann zu Wirkungsein-
schrankungen bei Bodenherbiziden
fiihren. Durch verstarkte UV-Strahlung
werden Wirkstoffe in den Pflanzenschutz-
mitteln schneller abgebaut.

Um den verstdrkten Einsatz von Pflanzen-
schutzmitteln zu verhindern, miissen die
Vorhersagen zum Insektenauftreten ver-
bessert, Methoden der Ausbringung ver-
feinert und optimiert sowie die Ziichtung
resistenter Sorten ausgeweitet werden.

Siehe auch:

I-FW-4 Schadholzaufkommen durch
Borkenkafer
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Boden erfiillen eine Vielzahl von Funktionen fiir
den Naturhaushalt und die Gesellschaft. Sie sind
Lebensgrundlage und Lebensraum fiir Tiere, Pflan-
zen und Mikroorganismen und spielen aufgrund
ihrer Eigenschaften als Filter- und Puffermedium
sowie als Motor fiir die Stoffumwandlung eine zen-
trale Rolle in Wasser- und Ndhrstoffkreisldaufen. Als
Standorte fiir land- und forstwirtschaftliche Nut-
zungen sind gesunde und leistungsfdhige Boden
auBBerdem fiir die Produktion von Lebensmitteln
und Gebrauchsgiitern von herausragender Bedeu-
tung. Gleichzeitig sind Boden leicht zerstérbar und

nicht vermehrbar.

Mit dem Klimawandel sind vielféltige Risiken fiir
die Boden verbunden. Neben Verdnderungen des
Bodenwasserhaushalts wird fiir Thiiringen vor allem
von einer steigenden Gefdhrdung durch Wasser-
erosion ausgegangen, da erosionswirksame Stark-
niederschlage zunehmen kdnnen. Die Gefahr von
Bodenschadverdichtungen steht in engem Zusam-
menhang mit dem Bodenwassergehalt. Vor allem
fiir die landwirtschaftlich genutzten Flachen im Ost-
thiiringer Buntsandsteingebiet, in den Randlagen
des Thiiringer Beckens und in Siidwestthiiringen
wird von einer erhéhten Verdichtungsgefahrdung
ausgegangen. Eine hohe Bodenwassersattigung in
Zeiten, in denen Bdden intensiver bearbeitet wer-

den, erhoht das Risiko.

Legende fiir die Trendsymbole

linear steigender Trend
linear fallender Trend

kein signifikanter Trend

Trend mit Trendumkehr zuerst steigend, dann fallend

Trend mit Trendumkehr zuerst fallend, dann steigend



Engpdsse bei der Bodenwasserversorgung vor
allem im Friihjahr

Sowohl fiir Wild- als auch fiir Nutzpflanzen ist eine ausreichende Bodenwasserversorgung ent-
scheidend fiir die Entwicklung. Bei landwirtschaftlichen Kulturen kénnen in Abhadngigkeit der
Wuchsphase sowohl Trockenheit als auch Ndsse die Ertrdage nachteilig beeinflussen. In Thiiringen
zeichnen sich Engpdsse in der Wasserverfiigbarkeit vor allem im Friihjahr ab. Fiir den Sommer ldsst
sich ein klarer Trend noch nicht erkennen. Im Herbst kam es bis vor wenigen Jahren ebenfalls zu
einer Abnahme des Bodenwasservorrats, hier zeichnet sich aber eine Trendwende ab.

Das gesamte Wasser der Erde bewegt
sich in einem standigen Kreislauf von
Verdunstung, Kondensation, Nieder-
schlag, Abfluss und erneuter Verdun-
stung. Eine wichtige Komponente

im Wasserkreislauf sind die Boden.
Niederschlagswasser kann im Boden
gespeichert werden oder den Boden
durchfliefen und dann das Grundwasser
anreichern. Die meisten auch stofflichen
Prozesse im Boden laufen nur in Anwe-
senheit von Wasser ab.

Wenn sich im Zuge des Klimawandels
Temperatur- und Niederschlagsverhalt-
nisse dndern, so wirkt sich das direkt auf
die im Boden gespeicherten Bodenwas-
servorrdte und deren jahreszeitlichen
Verlauf aus. So fiihren steigende Tem-

peraturen im Frithling und Sommer zu
hoherer Verdunstung und damit zu einer
verstdrkten Austrocknung der Bdden. Fiir
die Niederschldge wird vor allem eine
jahreszeitliche Verschiebung erwartet,
weniger eine Verdnderung der Jahresnie-
derschlagssumme. Seit 1961 zeigen die
Zeitreihen zum Gesamtniederschlag und
den jahreszeitlichen Niederschldgen fiir
Thiiringen keine signifikanten Trends.
Dies gilt mit Ausnahme des Herbstnieder-
schlags, der bereits zugenommen hat.
Fiir den Winterniederschlag lasst sich
iber die gesamte bisherige Zeitreihe ab
1881 betrachtet ein signifikant steigen-
der Trend erkennen. Verschieben sich die
Niederschldge wie projiziert vom Sommer
starker in den Winter, kénnen sich wah-
rend der Vegetationsperiode Engpdsse

in der Wasserversorgung ergeben. Dies
wird sowohl Wild- als auch Nutzpflanzen
betreffen. Zugleich kann es im Winter
bei zunehmenden Niederschldgen, vor
allem wenn diese weniger in Form von
Schnee als vielmehr von Regen fallen,
zu verstdrkten Stoffaustrdgen oder auch
Bodenabtrag kommen, da die Pflanzen
wadhrend der Vegetationsruhe Nahrstoffe
weniger gut zuriickhalten kénnen und die
Boden nur unzureichend durch Vegetati-
on geschiitzt sind.

Ergebnisse aus regelméaigen Erhebun-
gen zum Bodenwasservorrat gibt es

fuir Thiringen nicht. Aber der Deutsche
Wetterdienst berechnet fiir zwei stan-
dardisierte Bodenformen und fiir zwei
wichtige landwirtschaftliche Fruchtarten,
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Datenquelle: DWD (Deutscher Klimaatlas - Landwirtschaft)

1-BO-1: Bodenwasservorrat

den Winterweizen und die Zuckerriibe,
aus gemessenen Klimadaten die Entwick-
lung der Bodenwasservorrdte in einer
ausreichenden rdumlichen und zeitlichen
Auflosung, sodass auch Aussagen fiir
Thiiringen moglich sind.

Bei den landwirtschaftlichen Kulturen
spielt es eine grof3e Rolle, in welcher
Wuchsphase Trockenstress auftritt. So
ist Frithjahrstrockenheit in den Monaten
April bis Juni vor allem fiir die Getreide-
arten schédlich, da sich die Pflanzen
dann in der Aufwuchsphase befinden.
Demgegeniiber weisen eher trockene
Boden in der Erntezeit darauf hin, dass
die Verhdltnisse fiir das Abreifen des Ge-
treides giinstig sind. Bei der Zuckerriibe
ist hingegen eine gute Wasserversorgung
bis in den September hinein giinstig, da
sich das Wachstum bis zum Erntezeit-
punkt fortsetzt.

Fir Wildpflanzen hdngen die Auswir-
kungen von Wasserstress stark vom
jeweiligen Biotoptyp ab. Vor allem

Feuchtlebensrdume leiden unter som-
merlichem Niederschlagsmangel und
dies insbesondere dann, wenn gleich-
zeitig die Verdunstung aufgrund hoher
Temperaturen erhoht ist. Fiir Walder ist es
glinstig, wenn die Bodenwasservorrite
im durchwurzelten Bereich im Winter und
Frithjahr gut aufgefiillt werden. Dann ge-
hen die Bdume in vitalem Zustand in die
trockenen und warmen Sommermonate.

Die Entwicklung der Bodenwasservor-
rate in Thiiringen seit 1970 zeigt einen
abnehmenden Trend fiir Winterweizen
auf leichten, das heit sandhaltigen und
durchldssigen Boden im Mai. Dies ist
ungiinstig, da dann Biomassezuwachs
und Ahrenbildung des Getreides beein-
trachtigt werden. Die Bodenwasservor-
rdte im Juli zeigen hingegen bisher keine
signifikante Entwicklung, dies gilt sowohl
fiir die leichten als auch die schweren
Boden. Die Bodenwasservorrdte auf
schweren, eher ton- und lehmhaltigen
Boden, sind im September zuriickge-
gangen, wobei sich der Riickgang in den

letzten Jahren abgeschwécht hat, bzw.
sich eine Trendwende andeutet.

In der Landwirtschaft ist es grundsatzlich
moglich, auf Veranderungen bei der Was-
serversorgung zu reagieren. So lassen
sich bei Wassermangel vermehrt wasser-
effiziente Kulturen in die Fruchtfolge
einbinden oder die Feldberegnung aus-
weiten. Auch mit einer bodenschonen-
den Bewirtschaftung wie dem Verzicht
auf den bodenwendenden Pflugeinsatz
lassen sich Verdunstungsverluste redu-
zieren und ein stabiles, wenig verschlam-
mungsanfalliges Bodengefiige erhalten.

Siehe auch:
S-NI-1 Jahresniederschlag

S-NI-2 Saisonale Niederschldge im
Frihjahr und Sommer

S-NI-3 Saisonale Niederschlage im
Herbst und Winter

I-LW-3 Ertragsschwankungen
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Bodentemperaturen — im Herbst steigend

Die Entwicklung der Bodentemperatur steht in engem Zusammenhang mit der Lufttemperatur, aber
folgt doch eigenen Gesetzmafigkeiten in Abhdangigkeit von der Bodenstruktur und der Bodenwas-
serversorgung. Einzelne Trends zeichnen sich bereits ab, so beispielsweise ein Anstieg der Boden-
temperaturen im Herbst sowie an Stationen tiber 400 m {i. NN. Zunehmende Bodentemperaturen
haben vielfdltige Einfliisse auf unterschiedliche Bodennutzungen und die Bodenfunktionen.

Die Bodentemperatur ist neben dem
Bodenwasser eine wesentliche Steue-
rungsgrofe fiir den Ablauf chemischer
und biologischer Prozesse im Boden. Da
die mikrobielle Aktivitat in erheblichem
Mafe von Temperatur und Bodenfeuchte
abgangig ist, nimmt auch der Klima-
wandel unmittelbaren Einfluss auf die
Bodenlebewesen und die Aktivitdt unter
anderem von Mikroorganismen.

Die tages- und jahreszeitliche Entwicklung
der Bodentemperatur steht in enger Ab-
héngigkeit vom Tages- und Jahresgang der
Lufttemperatur. Sehr unmittelbar ist der
Zusammenhang mit der Temperatur der
Bodenoberflache. Die Bodentemperaturen
in den tiefer gelegenen Bodenschichten
sind stark von der Warmekapazitat und
der Warmeleitfahigkeit abhdngig. Die
Warmekapazitdt wird primar durch den
Wassergehalt des Bodens bestimmt,

denn die Warmekapazitdt von Wasser ist
deutlich hoher als die von Luft sowie von
mineralischen und organischen Boden-
bestandteilen. Feuchte Boden erwdrmen
sich zwar langsamer als trockene, kénnen
die Warme aber besser speichern und
kiihlen entsprechend langsamer aus. Die
Warmeleitfahigkeit ist vor allem von der
Luftmenge in den Bodenporen abhdngig.
Je weniger Luft, die Warme schlecht leitet,
sich in den Poren befindet, desto héher ist
die Warmeleitfahigkeit.

Messungen der Bodentemperatur

werden in Thiiringen an den Stationen
des Agrarmeteorologischen Messnetzes
durchgefiihrt. Die Erhebungen dienen

vor allem Zwecken der landwirtschaftli-
chen Beratung. Bodentemperaturen sind
insofern fiir die Landwirtschaft von grofier
Bedeutung, als unter anderem die Kei-
mung von Saaten und die Entwicklung von

Winterungen im Frithjahr in erheblichem
Mafe von der Bodentemperatur gesteuert
werden. Eine raschere Bodenerwarmung
im Friihjahr fiihrt zu einer friiheren und
intensiveren Vegetationsentwicklung,
vorausgesetzt die Wasserversorgung ist
ausreichend. Warme Bdden im Herbst
sichern das Auflaufen der Wintersaat,

zu hohe Bodentemperaturen in Verbin-
dung mit hohen Lufttemperaturen und
Einstrahlung hingegen fiihren dazu, dass
die Bestdnde vor Eintreten der Winterruhe
bereits zu stark entwickelt sein kénnen
und damit das Risiko fiir Winterschdden
steigt. Dariiber hinaus werden — tiber die
unmittelbare landwirtschaftliche Bera-
tung hinaus — weitere relevante Zusam-
menhadnge zwischen Bodentemperatur
einerseits sowie Bodenfruchtbarkeit

und Anbaubedingungen andererseits
diskutiert. Bei steigenden Bodentempera-
turen, die in der Regel zu einer erhéhten
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1-BO-2: Bodentemperatur

biologischen Aktivitat fiihren, kann es

bei ausreichender (aber nicht zu hoher)
Feuchtigkeit und Verfligbarkeit von Sauer-
stoff beispielsweise zu einem verstarkten
Humusabbau kommen.

Fiir die Darstellung des Indikators wurden
die Daten von acht Messstellen gemittelt.
Die Messstellen sind reprdsentativ fiir
unterschiedliche Agrarrdume Thiiringens.
Das Mittel ldsst keine differenzierten
Aussagen fiir einzelne Teilrdume oder
Bodentypen zu, gibt aber einen thiirin-
genweiten Uberblick zur Entwicklung.
Statistisch lassen sich fiir das Friihjahr,
den Sommer und Winter von 1994 bis
heute keine Trends ermitteln. Im Herbst
hingegen sind die Bodentemperaturen
signifikant angestiegen.

Fasst man die Ergebnisse der acht Mess-
stellen nach Hohenstufen zusammen und
mittelt die Werte {iber das ganze Jahr,
zeichnen sich fiir die tieferen Lagen bis
400 m . NN (Meter iiber Normalnull)
noch keine Trends ab, an den Messstellen

tiber 400 m {i. NN hingegen stiegen die
Bodentemperaturen signifikant an.

Extreme der Lufttemperatur in einzelnen
Jahren schlagen sich auch in den Boden-
temperaturen nieder. So war der Winter
2006/2007 bundesweit der warmste seit
Beginn der flachendeckenden Wetter-
aufzeichnungen im Jahre 1901. Der
Hitzesommer 2003 fiihrte auch bei den
Bodentemperaturen zu auRergewdshnlich
hohen Werten. Die Herbstmonate 2014
und 2006 gingen als die wdrmsten Herbs-
te in die bisherige Klimageschichte ein.
Lange Zeit dominierten in diesen Jahren
westliche, stidwestliche oder suidliche
Stromungen, die warme Luftmassen nach
Thiiringen transportierten; die Nachtfroste
lie3en auf sich warten.

Die auf den landwirtschaftlich genutzten
Boden erzielten Messergebnisse lassen
keine unmittelbaren Riickschliisse auf
Boden anderer Nutzungen zu. Tendenzen
lassen sich aber moglicherweise tiber-
tragen. Neben der landwirtschaftlichen

Nutzung sind die Entwicklungen der
Bodentemperatur fiir zahlreiche andere
Belange von Interesse. Eine Zunahme

der Bodentemperaturen hat Einfluss auf
Stoffaustrage in das Grund- und Oberfla-
chengewdsser, auch aus nicht landwirt-
schaftlich genutzten Boden. Ist die Was-
serversorgung ausreichend (wovon jedoch
nicht immer ausgegangen werden kann),
flihren hohere Temperaturen zu einem ge-
steigerten Pflanzenwachstum und damit
zu einer erhdhten Stoffaufnahme durch
die Pflanzen aus dem Boden. Auch fiir das
Bauwesen sind Bodentemperaturen etwa
mit Blick auf die Frosttiefe und -dauer
bedeutsam. Diskutiert wird auBerdem ein
Zusammenhang zwischen der Bodentem-
peratur und der Qualitadt des Trinkwassers
innerhalb der Leitungssysteme.

Siehe auch:
I-BO-1 Bodenwasservorrat
S-TP-1 Jahresmitteltemperatur
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Thiiringen gehort mit rund 550.000 Hektar Wald

zu den waldreichen Bundeslandern. Die Waldver-
teilung ist dabei sehr unterschiedlich: Neben den
waldreichen Mittelgebirgen sind die landwirtschaft-
lichen Gunstlagen insbesondere des Thiiringer
Beckens schon seit Langem waldarm. Walder finden
sich historisch begriindet haufig auf Standorten,
die von den Boden- und Wasserverhaltnissen,

dem Klima oder der topographischen Situation fiir
Siedlungen und Landwirtschaft nicht geeignet sind.
Haufig werden diese Standortbedingungen durch

den Klimawandel auch fiir Walder noch kritischer.

Die aktuelle Baumartenverteilung ist das Ergebnis
jahrhundertelanger und seit mehr als 200 Jahren
nachhaltiger Waldbewirtschaftung. Sie wurde stets
wesentlich von den jeweiligen Anforderungen und
Erwartungen der Gesellschaft an den Wald sowie
vom Kenntnisstand der Forstpraxis gepragt. So ist
der immer noch hohe Fichtenanteil in den Wéldern
aller Eigentumsformen in Thiiringen ebenso Ergebnis
dieses Wechselspiels wie die Dominanz relativ struk-

turarmer, hdufig einschichtiger Altersklassenwalder.

Der fortschreitende Klimawandel stellt nun neue

Anforderungen an den Wald und fordert zu einer

angepassten Waldbehandlung und einem Waldum-
bau auf, an dessen Ende strukturierte, artenreiche,
standortangepasste und gemischte Walder erreicht
sein sollen. Diese sollen, auch unter den gednder-
ten Bedingungen des Klimawandels, die vielfal-
tigen Waldfunktionen, das heif3t den Schutz von
Wasser und Boden, die Verbesserung des lokalen
und regionalen Klimas, die Produktion von Holz
und anderen Waldprodukten sicherstellen und den
Lebensraum fiir eine vielféltige Tier- und Pflanzen-
welt sowie den wichtigen Erholungsraum fiir den

Menschen erhalten.

Wald und Forstwirtschaft sind in ganz besonderem
Maf3e abhdngig von den einwirkenden Umweltbe-
dingungen in der jeweiligen Region, und zwar iiber
die Jahrzehnte hinweg, die der einzelne Baum im
Waldbestand bis zur Ernte im reifen Stadium oder
bis zum natiirlichen Zerfallsprozess durchlebt.
Damit beruhen auch alle Investitionen in den Wald
wie beispielsweise die Pflanzung der ndachsten Be-
standsgeneration oder Eingriffe zur Waldpflege auf
langfristigen Entscheidungen und miissen gut ab-
gewogen werden. Die kiinftigen Klimaverhdltnisse
sind daher in allen forstlichen Planungsprozessen

eine entscheidende zu beriicksichtigende Grofie.

Legende fiir die Trendsymbole

linear steigender Trend
linear fallender Trend

kein signifikanter Trend

Trend mit Trendumkehr zuerst steigend, dann fallend

Trend mit Trendumkehr zuerst fallend, dann steigend



Wald und

Forstwirtschaft

Fichte — hdaufigste Baumart gerdt zunehmend

unter Druck

Fichtenreinbestdande sind infolge des Klimawandels einem besonders hohen Risiko ausgesetzt,

da sie vielerorts schon heute nicht standortgerecht sind. Zwischen 2002 und 2012 hat sich die
Fichtenflache, die einem erhéhten bis sehr hohen Klimarisiko durch zu trockene und warme Bedin-
gungen ausgesetzt ist, trotz Waldumbau ausgeweitet. Die Fichtenflache hat zwar insgesamt ab-
genommen, die klimatischen Verdnderungen wirken momentan aber rascher als forstliche Klima-

anpassungsmafinahmen.

Wilder sind sehr langlebige Okosysteme,
und die Forstwirtschaft hat es aus die-
sem Grund mit langen Produktionszeiten
zu tun. Dies erfordert eine vorausschau-
ende Planung und die Beriicksichtigung
kiinftiger Anderungen der Umwelt- und
Anbaubedingungen bereits bei heutigen
Entscheidungen. Baume, die heute in
unseren Waldern aufwachsen, werden im
Verlauf ihrer Lebenszeit mit verdnderten
klimatischen Verhdltnissen konfrontiert.
Je nach Baumart und Waldtyp werden die
Bedingungen innerhalb des komplexen
Waldokosystems prinzipiell glinstiger
oder ungiinstiger. Baumarten, die mit
dem heutigen Klima gut zurechtkommen,
sind moglicherweise kiinftig nicht mehr
die richtige Wahl und kénnen an Vitalitat
und Wuchskraft verlieren und zuletzt
anfalliger fiir Schadereignisse sein.
Gleichzeitig konnen andere Baumarten,
die derzeit an einem Standort keine fiir
sie glinstigen Verhéltnisse vorfinden, an
ebendiesem Standort in Zukunft bei ver-
anderten Witterungsbedingungen hdhere
Uberlebensraten und Wuchsleistungen
erzielen.

Die Fichte ist eine Baumart, auf die sich
Klimaveranderungen eher nachteilig aus-
wirken werden, wenn Trockenheit und
Warme in risikoreichen Anbaugebieten
zunehmen. Sie ist mit 38,4 % die hau-
figste Baumart in den Thiringer Waldern.
Die Fichte ist von zentraler Bedeutung fiir
die Forst- und Holzwirtschaft.

80

Die Ausdehnung der heutigen Fichten-
flache ist noch immer stark von den
historischen Entwicklungen ab dem
Ende des 18. Jahrhunderts geprégt. Nach
grof¥flachigen Waldiibernutzungen und
einer Verarmung der Standorte wurde die
Fichte damals wegen ihrer relativ unkom-
plizierten Pflanzung, der hohen Wuchs-
kraft und kurzen Produktionszeiten sowie
den geringen Anspriichen an Klima und
Nahrstoffversorgung haufig in Reinbe-
standen auch auf Standorten etabliert,
die ihren Anspriichen an eher kiihle

und feuchte Bedingungen nicht gerecht
werden. Auf flachgriindigen Boden mit
schlechtem Bodenwasserhaushalt und
in trocken-warmen Regionen aufierhalb
der Thiiringer Gebirge verschérft sich

die Situation der Fichtenbestdnde heute
infolge des schrittweisen Klimawandels

zunehmend. Diese Standorte wdren na-
turlicherweise vor allem von Buchen oder
Eichen dominiert.

Auch im 20. Jahrhundert fiihrten insbe-
sondere die Folgen zweier Weltkriege, ein
stark schematisierter forstlicher Anbau
und der ansteigende Holzbedarf der Wirt-
schaft zur Bevorzugung des Nadelholzes.
In Folge der verheerenden Orkankatastro-
phe am 13.Juni 1946 und der sich daran
anschlieenden Borkenkaferkalamitat
von 1946 bis 1949 wurde — wie bei-
spielsweise im Raum Oberhof am Kamm
des Thiiringer Waldes — vor allem mit
Fichte aufgeforstet, und es entstanden
groBflachige Fichtenreinbestdnde. Hinzu
kam, dass in Anbetracht derimmensen
Schadflachen von etwa 21.000 Hektar
Ausmaf und unter den Bedingungen der
Nachkriegsjahre Mangel an standortge-
rechtem Pflanzenmaterial herrschte. So
wurden anstelle der Fichten-Kronenty-
pen, die einst gut an die Hohenlagen des
Thiiringer Waldes angepasst waren, in
groBem Umfang breitkronige Fichten aus
dem Tiefland gepflanzt. Dies wirkt sich
bis heute — zusatzlich zu den Nachteilen
der Reinbestandswirtschaft — negativ
auf die Walder aus, weil diese Fichten-
kronentypen weniger gut an Schneeauf-
lagen, Eisanhang und Sturm angepasst
sind.

Der zunehmende Witterungsstress dufert
sich bei der Fichte unter anderem darin,
dass die Baume gegeniiber Schaddlingen
anfélliger sind. Regional gilt die Fichte
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mittelhohes Risiko

Datenquelle: Thiinen-Institut fiir Waldékosysteme (Modellierung auf der Basis der Bundeswaldinventur)

I-FW-1: Gefdhrdete Fichtenbestdnde

daher schon heute als risikoreiche Wirt-
schaftsbaumart. Der Klimawandel wird —
selbst bei moderatem Temperaturanstieg
— dieses Anbaurisiko weiter verstarken.
Probleme, die jetzt nur Randregionen des
Fichtenanbaus betreffen, werden zukinf-
tig wohl auch in Gebieten auftreten, die
bislang als ertragreiche Anbaugebiete
mit beherrschbarem oder zumindest
tolerierbarem Risiko galten.

Mit der Bundeswaldinventur werden
seit 2002 alle zehn Jahre thiiringenweit
die Wilder erfasst. Uberlagert man

die kartierten Fichtenreinbestande mit
den Klimaverhaltnissen des jeweiligen
Erfassungszeitraums, dann lassen sich
diejenigen Bestdande identifizieren, die
in besonders warmer und trockener
Umgebung aufwachsen und als nicht
mehr standortgerecht einzustufen sind.
Die Bodenverhiltnisse, die ebenfalls
eine wichtige Rolle fiir diese Beurteilung
spielen, konnen allerdings noch nicht
beriicksichtigt werden. An dieser metho-
dischen Verbesserung wird gearbeitet.

Die Entwicklung zwischen 2002 und
2012 zeigt, dass es infolge gezielter
WaldumbaumaBnahmen und gele-
gentlich auch infolge des Ausfalls von
Waldbestdnden zu einer Verkleinerung
der Flache mit Fichtenreinbestockung ge-
kommen ist. Gleichzeitig wird aber auch
deutlich, dass eine gréBere Fichtenflache
in hohere Klimarisikostufen geraten

ist. Bezogen auf die jeweils aktuelle
Fichtenflache haben sich die Flachen

mit geringem und sehr geringem Risiko
um 1,3 Prozentpunkte verringert, die

mit deutlich erh6htem, hohem und sehr
hohem Risiko hingegen um 9,0 Prozent-
punkte vergréBert. In diesen sich aus-
dehnenden Risikogebieten besteht eine
besondere Notwendigkeit, die Bestdnde
an den Klimawandel anzupassen und
beispielsweise die Fichte im Rahmen des
Waldumbaus zumindest teilweise durch
standortgerechte Baumarten zu ersetzen
oder sie im Bewusstsein des hoheren
Risikos andersartig zu bewirtschaften.
Die bisherige Entwicklung des Indikators
weist darauf hin, dass im Freistaat die

Bestrebungen zum Fichten-Waldumbau
nicht mit dem sich vollziehenden Klima-
wandel schritthalten kénnen.

Siehe auch:

I-FW-3 Schadholzaufkommen nach
Schadensursachen

I-FW-4 Schadholzaufkommen durch
Borkenkafer
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Holzzuwachse konnten sich verandern

Aussagen zu Verdanderungen der Zuwachsraten lassen sich auf der bisherigen Datengrundlage fiir
Thiiringen noch nicht treffen. Bundesweite Entwicklungen liefern jedoch Hinweise auf einen Zu-
wachsriickgang bei fast allen Baumarten im Vergleich der Perioden 2002-2008 und 2008-2012.
Unter anderem wird hierfiir die Zunahme von Trockenjahren verantwortlich gemacht.

Der Klimawandel hat Auswirkungen

auf den Holzzuwachs der Waldbdume
und nimmt damit Einfluss auf eine der
zentralen forstwirtschaftlichen Grofen.
Die Richtung der Produktivitatsverande-
rung hdngt allerdings stark vom Standort
des jeweiligen Bestands ab. So kann
sich der Zuwachs bei Baumarten, die an
ihren aktuellen Standorten durch Kalte
limitiert sind, bei Temperaturzunahme
erhdhen. Auch diingende Effekte durch
eine erhdhte Kohlendioxid-Konzentration
in der Atmosphdre und vermehrten Stick-
stoffeintrag kdnnen sich positiv auf die
Zuwachsraten auswirken. Produktivitats-
einbuflen sind dagegen auf Standorten
zu erwarten, an denen es fiir die Baumar-

ten schon heute zu trocken und zu warm
ist. Auch Stiirme oder erhdhter Schad-
lingsbefall filhren dazu, dass Zuwdchse
nicht realisiert werden kénnen.

Neben direkten und indirekten witte-
rungsbedingten Einfliissen auf den
Zuwachs ist zu beriicksichtigen, dass
auch zahlreiche andere Faktoren die
Zuwachsraten beeinflussen. Zuwédchse
variieren beispielsweise in Abhdngigkeit
von Baumart, Waldtyp, Baumalter sowie
Nahrkraft und Wasserverfiigharkeit des
Bodens. Die Entwicklung der Zuwachsra-
ten wird daher auch von der Altersklas-
senstruktur der Bestdnde abhangen.

Auch Einfliisse der Bewirtschaftung der
Walder spielen eine grof3e Rolle.

Aussagen zum Zuwachs bei den ein-
zelnen Baumarten in Thiiringen lassen
sich auf der Grundlage von Erhebungen
im Rahmen der Bundeswaldinventur
treffen. Da bisher nur zwei Erhebungen
durchgefiihrt wurden, sind Auswertungen
nur zu den Zuwédchsen zwischen 2002
und 2012, noch nicht aber zur Veran-
derung von Zuwachsraten moglich. Erst
die ndchste Inventur im Jahr 2022 wird
hierzu Aussagen zulassen.

In Thiiringen gehort die Fichte zu den
zuwachsstdrksten Baumarten. Dies
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gilt sowobhl fiir den jahrlichen Zuwachs
pro Hektar als auch fiir den insgesamt
erzielten Zuwachs. Insbesondere Letz-
terer ist wesentlich von der noch immer
ausgedehnten Fichtenflache bestimmt.
Als noch flachenproduktiver erweist sich
die Douglasie, die in der Forstwirtschaft
Europas auch vermehrt als Alternative
zur Fichte und Buche diskutiert wird, da
sie gut mit warmeren und trockeneren
Verhdltnissen zurechtkommt. Ihr Anbau
wird aber aus naturschutzfachlicher Sicht
vielfach auch kritisch gesehen, da es
sich um eine Baumart handelt, die na-
turlicherweise bisher in Thiiringen nicht
heimisch war. Als Hoffnungstrager gilt,
neben Buche und Eiche mit mittlerem
und vermutlich stabilem Zuwachsvermo-
gen, auch die Tanne. Sie wurzelt tiefer
als die Fichte und regeneriert sich nach
Trockenheit schneller. Als waldbaulich
besonders wertvolle Baumart kénnte sie
kiinftig in Thiiringen wieder eine gréflere
Rolle spielen. Mit Blick auf die Zuwachs-
daten von Douglasie, Tanne und anderer
seltener vorkommender Baumartengrup-

Klimafolgenmonitoring Thiiringen

pen (die in der Kategorie der Laubb&u-
me hoher bzw. niedriger Lebensdauer
zusammengefasst sind) muss allerdings
einschrankend darauf hingewiesen wer-
den, dass die Stichprobenerhebungen in
der Bundeswaldinventur weniger sichere
Ergebnisse zum Zuwachs liefern als fir
die weit verbreiteten Baumarten.

Die blof3e Betrachtung der aktuel-

len Zuwachsraten darf nicht dariiber
hinwegtduschen, dass eine allein an
aktuell hohen Produktivitdten ausgerich-
tete Forstwirtschaft den umfassenden
Nachhaltigkeitsanforderungen nicht
geniigen kann. Die Gewdhrleistung sehr
unterschiedlicher Waldfunktionen, wie
Naturschutz, Lairmschutz und Erholung
erfolgt durch zielgerichtete Gestaltung
geeigneter Waldbilder mit unterschied-
lichen Baumarten und -anteilen. Auch
eine stdrkere Risikostreuung durch eine
intensivere Baumartenmischung ist ein
wichtiges aktuelles forstliches Bewirt-
schaftungsziel.

I-LW-3 Ertragsschwankungen




Wald und

Forstwirtschaft

Winterstiirme bisher Hauptverursacher fir

Schadholz

Stiirme, Schneebruch, Trockenheit sowie Insekten- und Pilzbefall kdnnen zu ungeplanten Holz-
nutzungen in Waldern fiihren. In Thiiringen haben in den letzten zwei Jahrzehnten Stiirme die
umfangreichsten Zwangsnutzungen verursacht. Solche Extremereignisse konnen als Folge des
Klimawandels zunehmen und eine geregelte, nachhaltige Forstwirtschaft erschweren. Ein unmittel-
barer statistischer Zusammenhang zwischen Schadholzmengen verschiedener Ursachen und dem
zunehmenden Klimawandel lief3 sich in der Zeitreihe 1993-2015 nicht nachweisen.

Wald und Forstwirtschaft sind gegeniiber
dem Klimawandel anfallig und exponiert.
Der Einfluss beispielweise durch Stiirme,
Nassschnee oder Insektenbefall kann
erheblich sein und die Wirtschaftsfiih-
rung im Forstbetrieb stark beeinflussen.
Durch solche Schadereignisse kann es zu
einem erhdhten Anfall von Wurf-, Bruch-
und Schadholz kommen. Baume, die
eigentlich nicht fiir die zeitnahe Nutzung
vorgesehen waren und im Waldbild
langfristig Funktionen erfiillen sollten,
missen gefdllt oder entnommen werden.
Man spricht in diesem Falle von Zwangs-
nutzungen oder zufélligen Nutzungen.

Solche zufélligen Holznutzungen kénnen
— insbesondere nach regionalen Grof3-

schadensereignissen — erhebliche Kapa-
zitdten in den Forstbetrieben binden und
die Umsetzung geplanter MaBnahmen
einer nachhaltigen Waldnutzung und -be-
wirtschaftung behindern, verzégern oder
sogar fiir langere Zeit vereiteln. Haufig ist
der Holzverkaufspreis von Kalamitdtsholz
geringer oder der Holzmarkt insgesamt
durch groe Mengenzufuhren iiber
langere Zeitrdume destabilisiert. Hinzu
kommt, dass die Aufarbeitungskosten in
geschddigten Bestdnden deutlich hoher
sind. Auch die gesetzliche Pflicht zur
Wiederaufforstung von Schadfldchen im
Wald hat finanzielle Belastungen fiir die
Forstwirtschaft zur Folge, weil Mehrkos-
ten fiir zeitnahe Pflanzungen und Wald-
pflegen entstehen, wo sonst natirliche

Waldverjiingung eine preiswerte und
naturnahe Option gewesen waére.

Betrachtet man die Entwicklung der
letzten zwei Jahrzehnte, so wird deutlich,
dass Zwangsnutzungen in den thirin-
gischen Wéaldern einen erheblichen, in
einzelnen Jahren einen tiber 25 %igen
Anteil am Gesamteinschlag ausmachen
konnen. Beriicksichtigt man zusatz-
lich, dass in Forstwirtschaftsjahren mit
besonders groRen Schadereignissen
der Gesamteinschlag bedingt durch das
Schadgeschehen {iberdurchschnittlich
hoch ist, kénnen die in diesen oder
auch nachfolgenden Jahren realisierten
Zwangsnutzungen auch deutlich mehr
als 100 % des ublichen, geplanten,
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I1-FW-3: Schadholzaufkommen nach Schadensursachen

nachhaltigen Gesamteinschlags entspre-
chen. In Thiiringen war dies im Jahr 2007
aufgrund des Orkans Kyrill der Fall.

Abhdngig von der Situation im jewei-
ligen Jahr konnen die Dimensionen

und Ursachen fiir zuféllige Nutzungen
unterschiedlich sein. Uber die zuriick-
liegenden 23 Jahre hinweg betrachtet
hatten abiotische Schaden im Winter,
also Schaden durch Winterstiirme,
Schnee- und Eislasten, einen Anteil von
fast 50 % am Schadholzaufkommen.
Die Problematik kénnte sich in Zukunft
noch verscharfen, unter anderem wenn
sich als Folge des Klimawandels in den
Wintermonaten Sturmintensitaten und
-hdufigkeiten steigern oder Schnee- und
Regenfalle bzw. Kalt- und Warmphasen
schneller abwechseln und Probleme
durch Nassschneeauflagen und Eis- oder
Reifanhang zunehmen. An zweiter Stelle
stehen Insektenschaden, die in der
Betrachtungsperiode fiir ein Viertel des
Schadholzes verantwortlich waren. Hau-
fig treten Insektenschdden auch als Folge

von Sturmschaden auf, wenn Bdume
durch diese Vorschdadigung besonders
anfallig fiir Schddlingsbefall sind und
sich einzelne Wiirfe und Briiche auf gro-
Ber Flache so uniibersichtlich verteilen,
dass eine rechtzeitige Beseitigung stark
erschwert ist. Auch wenn Sommerstiirme
bisher nur einen vergleichsweise gerin-
gen Anteil an den Schdden haben, ist zu
beobachten, dass diese Stiirme aufgrund
der verdnderten klimatischen Verhalt-
nisse vermehrt auftreten. Hier bedarf es
einer weiteren Beobachtung der Auswir-
kungen. Sommerliche Trockenschaden
werden hdufig nicht explizit angespro-
chen, da sie sich von anderen Schadens-
bildern nur wenig klar abgrenzen lassen.

In der vorliegenden Zeitreihe ldsst sich
fiir die unterschiedlichen Ursachen kein
Trend zu ansteigenden Schadholzmen-
gen statistisch belegen. Die Zeitreihe ist
stark durch einzelne gréfiere Extremer-
eignisse geprdgt. So hat der Orkan Kyrill
im Januar 2007 in Thiiringen auf rund
11.000 Hektar Flache Windbruchschdden

verursacht. Es sind in der Folge fast drei
Millionen Kubikmeter Holz angefallen.
Vor allem im Jahr danach kam es dann zu
einem verstarkten Befall durch Insekten
und Pilze. Auch der Hitzesommer 2003
verursachte relativ hohe Schadholzmen-
gen durch Insekten. Typisch fiir Schaden
durch Insekten ist, dass sich deren
Massenvermehrung tiber mehrere Folge-
jahre hinziehen kann und anschlieend
nur langsam abklingt, sofern erfolgreich
Mafinahmen des Waldschutzes zur An-
wendung kommen.

Siehe auch:

I-FW-4 Schadholzaufkommen durch
Borkenkafer

85




Wald und

Forstwirtschaft

Schadinsekten profitieren von Warme und

Trockenheit

Buchdrucker und Kupferstecher sind derzeit die bedeutendsten Schadinsekten in den Fichtenwal-
dern Thiiringens. Vor allem von 2003 bis 2009 hatte es die Forstwirtschaft in Thiiringen mit einem
starken Befall durch beide Fichtenborkenkaferarten zu tun. Die Folgen der Winterstiirme sowie heif3e
und trockene Sommer gaben den Anstof3 zu diesen Massenvermehrungen, weil Baume dadurch vor-
geschddigt waren und Brutmaterial fiir die Kafervermehrung boten. Ein statistisch gesicherter Trend
zu allgemein zunehmenden Borkenkadferschdden liegt in der Zeitreihe 1990-2015 aber nicht vor.

Wéhrend viele Baume und Walder durch
verdnderte Witterungsbedingungen,
insbesondere Sommertrockenheit, an
Vitalitat verlieren konnen, kénnen einige
Schéadlinge und Krankheitserreger von
den veranderten Umweltbedingungen
profitieren. Da Insekten wechselwarme
Tiere sind, werden sie bei Warme aktiver
und vermehren sich auch schneller. Dies
gilt auch fiir viele Schadinsekten in den

Waéldern Thiringens. Die giinstigeren Be-

dingungen fiir die Insekten miissen aber
nicht immer zum Nachteil der Walder
sein. So konnen ebenso auch Niitzlinge
profitieren, oder es konnte zu einer
giinstigen zeitlichen Entkoppelung vom
Blattaustrieb und der Entwicklung blatt-
fressender Insektenstadien kommen.

Unter den holz- und rindenbriitenden
Schadinsekten spielen die Borkenkéfer
eine bedeutende Rolle. In Europa gibt es
tiber hundert Borkenkéferarten. In Thiirin-
gen geht die grofte Bedrohung von den
auf die Fichte spezialisierten Rindenbri-
tern Buchdrucker und Kupferstecher aus.
Dabei ist das Schadholzaufkommen durch
den Buchdrucker insgesamt deutlich ho-
her als das durch den Kupferstecher. Dies
liegt unter anderem am zunehmenden
Alter der Fichtenbestdande, denn der Buch-
drucker befallt vorzugsweise dltere, dicke-
re Baume. In dlteren Bestdanden konzent-
riert sich der Kupferstecher auf den bei der
Schadansprache von den Forstpraktikern
nur schwer einsehbaren Kronenraum. Er ist
aber auch in der Lage, jlingere Bestande
zum Absterben zu bringen.

Fiir den Buchdrucker gilt inzwischen als
gesichert, dass hohere Temperaturen
dazu fiihren, dass die Kafer frither im Jahr
schwdrmen kénnen und infolgedessen
iber die zwei {iblichen Generationen hin-
aus noch eine zusatzliche dritte Generati-
on im Jahr ausbilden. Hinzu kommt, dass
héhere Temperaturen und Trockenstress
das Harzvermogen der Baume und damit
eine entscheidende Abwehrreaktion des
Baumes gegeniiber Einbohrversuchen
schwdchen. Dies erleichtert den Kafern
das Eindringen in die Rinde und ihre
Vermehrung. Die umfangreichen Schaden
durch Borkenkafer im Jahr 2003 sind auf
die besonders heifie und trockene Wit-
terung zuriickzufiihren. Demgegeniiber
sichern ein feuchtes Frithjahr und ein
regenreicher Friihsommer die Wasserver-
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Datenquelle: ThiiringenForst-A6R (Waldschutzmeldewesen, Bundeswaldinventur)

I1-FW-4: Schadholzaufkommen durch Borkenkéfer

sorgung der Bdume und das Harzvermo-
gen und verbessern damit deren Abwehr-
vermogen gegen Buchdruckerangriffe.

In Waldern, die durch Stiirme oder auch
Schneelasten geschadigt sind, haben die
Borkenkéfer ebenfalls leichtes Spiel. Sie
nutzen zundchst den tippigen Brutraum
der Schadhélzer und vermehren sich dort
so stark, dass der Befall in der Flache
kaum kontrollierbar ist und auch benach-
barte (noch) stehende Baume befallen
werden kdnnen. Damit begriindet sich
auch das hohe Schadensniveau in 2008.
Nach dem Sturm Kyrill Anfang 2007 wa-
ren durch den hohen Anfall an Wurf- und
Bruchholz auf groBer, verstreuter Flache
sehr giinstige Bedingungen fiir eine Mas-
senvermehrung der Borkenkéfer gegeben.

Uber die dargestellte Zeitreihe hinweg
betrachtet lassen sich keine statistischen
Trends ermitteln. Dies gilt sowohl fiir

die betrachteten Schadholzmengen als
auch fiir die Anzahl von Befallsstellen.
Wie im Falle des Indikators zum Schad-

holzaufkommen durch verschiedene
Schadensursachen ist auch die Entwick-
lung dieses Indikators stark von Extreme-
reignissen und deren Folgejahren gepragt
und daher statistisch kaum belastbar.

Eine weitere Verringerung der Anbauf-
lache der Fichte und die Beschrankung
auf flir die Baumart giinstige Boden und
Klimabereiche werden zu einer Verrin-
gerung des Befalls in Zukunft beitragen.
Gleichzeitig ist es wichtig, den Borken-
kaferflug, die Reproduktionsfolge, befal-
lene Bestdnde und Rundholzlager sowie
die Witterung sorgfaltig zu tiberwachen
und befallenes Holz so schnell wie mog-
lich zu entfernen, um die Vermehrung
und Ausbreitung der Kdfer zu verhindern.
Hierbei ist die Prasenz von forstlichen
Fachkréften auf der ganzen Waldfldche in
Thiiringen besonders wichtig, um Rege-
lungen des Thiringer Waldgesetzes zum
Waldschutz anwenden zu kénnen.

Neben den Borkenkafern, zu denen
auch der Larchenborkenkéfer, der

Nadelnutzholzbohrer sowie der zwei-,
sechs- und zwolfzahnige Kiefernborken-
kafer gehdren, werden in Thiiringen auch
Schaden durch nadelfressende Insekten
festgestellt. Auch im Falle der Laubb&u-
me ist eine Vermehrung von Schédlingen
und Krankheitserregern zu befiirchten.
Auf Eichen spezialisiert sind Schwamm-
spinner, die Frostspannerarten, Griiner
Eichenwickler, Eichenprozessionsspinner
und Eichenprachtkéfer, wobei der Letzt-
genannte haufig Bestande angreift, die
bereits vorher in Mitleidenschaft gezogen
worden sind. Durch den Klimawandel
sind grundsétzlich neue Schadinsekten,
Pilze und Lduse an Bdumen auf dem
Vormarsch.

Siehe auch:

I-FW-3 Schadholzaufkommen nach
Schadensursachen

I-FW-1 Gefdhrdete Fichtenbestande

S-TP-3 Hitze
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Wald und

Forstwirtschaft

Trotz zunehmender Waldbrandgefahr nicht mehr

Waldbrande

Die jahrliche Anzahl von Waldbranden und die Waldbrandflache sind in Thiiringen bisher gering.
Allerdings zeigte die witterungsbedingte Waldbrandgefdahrdung in den zuriickliegenden 50 Jahren
einen signifikant ansteigenden Trend. Gute Pravention sowie die frithe Erkennung und abgestimm-
te Bekdampfung von Waldbranden sind daher wichtige Voraussetzungen, um die Walder auch in

Zukunft effektiv zu schiitzen.

Fiir das Waldbrandgeschehen sind vor
allem zwei Faktoren wichtig: Dies ist

zum einen das menschliche Handeln,
denn viele Waldbrande entstehen durch
Brandstiftung oder Fahrldssigkeit. Zum
anderen sind die Witterungsverhaltnisse
entscheidend. Vor allem in hei3en und
niederschlagsarmen Perioden steigt die
Waldbrandgefahr. Wie schnell sich Feuer
im Wald ausbreitet und Schaden verursa-
chen kann, ist von der Waldstruktur, der
Baumartenzusammensetzung und vom
Vorhandensein brennbaren Materials im
Wald abhédngig. Bedeutsam ist auf’erdem,

wie friihzeitig Brande entdeckt und wie
effektiv sie bekdmpft werden. Vor allem
die vermehrte Nutzung von Mobiltelefonen
hat in den letzten Jahren dazu beigetragen,
dass Waldbrdnde schon in einem friihen
Stadium gemeldet und die Einsatzkréfte
alarmiert werden konnten. Ein gutes Wald-
wegenetz und umfangreiche, auch digitale
Karten helfen Einsatzkraften heute, mog-
lichst schnell und direkt an Brandherde
und Feuerfronten zu gelangen.

Grundsatzlich verandern sich das Ver-
halten potenzieller menschlicher Brand-

verursacher, die Struktur und Artenzu-
sammensetzung des Waldes sowie die
Feuertiberwachungs- und Feuerldéschkapa-
zitdten eher langsam und kontinuierlich,
sodass sich grofiere Unterschiede im
Brandgeschehen zwischen den Jahren in
der Regel nicht auf diese Faktoren zuriick-
fithren lassen. Demgegentiiber variieren
die Witterungsbedingungen sowie Menge
und Qualitdt des brennbaren, trockenen
Materials starker von Jahr zu Jahr. Ein
besonders intensives Brandgeschehen in
einzelnen Jahren ldsst sich daher zumeist
auf den spezifischen Witterungsverlauf
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Datenquelle: ThiiringenForst-AGR (Waldbrandfléche und -anzahl), DWD (FWI)

I-FW-5: Waldbrandgefdhrdung und Waldbrand - Waldbrandanzahl und -flache
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im jeweiligen Jahr zuriickfithren. So treten
in den zuriickliegenden Jahren vor allem
die Jahre 2003 und 2004 deutlich hervor.
Der heiRe und trockene Sommer 2003
flihrte zu einer im Jahresvergleich deutlich
hoheren Anzahl von Waldbranden in
Thiiringen, wobei die mittlere Flache der
einzelnen Brande im Durchschnitt der
betrachteten 23 Jahre liegt. Die auffallend
grofle Waldbrandfldache in 2004 bei einer
gleichzeitig durchschnittlichen Anzahl von
Waldbranden kam vor allem durch drei
polizeilich verfolgte Brandstiftungen im
ehemaligen Forstamtsbereich Mihlhausen
zustande, denen innerhalb von nur elf
Tagen insgesamt zwolf Hektar Wald zum
Opfer fielen. Seit 1993 zeichnet sich aber
kein Trend im tatsachlichen Waldbrandge-
schehen ab. Es gibt weder eine Zu- noch
eine Abnahme der Waldbrandanzahl und
-flache. Thiiringen gilt nach wie vor auch
im bundesweiten Vergleich als Gebiet mit
geringer Waldbrandgefahr.

Anders stellt sich die Situation bei
Betrachtung der witterungsbedingten

Klimafolgenmonitoring Thiiringen

Waldbrandgefahrdung dar. Die aus meteo-
rologischen GroBen ermittelte Gefahrdung
wird jahrlich fiir die Waldbrandsaison von
Anfang Mérz bis Mitte Oktober ermittelt.
Die Tage, an denen witterungsbedingt eine
hohe oder auch sehr hohe Waldbrandge-
fahrenstufe gemeldet wurde, haben in den
letzten 50 Jahren signifikant zugenommen.
Innerhalb der Zeitreihe erhdhte sich die
Anzahl der Meldetage mit Waldbrandwarn-
stufe 4 und 5 um 3,8 Tage pro Dekade.
Ermittelt man die Abweichung vom Mittel
der 30-Jahresperiode 1961 bis 1990,

dann war seit Ende der 1990er Jahre mit
Ausnahme von 1996 und 1998 in allen
Jahren die Anzahl der Meldetage hoher
und sehr hoher Waldbrandgefahr groBer
als im Mittel dieser Vergleichsperiode.
Auch bei dieser Betrachtung wird die hohe
Gefahrdung im Jahr 2003 augenscheinlich.
Den Klimaprojektionen folgend wird sich
die Waldbrandgefahrdung bereits kurz- bis
mittelfristig weiter erh6hen, wobei die
tatsachliche Brandgefahrin den Waldern
einzelner Landesteile Thiiringens unter-
schiedlich ausfallen kann. Vor allem die

Ostthiiringer Region mit ihren Kiefernbe-
standen und den relativ trockenen Béden
gilt als besonders gefahrdet.

Ungeachtet des inzwischen erreichten
relativ hohen Niveaus der Waldbrandpra-
vention und der Abstimmung der Wald-
brandbekdmpfung konnten die steigende
klimatische Waldbrandgefahrdung und die
zunehmende Inanspruchnahme des Na-
turraumes Wald durch Erholungssuchende
kiinftig zu einer Zunahme von Brandereig-
nissen fiihren. Weitere Manahmen der
Pravention von Waldbranden erscheinen
vor diesem Hintergrund erforderlich. Sie
sollten in Relation zu anderen, gravieren-
deren Klimarisiken fiir den Wald jedoch
mafvoll und weniger prioritdr sein.

Siehe auch:
S-TP-3  Hitze
S-NI-1
S-NI-5 Trockenperioden
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Mittlere Anzahl von Meldetagen der Waldbrandstufen 4 und 5 (hohe und sehr hohe Waldbrandgefahr) - ‘
Abweichung vom Mittel 1961-1990 (durchschnittlich 18,2 Meldetage)

Datenquelle: ThiiringenForst-AGR (Waldbrandfléche und -anzahl), DWD (FWI)

I-FW-5: Waldbrandgefdhrdung und Waldbrand - Waldbrandgefdhrdung
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Wald und

Forstwirtschaft

Waldzustand ist annahernd stabil

Witterungseinfliisse haben Einfluss auf den Waldzustand. Vor allem der nachteilige Einfluss extrem
heifRer und trockener Witterung kann iiber mehrere Jahre nachwirken. Dennoch kann aus derzeiti-
ger Sicht noch nicht von einem witterungsbedingten Dauerstress fiir die Walder Thiiringens gespro-

chen werden.

Der Zustand des Waldes wird von vielen
Faktoren beeinflusst. Neben den Stand-
ortverhdltnissen, dem Stoffeintrag und

der Nutzung durch den Menschen spie-
len insbesondere auch die klimatischen
Bedingungen eine entscheidende Rolle.

Seit 1991 hat sich der Zustand des Wal-
des in Thiiringen insgesamt verbessert.
Das zeigen die jahrlich wiederkehrenden
Beurteilungen der Kronen ausgewahlter
Baume. Der Zustand der Waldbdume
verbesserte sich im landesweiten Durch-
schnitt um rund 4 %. Verfarbungen bzw.
Vergilbungen im Kronenraum werden
heute seltener beobachtet als noch

zu Beginn der 1990er Jahre. Der Anteil

deutlich geschadigter Bdume ist um rund
20 % gesunken. Bei genauerer Betrach-
tung der Zeitreihe wird allerdings klar,
dass dem Riickgang der Schaden und der
Kronenverlichtung von 1991 bis 2002 ein
erneuter Wiederanstieg in den anschlie-
Benden Jahren folgte.

Die Verbesserung des Gesundheits-
zustands des Waldes seit den 1990er
Jahren ist insbesondere Ergebnis einer
gezielten Luftreinhaltepolitik, mit der die
Schwefeldioxid-Emissionen erfolgreich
reduziert werden konnten. Sie stellten
tiberviele Jahre mit der damit verbunde-
nen Versauerung eine grofie Belastung
fir den Wald dar. Faktoren, die heute

den Waldzustand negativ beeinflussen,
sind die klimatischen Veranderungen,
die Ausbreitung bislang nicht relevan-
ter Schadinsekten und -pilze sowie die
hohe Stickstoffbelastung. Es ist davon
auszugehen, dass die Haufung von
iberdurchschnittlich warmen Witterungs-
perioden und Niederschlagsdefiziten in-
zwischen einen mafigeblichen Anteil an
der Entwicklung des Waldzustands hat.
Allerdings gibt es noch keine Hinweise
auf einen nennenswerten klimatischen
Dauerstress fiir den Wald, der sich in
einem langfristig verstarkten Nadel- bzw.
Blattverlust niederschldgt. Aber die Fol-
gen von Jahren mit extremer Witterung,
vor allem mit Hitze und Trockenheit,
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Datenquelle: FFK Gotha (Waldzustandserhebung)

I1-FW-6: Waldzustand
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zeigen sich deutlich in der Kronenverlich-
tung. Besonders klar war der Einfluss des
trockenen und heif3en Jahres 2003, das
in den beiden Folgejahren bei allen vier
Hauptbaumarten zu einer Zunahme der
Kronenverlichtung gefiihrt hat.

Fiir die Bewertung des Waldzustands ist
einschrankend darauf hinzuweisen, dass
eine Kronenverlichtung zumindest bei
den Laubbdumen nicht immer als Scha-
den zu interpretieren ist oder zwangslau-
fig Schdden nach sich zieht. Sie ist auch
eine angemessene Anpassungsreaktion
vitaler Bdume, die in Zeiten knapper
Wasserressourcen ihre Blattmasse
reduzieren, um Verdunstungsverluste

zu begrenzen. Problematisch wird es
allerdings dann, wenn diese Situatio-
nen in dichter zeitlicher Folge immer
wieder auftreten. Dann kann es zu einer
nachhaltigen Minderung der Vitalitdat und
Produktivitdt bis hin zum Absterben des
Baumes kommen. Nadelbdume reagieren
hingegen weniger spontan mit Nadelver-
lusten, da sie mehr in ihre dauerhafteren

Klimafolgenmonitoring Thiiringen

Nadeln investieren miissen. Daher ist bei
einer Verlichtung der Nadelbaumkrone
in der Regel von einer Schadigung der
Bdume auszugehen.

Einfluss auf die Belaubung und Bena-
delung hat auch die Fruktifikation der
Bdaume, da die Investition des Baumes
in Bliite und Fruchtbildung aufwéandig
ist und zu Lasten der Bildung der Nadel-
und Blattmasse erfolgt. Die Bliite und
Fruchtbildung von Waldbdumen ist in
zunehmendem Maf3e Ausdruck von
Stress, ist also als eine Notfruktifikation
einzustufen.

Regional stellt sich die Situation inner-
halb Thiiringens unterschiedlich dar. Im
ostthiiringischen Huigelland stocken die
von Kiefern und Fichten dominierten Wal-
der auf meist ndhrstoffarmen und zum
Teil trockenen Standorten. Hinzu kommt,
dass der liberwiegende Teil beobachteter
Bestdnde in der Zeitreihe inzwischen
hohe Baumalter erreicht hat. Seit 2008
hat sich in diesem Bereich der Anteil

gesunder Baume auffallend verringert.
Ahnlich verlduft die Entwicklung im Siid-
thiiringisch-Oberfrankischen Hiigelland.
Demgegeniiber zeichnet sich beispiels-
weise im nordthiringischen Hiigelland,
wo Buche und Eiche dominieren, eine
leichte positive Tendenz ab. Hier hat der
Anteil gesunder Baume in den letzten
Jahren wieder leicht zugenommen. Dies
gilt auch fur die Fichtengebiete des Thii-
ringer Gebirges und des Vogtlandes.

Siehe auch:
I-FW-2 Holzzuwachs







Zielsetzung des Naturschutzes in Thiiringen ist es,
die biologische Vielfalt zu erhalten und gleichzeitig
die Leistungs- und Funktionsfdahigkeit sowie die
nachhaltige Nutzungsfahigkeit der Naturgiiter zu
sichern. Die Natur ist dabei nicht statisch, sondern
unterlag natiirlicherweise schon immer einer gewis-
sen Dynamik. Diese gilt es auch im Naturschutz zu
akzeptieren. Die Empfindlichkeit von Arten, Arten-
gemeinschaften und Okosystemen gegeniiber kli-
mawandelbedingten Verdnderungen ergibt sich vor
diesem Hintergrund weniger durch eine Klimaveran-
derung an sich, sondern vielmehr durch die Ge-
schwindigkeit, in der sich diese vollzieht, und durch
zusdtzliche Belastungen wie beispielsweise die

Intensitdt der Landnutzung, den Flachenverbrauch

und die Zerschneidung von Lebensrdaumen sowie
den Eintrag von Ndhr- und Schadstoffen. Arten

und Artengemeinschaften von Tieren und Pflanzen
miissen die Méglichkeit haben, sich allmahlich an
verdnderte Standortbedingungen anzupassen oder
andere Raume aufzusuchen, die ihren Anspriichen

besser entsprechen.

Der Klimawandel vollzieht sich derzeit so schnell,
dass der natiirlichen Anpassung von Arten und Ar-
tengemeinschaften deutliche Grenzen gesetzt wer-
den. Dies fiihrt zum Verlust von Arten und Lebens-
rdumen, die bisher den Charakter der thiiringischen
Landschaft und Artenausstattung ausgemacht

haben.

Legende fiir die Trendsymbole

linear steigender Trend
linear fallender Trend

kein signifikanter Trend

Trend mit Trendumkehr zuerst steigend, dann fallend

Trend mit Trendumkehr zuerst fallend, dann steigend



Klimawandel verschiebt jahreszeitliche Zyklen

Im Verlauf eines Jahres verdandern Tiere und Pflanzen in charakteristischer Weise ihr Erscheinungs-
bild und ihre Lebensvorgdnge. Sie folgen damit den Verdnderungen der Witterung und der Lange
der Tagezeiten. Langfristige Klimaverdanderungen driicken sich in entsprechenden zeitlichen Ver-
schiebungen dieser phdnologischen Abldufe aus. Sie lassen sich dariiber auch besser beschreiben
als tiber einfache Veranderungen des Temperatur- und Niederschlagsregimes. Der Winter ist seit
Mitte des vorigen Jahrhunderts in Thiiringen kiirzer geworden. Der Frithling kommt friiher und der

Herbst wird langer.

Wie sich Tieren und Pflanzen im Jahres-
verlauf entwickeln und verhalten, ist

in erheblichem Maf3e vom Jahresgang
der Temperatur und des Niederschlags
abhdngig. Die zeitliche Aufeinanderfolge
dieser jahreszeitlichen Entwicklungspha-
sen ist Gegenstand sogenannter pha-
nologischer Beobachtungen, die unter
anderem erfassen, wann Pflanzen blithen
und fruchten oder wann der Kuckuck zum
ersten Mal im Jahr ruft und der Vogelzug
einsetzt. Diese Beobachtungen erfolgen
seit vielen Jahren systematisch in einem

bundesweiten phdnologischen Beobach-
tungsnetz des Deutschen Wetterdiens-
tes. Zu einem erheblichen Teil werden die
Daten von ehrenamtlichen Beobachtern
tibermittelt. In Thiiringen umfasst das
Netz rund 700 Meldestellen.

Bei Betrachtung des Verlaufs der phdno-
logischen Jahreszeiten {iber die Jahrzehn-
te hinweg wird deutlich, welche dieser
Jahreszeiten verfriiht oder verspdtet
einsetzen bzw. welche sich verldngern
oder verkiirzen. Fiir die Bestimmung des

Beginns der zehn phéanologischen Jah-
reszeiten wird der mittlere Eintrittstermin
von zehn Ereignissen in der Entwicklung
ausgewdhlter Wildpflanzenarten heran-
gezogen, die sich verldsslich erfassen
lassen und die besonders eng mit Verdn-
derungen der Witterung verbunden sind.
So markiert beispielsweise der Bliihbe-
ginn des Huflattichs das Einsetzen des
Vorfriihlings und damit die Beendigung
des Winters, zu Beginn des Friihsommers
bliiht der Schwarze Holunder, zu Beginn
des Hochsommers die Sommerlinde. Der
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I-NA-1: Phdnologische Verdanderungen bei Wildpflanzenarten



Spdtherbst setzt mit der herbstlichen
Blattverfarbung der Stieleiche ein, und
der Blattfall der Stieleiche markiert den
Beginn des Winters.

Der Start der jeweiligen phdnologischen
Phase ist dabei weniger eine unmittelba-
re Reaktion auf die momentane Tem-
peratur zum Zeitpunkt des Phasenein-
tritts, sondern ist vielmehr Spiegel der
Temperatursumme in der Zeit davor. Fiir
die Herbstphasen, die tber Fruchtreife,
Blattverfarbung und Blattfall beschrieben
werden, beeinflussen neben der Tempe-
ratur auch die Niederschldge den Eintritt
der Phasen. Da sich mit dem Klimawan-
del Temperaturen und Niederschldge im
Jahresverlauf verdandern, schlagt sich der
Klimawandel auch in verdnderten phano-
logischen Zyklen nieder.

Betrachtet man die Entwicklungen in
Thiiringen seit 1951 im jeweils 10-jdhr-
lich gleitenden 30-Jahresmittel, so
wird deutlich, dass sich der Winter um
mehr als zwei Wochen verkiirzt hat. Die

Frihlingsphasen setzten entsprechend
friiher im Jahr ein, wurden aber dhnlich
schnell, in der Tendenz sogar schneller
durchlaufen. Deutlich verlangert hat sich
demgegeniiber der Frithherbst. Er setzte
mit der Reife der Friichte des Schwarzen

Holunders frither ein und wurde erst spa-
terim Jahrvon der beginnenden Blattver-

farbung der Hangebirke beendet.

Verdanderungen in den phadnologischen
Jahreszeiten sind zum einen Ausdruck
der Anpassung von Pflanzen an die sich
verdndernden Klima- und Witterungsbe-
dingungen. Auch Tiere vollziehen diese
Anpassungen, indem sie wie beispiels-
weise im Falle der Végel ihre Zug- und
Brutzeiten verandern. Die Beobachtun-
gen hierzu erfolgen aber in Deutschland
bisher noch nicht systematisch, sodass
sich diese Verdnderungen nicht darstel-
len lassen. Zum anderen haben die pha-
nologischen Verdnderungen aber auch
Auswirkungen auf viele Wechselbezie-
hungen zwischen Arten in Okosystemen.
Beispiele hierfiir sind Raupen verschie-

dener Schmetterlingsarten, die auf junge
Blatter bestimmter Baume oder Strdu-
cher als Nahrungsquelle angewiesen
sind. Finden diese Raupen infolge einer
schnelleren Entwicklung der Pflanzen nur
noch dltere, unverdauliche Blatter vor,
so kann dies schwerwiegende Folgen fiir
ihre Entwicklung haben. Insbesondere
wenn solche engen Abhéngigkeiten von
unterschiedlichen Tier- und Pflanzenar-
ten bestehen, kdnnen zeitliche Entkop-
pelungen von Entwicklungsprozessen
ganze Populationen gefdhrden.

Siehe auch:

I-LW-1 Dauer der landwirtschaftlichen
Vegetationsperiode

I-LW-2 Bliite von Winterraps

I-GE-2 Pollensaison allergener Wild-
pflanzen




Naturschutz

Artengemeinschaften verandern sich

Als Folge des Klimawandels werden die Vorkommen der Arten neu verteilt. Mit einer Verdnderung
des Temperatur- und Niederschlagsregimes wandeln sich die Lebensraumbedingungen, an die die
Arten angepasst sind. Dies kann einen regionalen Verlust von Arten, aber auch einen Zugewinn
bisher nicht heimischer Arten zur Folge haben. In jedem Fall verandert sich die Zusammensetzung
von Artengemeinschaften. In Thiiringen spielen den Beobachtungen in den letzten 25 Jahren zufol-
ge warmebediirftige Arten in der Artengemeinschaft der Libellen eine immer bedeutendere Rolle.

Die sich verdndernden klimatischen
Bedingungen, die sich unter anderem in
einer Verschiebung phdnologischer Pha-
sen niederschlagen, nehmen Einfluss auf
die Zusammensetzung von Artengemein-
schaften. Vor allem wechselwarme Orga-
nismen wie Insekten mit kurzen Genera-
tionswechseln reagieren vergleichsweise
spontan aufverdnderte Umweltbedin-
gungen. Anhand der Artengemeinschaft
der Libellen lassen sich diese Verdn-
derungen eindriicklich darstellen. Da
Libellen fiir ihre Vermehrung auf Gewas-
ser und Feuchtlebensrdaume angewiesen
sind, sind sie von Klimaverdnderungen
vergleichsweise unmittelbar betroffen.
Gewdsser konnen sich erwdrmen oder
bei groer sommerlicher Hitze zumindest
zeitweise und in Teilen austrocknen.

Die Konkurrenz um die verbleibenden

Eiablagepldtze wird dann zwischen und
innerhalb der Arten grof3er. Auferdem
erhdht sich die Gefahr des Durchfrierens
von Gewdssern im Winter, wenn die Was-
serspiegel sinken. Dies bringt die Larven
in Bedrangnis, die dort tiberwintern. Als
besonders gefahrdet gelten vor allem die
Moor- und Gebirgsarten.

Eine neue Studie ergab, dass die Libel-
lenarten der Still- und der FlieBgewdsser
von Klimaverdnderungen unterschiedlich
betroffen sind. Stillgewdsser-Libellen-
arten nutzen ihre potenziellen Lebens-
rdume grundsdtzlich besser aus als
FlieBgewdsser-Libellenarten und breiten
sich starker und flexibler aus. Dies liegt
daran, dass Stillgewdsser langfristig
gesehen immer instabilere Lebensrdume
fiir die Insekten sind, denn Teiche und

Timpel verlanden und verschwinden als
Lebensraum schneller als Bache oder
Fliisse. Dieses schon immer bestehende
Risiko von Lebensraumverdnderung oder
-verlust kompensieren die Stillgewdsser-
arten durch héhere Ausbreitungsfahig-
keit. Demgegeniiber erreichen FlieRBge-
wdsser-Libellen, deren Lebensraume
sich nachteilig verdndern, die fiir sie
besser geeigneten neuen Lebensrdume
oft nicht.

Auf die Zusammensetzung der Arten-
gemeinschaften wirken sich auBerdem
auch die Verluste eher kaltetoleranter
und das Hinzukommen eher warme-
bediirftiger Arten aus. So profitiert
beispielsweise die Feuerlibelle, die
urspriinglich aus Siidafrika stammt
und bis vor rund 20 Jahren vor allem im
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CTI Hohen bis 300 m

Mittelmeerraum beheimatet war, von

der inzwischen warmeren Witterung. Sie
gilt als Paradebeispiel fiir die Ausbrei-
tung einer siidlichen Art infolge des
Klimawandels und wurde deshalb 2011
auch zur Libelle des Jahres gekiirt. Uber
Siiddeutschland eingewandert hat sie ihr
Verbreitungsgebiet in Deutschland bis
nach Norddeutschland ausgeweitet.

Betrachtet man die Temperaturanspriiche
derjenigen Arten, aus denen sich eine
Artengemeinschaft in einem definieren
Raum zusammensetzt, so lassen sich
Verschiebungen deutlich machen. Um
den Einfluss von Klimaveranderungen
auf Artengemeinschaften abzubilden,
wurde der Community Temperature Index
(CTI) entwickelt. Fiir jede Art einer Ar-
tengemeinschaft wird dabei die mittlere
Temperatur ihres Verbreitungsgebiets
ermittelt und fiir alle Arten der in einem
bestimmten Raum beheimateten Arten-
gemeinschaft gemittelt. Aus den Daten
des Libellenmonitorings fiir Thiiringen
ldsst sich ab 1992 jahrlich der CTI-Wert

CTI Hohen ab 300 m ’

= = = =1 CTl ganz Thiringen ‘

Datenquelle: TLUG (Berechnungen auf der Grundlage von Daten aus FIS Naturschutz)

I-NA-1: Community Temperature Index fiir Libellen

ermitteln. Im Riickblick der letzten 25
Jahre ergibt sich ein signifikant steigen-
der Trend. Das bedeutet, die Zusam-
mensetzung der Artengemeinschaft hat
sich hin zu warmebediirftigeren Arten
verschoben. Dies gilt in vergleichbarer
Weise fiir unterschiedliche Hohenstufen.

Die dargestellte Dynamik in der Artenzu-
sammensetzung ldsst sich zundchst nicht
eindeutig bewerten. Es kommt nicht
zwangslaufig zu einer Artenverarmung,
denn mit den steigenden Temperaturen
bereichern auch neue Arten die heimi-
sche Tierwelt. Allerdings ist es je nach Ar-
tengruppe stark von der Geschwindigkeit
der Entwicklungen abhdngig, ob Anpas-
sungen moglich sind. Grundsétzlich gilt,
dass Arten bzw. Artengemeinschaften
dann am besten durch raumliche Verla-
gerungen ihres Lebensraums reagieren
kdnnen, wenn andere Belastungen gering
sind und die Wanderung durch giinstige
Landschaftsstrukturen moéglich ist. Dem
Biotopverbund und der Schaffung ge-
eigneter Trittsteinbiotope kommt daher

unter Klimawandelbedingungen eine ge-
steigerte Bedeutung zu. Vor allem Arten,
die sehr spezifische Lebensraumanspri-
che haben, werden zu den Verlierern des
Klimawandels gehoren.

Siehe auch:

I-WW-5 Wassertemperatur stehender
Gewasser
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Verkehrswesen

Thiiringen liegt in einer zentralen Lage im deut-
schen Verkehrsinfrastrukturnetz. National und
international bedeutende Verkehrswege verlaufen
durch den Freistaat und verbinden Thiiringen mit
den angrenzenden Bundesldndern und den euro-
pdischen Nachbarstaaten. Im Straf3ennetz sind
dies die Bundesautobahnen A 4 und die A 38 in
Ost-West-Richtung sowie die in Nord-Siid-Richtung
Autobahnen A9, die A 71 und A 73. Im Schienen-
verkehr steuern die iiberregionalen ICE-Verbindun-
gen die Bahnhofe in Eisenach, Erfurt, Gotha, Jena
und Saalfeld an. Hinzu kommen zahlreiche Bun-
desstraBien und ein weitverzweigtes Netz an Land-,
Kreis- und Gemeindestrafien sowie die dffentlichen
Verkehrsmittel des regionalen Bahn- und Busver-

kehrs, die den Freistaat in der Fldche erschlief3en.

Sichere Verkehrswege und zuverldssige Verkehrs-
mittel sind eine wichtige Voraussetzung dafiir, dass
Wirtschaft und Gesellschaft funktionieren kénnen.
Da die Infrastrukturen und ihre Nutzer Wetter und

Witterung sehr unmittelbar ausgesetzt sind, wer-

den sich die klimatischen Veranderungen auch auf
das Verkehrssystem auswirken. So wird sich die
Beanspruchung der Verkehrswege beispielsweise
durch Frost, (Stark-)Regen aber auch Hitze verén-
dern, Schdadigungen kénnen zunehmen und einen
hoheren Aufwand fiir die Instandhaltung nach sich
ziehen. Fiir die Verkehrsteilnehmer, vor allem im
StraBenverkehr, konnen die klimatischen Veran-
derungen moglicherweise zunehmende Unfallrisi-
ken bedeuten. Beispielsweise, wenn zunehmende
Starkregenfdlle hdufiger Aquaplaning hervorrufen,
wenn die Schnee- und Eisglatte im Winter zundchst
intensiver wird, oder wenn Stiirme haufiger die
Verkehrssicherheit an exponierten Stellen, zum
Beispiel hohen Talbriicken, beeintrdachtigen. Um
moglichen Gefahren durch die sich dndernden
Rahmenbedingungen vorzubeugen, konnen Maf3-
nahmen an der Infrastruktur selbst, aber auch an
Betrieb und Management ansetzen. Unabhdngig
davon ist ein an Wetter und Witterung angepasstes
Verkehrsverhalten selbstverstandliche Aufgabe

aller Verkehrsteilnehmer.

Legende fiir die Trendsymbole

linear steigender Trend
linear fallender Trend

kein signifikanter Trend

Trend mit Trendumkehr zuerst steigend, dann fallend

Trend mit Trendumkehr zuerst fallend, dann steigend



Verkehrswesen

Sicherer Straflenverkehr bei jedem Wetter

In strengen, langen und schneereichen Wintern erhohen Schnee und Eis die Gefahr von StraRen-
verkehrsunfallen. Im Jahr 2010, in dem der Winter Thiiringen sowohl im Januar und Februar als
auch im November und Dezember fest im Griff hatte, waren Schnee- und Eisglatte eine (Mit-)Ursa-
che von annahernd 10 % aller Straf’enverkehrsunfalle mit Personenschaden im Freistaat. Glatte bei
Regen spielt eine insgesamt geringere Rolle als Unfallursache.

Wetter und Witterung kénnen das
Verkehrsgeschehen auf der Strafie in viel-
faltiger Weise beeinflussen. Bei Schnee
und Eis oder auch bei Regen nimmt die
Reibung zwischen Reifen und Strafle ab,
mit der Folge, dass die glatten oder regen-
nassen Fahrbahnen schwieriger zu befah-
ren sind. Im Fall des Aquaplanings zum
Beispiel bei Starkregen kann der Kontakt
zur Fahrbahn ganz verloren gehen, sodass
keine Lenk- oder Bremskrafte mehr auf
die Strafe tibertragen werden. Verschie-
dene Ursachen wie Nebel, Starkregen,
Schneetreiben, die Verwehung von feinen
Bodenteilchen oder die Rauchbildung bei
Flachenbrdnden konnen die Sichtverhalt-
nisse auf den Strafien beeintrachtigen.
Starker (Seiten-)Wind kann insbesondere
auf Briicken den Verkehr behindern. Im
Sommer kdnnen sich Hitzebelastungen
auf die Konzentration der Verkehrsteilneh-
mer auswirken oder in extremen Féllen

auch zu plotzlich auftretenden Schaden
am Strafenbelag fiihren (Blow-ups). Tre-
ten solche wetter- und witterungsbeding-
ten Faktoren auf, geht dies in aller Regel
mit Stérungen des Verkehrsablaufs einher,
sie konnen aber auch die Entstehung von
Unféllen mitverursachen. Die projizierten
Anderungen der klimatischen Bedingun-
gen werden Einfluss auf diese Faktoren
nehmen. Sie kénnen sich damit auch auf
das Unfallgeschehen auswirken.

Der Indikator greift mit der Schnee- und
Eisgldtte und der Glatte bei Regen, die
Aquaplaning einschlief3t, zwei fiir Thi-
ringen relevante wetter- und witterungs-
bedingte Faktoren heraus. Er zeigt deren
Auswirkungen auf die Verkehrssicherheit
anhand der sogenannten Mitverursa-
chung von Unféllen mit Personenscha-
den, das heit von gravierenderen Unfal-
len. Die Erhebung der zugrundeliegenden

Daten erfolgt durch die den jeweiligen
Unfall aufnehmenden Polizeibeamten.
Sie dokumentieren die Witterungsein-
fliisse durch Schnee- und Eisglatte sowie
Glatte durch Regen nach eigenem Ermes-
sen als Mitverursacher des Unfalls.

Trotz der damit verbundenen teilweisen
Subjektivitat bildet die Datengrundlage
vor allem extremere Jahre gut ab, wie das
Beispiel des Jahres 2010 belegt. Zum ei-
nen war der Winter 2009/2010 wie schon
dervorangegangene Winter sehr lang und
schneereich, vor allem aber schldgt sich
der frithe und heftige Wintereinbruch im
November 2010 in der Unfallstatistik nie-
der. Die winterlichen StraBenverhdltnisse
verbunden mit Eis und Schnee lieRen

in diesem Monat die Zahl der Unfélle in
Thiiringen in die Hohe schnellen. Auch im
Jahre 2013 kam es zu einer erhdhten Zahl
von Unféllen, die durch winterliche Stra-
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I-VK-1: Wetter- und witterungsbedingte StraBenverkehrsunfalle

Benverhdltnisse mitverursacht wurden. Im
Unterschied zu den Wintern 2008/09 und
2010/11 war der Winter 2012/13 zwar
weniger kalt und insgesamt auch nicht
besonders schneereich. Insbesondere in
den tieferen Lagen des Landes fiel aller-
dings an sehrvielen Tagen Neuschnee,
der zu schneeglatten und damit gefahrli-
chen StraBBenverhdltnissen fiihrte.

Das Unfallgeschehen in den Wintermona-
ten ist — bezogen auf ganz Deutschland

— dadurch gekennzeichnet, dass zwar in
der Regel mehr Unfille auftreten, es aber
seltener zu Unféllen mit Personenscha-
den kommt. Griinde hierfiir werden in
einem jahreszeitlich bedingt unterschied-
lichen Verkehrsaufkommen und einer
unterschiedlichen Struktur der Verkehrs-
teilnehmer gesehen. Beispielsweise

sind im Winter weniger Motorradfahrer

im StraBenverkehr unterwegs. Im Verlauf
des Winters treten typischerweise auch
Gewohnungseffekte ein, und die Verkehrs-
teilnehmer bewegen sich angepasst an die
schwierigeren StraBenbedingungen vor-

sichtiger fort. Die Unfallzahlen sind daher
von Januar bis Marz bzw. April tendenziell
gering, wahrend die Monate Oktober bis
Dezember im langjdhrigen Durchschnitt
besonders unfalltrachtig sind.

Die Unfélle mit einer Mitverursachung
durch Glatte bei Regen — fiir die bislang
ebenso wie fiir die Verkehrsunfille bei
Schnee- und Eisglatte kein signifikanter
Trend zu verzeichnen ist — sind beinahe
durchweg von geringerer Bedeutung fiir
das Unfallgeschehen als die winterli-
chen Straflenverkehrsunfalle. Markante
Unterschiede zwischen den Jahren zeigt
die Zeitreihe bislang nicht. Da in den
dargestellten Jahren Extremniederschldge
sehr unterschiedlich auftraten, kann dies
ein Erfolg der MaBnahmen sein, die zur
Verringerung von Aquaplaning-Gefahren
ergriffen wurden. Aquaplaning entsteht
zum einen in entwdsserungsgestorten
Fahrbahnzonen. Beispielsweise kann sich
Wasser in Spurrillen ansammeln, die in-
folge der Belastung durch den Schwerlast-
verkehr im StraRenbelag entstanden sind.

Zum anderen treten bei mehrstreifigen
Fahrbahnen, vorwiegend an Autobahnen,
entwdsserungsschwache Zonen dort auf,
wo in ebenem Geldande die Querneigung
der Fahrbahn wechselt. Hier konnen kurze
Abschnitte bestehen, in denen die Fahr-
bahn kein Gefalle besitzt und das Wasser
nicht abflieBen kann. Wahrend Spurrillen
baulich beseitigt werden kénnen, ist dies
bei entwdsserungsschwachen Zonen nicht
ohne weiteres moglich. In diesen Berei-
chen wird daher in der Regel die zuldssige
Hochstgeschwindigkeit bei Regen be-
grenzt, um das Unfallrisiko zu verringern.

Siehe auch:

S-SN-1 Schneedeckentage

S-GW-1 Gewitter

I-VK-2 Streusalzverbrauch auf Bun-
desfernstralen und Landes-
straflen

Windbedingte Stralenverkehrs-
einschrankungen

I-VK-1
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Verkehrswesen

Trotz Klimaerwdarmung bleibt Winterdienst

notwendig

Der Verbrauch von Streusalz auf den Bundesfernstrafen und LandesstraBen schwankt im Verlauf
der letzten 15 Jahre sehr stark. VerhdltnismaRig viel Salz musste witterungsbedingt in den Wintern
2004/05, 2005/06, 2009/10, 2010/11 und insbesondere 2012/13 eingesetzt werden, in den
Jahren dazwischen zum Teil deutlich weniger. Auf Autobahnen wird dabei je Streckenkilometer
jahrlich etwa so viel Salz ausgebracht wie fiir Bundes- und LandesstraRen zusammengenommen.

Um das Unfallrisiko durch Schneefall und
Eisbildung bei Frost oder durch tberfrie-
rende Ndsse fiir alle Verkehrsteilnehmer
zu verringern und auch in der kalten
Jahreszeit moglichst sichere StraBBenver-
kehrsverhdltnisse zu gewdhrleisten, las-
sen die StraBenbaulasttrdager in der Zeit
von Oktober bis April Manahmen des
Winterdienstes durchfiihren. Rdum- und
Streufahrzeuge befreien die Strafen von
Schnee und Eis und bringen Streumittel
wie Splitt oder Tausalze aus, damit die
Straflen sicher befahrbar sind.

Den Projektionen zufolge soll der
Klimawandel langfristig zu tendenziell
milderen Wintern fiihren, in denen be-
sonders in tieferen Lagen mehr Nieder-
schlag als Regen fallen wird. Bundesweit
wird daher auf lange Sicht erwartet,

dass die winterlichen Einschrankungen
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und Unfallgefahren durch Schnee- und
Eisgldtte abnehmen und sich die Kosten
fiir den Winterdienst verringern kénnen.
Auch flir Thiiringen wird angenommen,
dass die Anzahl der winterlichen Unfallri-
sikotage zuriickgehen wird und Raum-
fahrzeuge zukiinftig seltener eingesetzt
werden missen. Vor allem im nordlichen
Thiiringen werden Frostperioden und
Schneefélle immer hdufiger ausbleiben.
Fiir Stid-, West- und Mittelthiiringen wird
hingegen davon ausgegangen, dass ex-
treme Schneefdlle kiinftig noch intensiver
ausfallen und tiberregionale StraBenver-
bindungen beeintrachtigen kénnen.

Die klimatischen Verdanderungen kénnen
aber auch schon kurzfristig die Einsatz-
bedingungen des Winterdienstes beein-
flussen. Tendenziell warmere winterliche
Temperaturen konnen beispielsweise
mit hdufigeren Temperaturwechseln im
Bereich des Gefrierpunkts einhergehen
(sogenannte Frost-Tau-Wechsel), bei
denen sich auf den Straf3en Eisglatte
bilden kann. Zudem kann es kurz- bis
mittelfristig in Thiiringen (zun&chst) auch
zu mehr Schneetagen im Winter kom-
men. Dies hdangt mit der prognostizierten
Zunahme der winterlichen Niederschlage
zusammen: Diese fallen bislang eher

als Schnee denn als Regen. Im Freistaat
nahmen in Lagen bis 600 m ii. NN (Meter
tiber Normalnull) Tage mit einer Schnee-
decke von mindestens 20 cm seit Mitte
der 1990er Jahre tendenziell zu. Als wei-
terer Einflussfaktor kann hinzukommen,
dass Schneefall regional hdaufiger auch
bei niedrigeren Temperaturen auftritt.

Bei niedrigeren Temperaturen ist aber die
Wirkung des Streumittels verlangsamt,
weswegen haufiger und letztlich mehr
gestreut werden muss.

Die verschiedenen Faktoren fiihren dazu,
dass sich die Einsatzbedingungen und
damit gegebenenfalls auch der zeitliche
und finanzielle Aufwand fiir den Win-
terdienst in Thiiringen kiinftig mit dem
Klimawandel verdndern kénnen. Mit dem
Ziel, diese Entwicklung im Zeitverlauf

zu beobachten, stellt der Indikator den
Streusalzverbrauch auf Bundes- und
LandesstraRen dar.

Der stark schwankende Streusalzver-
brauch zwischen den Jahren spiegelt
die Spannbreite der unterschiedlichen
winterlichen Witterungsverlaufe wider.
So war der Winter 2013/14 mit teilweise
deutlich tiber dem langjahrigen Mittel
liegenden Temperaturwerten nicht nur
sehr mild, sondern auch ausgesprochen
niederschlagsarm. Insgesamt fielen

nur knapp 50 % der durchschnittlich zu
erwartenden Niederschlagsmenge. Ent-
sprechend wenig Streusalz musste auf
den Bundesfern- und LandesstraRen im
Freistaat ausgebracht werden. Im Winter
2012/13 lagen die Temperaturen knapp
unterhalb, die Niederschldge etwas ober-
halb des langjdhrigen Mittels. Dennoch
wurde in diesem Jahrin Thiiringen die
hochste bislang registrierte Streusalz-
menge verbraucht. Dies lag vor allem
daran, dass in diesem Winter insbeson-
dere in den tieferen Lagen des Landes an
sehrvielen Tagen neuer Schnee fiel und
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|1-VK-2: Streusalzverbrauch auf Bundesfernstrafien und LandesstraBen

der Winter sehr lange anhielt. Die Raum-
und Streudienste waren in diesem Winter
daher fast durchgadngig im Einsatz.

Auch in den Wintern 2009/2010 und
2010/2011 wurde sehr viel Streusalz
benotigt. Der Winter 2009/2010 war ein
langer und durchgdngig schneereicher
Winter. Zudem war er sehr kalt: Zum Teil
herrschte iber mehrere Tage strenger
Frost mit Temperaturen bis -20°C. Auch
diese niedrigen Temperaturen wirkten
sich auf den Streusalzverbrauch aus,
denn bei Temperaturen unterhalb von
-10°C muss mehr Streusalz eingesetzt
werden, um eine ausreichende Befahr-
barkeit der Strafien zu erzielen. Im Winter
2010/11 waren hingegen sehr starke
Schneefille in sehr kurzer Zeit vor allem
im Dezember die Ursache dafiir, dass die
Winterdienste viel Streusalz ausbringen
mussten.

Bezogen auf die verschiedenen Strafien-
kategorien entwickelt sich der Streu-

salzverbrauch auf Autobahnen, Bun-
des- und Landesstraflen sehr dhnlich.
Die hochsten Verbrauche je Kilometer
Streckenldnge (unter Beriicksichtigung
der Fahrstreifenzahl) fallen jeweils auf
Bundesautobahnen an, die geringsten
auf den Landesstrafien. Dies liegt vor
allem daran, dass das gesamte Netz der
Bundesautobahnen rund um die Uhr
durch die Winterdienste betreut wird. Bei
den Bundesstrafien ist das nur fiir knapp
40 %, bei Landesstrafien nur fiir 3% des
Straf’ennetzes der Fall. Hinzu kommen
ein hoher Lkw-Anteil und die hoheren
Fahrgeschwindigkeiten auf den Autobah-
nen: Sie sorgen dafiir, dass insbesondere
bei praventiver Streuung und trockenen
Strafien das Streusalz weniger lange auf
der Fahrbahn verbleibt. Auch ist der An-
teil von Briickenbauwerken am Thiiringer
Autobahnnetz hoher als im sonstigen
Straf’ennetz. Da die Fahrbahntemperatu-
ren auf Briicken niedriger sind, muss dort
mehr Streusalz eingesetzt werden.

Die bisher vorliegende Zeitreihe ist zu
kurz und zu stark von extremen Wer-

ten geprdgt, um Rickschliisse auf den
Einfluss des Klimawandels ziehen zu
kénnen. Signifikante Trends sind bislang
nicht erkennbar. Unabhdngig davon
bestdtigen die starken Schwankungen
zwischen den Jahren und die bislang
immer wieder auftretenden Winter mit
sehr hohem Streusalzbedarf die im Integ-
rierte Manahmenprogramm formulierte
Notwendigkeit, die gegenwartigen Auf-
tausalz- und Raumfahrzeugkapazitdten
aufrecht zu erhalten.

Siehe auch:
S-SN-1 Schneedeckentage

I-VK-1 Wetter- und witterungsbeding-
te StraBenverkehrsunfille
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Vom Winde verweht

An einzelnen Talbriicken der Thiiringer-Wald-Autobahn BAB A 71 kommt es immer wieder zu Situa-
tionen, in denen der StrafRenabschnitt aufgrund der herrschenden Windgeschwindigkeiten fiir den
LKW-Verkehr oder sogar vollstandig gesperrt werden muss. Vor allem in den vergangenen beiden
Jahren musste die zuldssige Hochstgeschwindigkeit aufgrund von Starkwindereignissen haufiger

beschrankt werden.

Starkwinde bzw. Stiirme sind neben
Schnee, Eis und Regen ein weiterer wich-
tiger wetterbedingter Einflussfaktor auf
den StrafRenverkehr auf Bundesfernstra-
Ben in Thiiringen. Sie kdnnen den Ver-
kehr stellenweise massiv beeinflussen
oder auch ganz zum Erliegen bringen.
Am starksten betroffen sind Briickenbau-
werke im Zuge von Bundesfernstrafien
iber die Flusstédler von Saale, Werra,
Unstrut, Gera oder Ilm. Gefahrenpunkte
sind dabei insbesondere Talbriicken, die
im Vor- oder Nachlauf an Tunnellagen
anschlielen. Hier konnen die Fahrzeuge
unmittelbar nach der Ausfahrt aus dem
windgeschiitzten Tunnelinneren einem
sehr starken Windangriff ausgesetzt und
dadurch schwer kontrollierbar werden.
Mitunter kénnen in extremen Féllen
Lkw-Anhdnger auch umgerissen werden.
Der Wechsel zwischen den windexponier-
ten Briickenbauwerken und den Tunnel-
lagen ist auch deshalb heikel, da sich bei
Storungen auf der Briicke der Verkehr bis
in die Tunnelréhren hinein stauen kann.
Solche Situationen sind fiir die Verkehrs-
sicherheit besonders kritisch.

Zukinftig kann es haufiger zu solchen
windbedingten Storungen des Verkehrs-
ablaufs kommen, denn sowohl fiir die
mittlere als auch fiir die ferne Zukunft
ab der Mitte des Jahrhunderts zeigen
Klimaprojektionen einen robusten Trend
zu einer flichendeckenden Zunahme
von Tagen, an denen schwere Sturmbden
auftreten. In Mittelthiiringen entlang des
siidlichen Abschnitts der BAB A 71 und
des mittleren Abschnitts der BAB A 4, an
denen mehrere exponierte Briickenbau-
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werke stehen, fallen diese projizierten
Zunahmen am stdrksten aus.

Bereits heute werden an einzelnen
Abschnitten Malnahmen ergriffen,

um Windgefahrdungen zu begegnen.

Im Zuge der Thiringer Wald-Autobahn
BAB A 71 wurden beispielsweise stre-
ckenweise Windabweiser installiert.
Deren Einsatzmoglichkeiten sind aus
bauphysikalischen Griinden allerdings
Grenzen gesetzt. Um die Verkehrssicher-
heit weiter zu erh6hen, wurden an den
Talbriicken Reichenbach und Zahme
Gera Verkehrsbeeinflussungsanlagen
installiert. An diesen Talbriicken kénnen
aufgrund der Bauwerksh6hen und der
Talform heftige Seitenwinde entstehen
und Windverhdltnisse auftreten, die sich
stark von denjenigen der anschlief3en-
den Streckenabschnitte unterscheiden.
Die Verkehrsbeeinflussungsanlagen

werden in direkter Abhdngigkeit von
Windstrommessungen geschaltet. In drei
Stufen werden je nach Windstromstarke
Verkehrsbeeinflussungsmanahmen

von Geschwindigkeitsbegrenzungen bis
hin zu Sperrungen ergriffen. In Stufe 1
bei Windgeschwindigkeiten zwischen
13,9m/s bis 20,3 m/s (steifer Wind) wird
zundchst die zuldssige Hochstgeschwin-
digkeit auf 80 km/h auf der Talbriicke
Reichenbach bzw. auf 60 km/h auf der
Talbriicke Zahme Gera begrenzt. Stufe 2
wird bei Sturm ausgeldst, das heifit

bei Windgeschwindigkeiten zwischen
20,3 m/s bis 28,5m/s. In diesem Fall
wird die zuldssige Hochstgeschwindig-
keit fiir beide Talbriicken auf 60 km/h be-
grenzt. Fiir Lkw mit Hanger, Wohnwagen
und vergleichbare Kraftfahrzeuge ist der
Streckenabschnitt ab Stufe 2 gesperrt;
sie werden auf Umleitungsstrecken
abgeleitet. Ab orkanartigem Sturm mit
Windgeschwindigkeiten tiber 28,5m/s
tritt fiir den Autobahnabschnitt eine
Vollsperrung in Kraft.

Bezogen auf die drei genannten Stu-

fen zeigt der Indikator die Dauer der
VerkehrsbeeinflussungsmaBnahmen,
die aufgrund von hohen Windgeschwin-
digkeiten an der Talbriicke Reichenbach
und der Talbriicke Zahme Gera im Zuge
der BAB A 71 im Thiringer Wald er-
griffen werden miissen. Aufgrund der
noch kurzen Zeitreihe kann die zeitliche
Entwicklung noch nicht bewertet werden.
Im Folgenden werden daher vor allem
einzelne Situationen beschrieben, die zu
Verkehrsbeschrdankungen in den unter-
schiedlichen Kategorien gefiihrt haben.
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I-VK-3: Windbedingte Einschrankungen des Straenverkehrs

Beschrdnkungen in Folge von Windstar-
ken der Stufe 1 waren in allen Jahren
erforderlich. Vor allem 2014 und 2015
musste in groBem Umfang von dieser
Moglichkeit Gebrauch gemacht werden:
der Abschnitt war jeweils tiber mehr

als 300 Stunden geschwindigkeitsbe-

schrankt. Je nach Windsituation kénnen
die Beschrankungen auch iiber mehrere
Tage andauern. Die langste durchgédngige
Beschrankung der zuldssigen Hochst-
geschwindigkeit dauerte im Dezember
2011 anndhernd 60 Stunden, als die
Orkantiefs Hergen und Joachim nachein-
ander tiber Deutschland zogen.

In allen Jahren seit der Einrichtung der
Windschaltung im Jahr 2010 wurden
Sperrungen der Stufe 2 veranlasst. In den
Jahren 2010 und 2011 war der Strecken-
abschnitt insgesamt fiir jeweils rund

50 Stunden gesperrt, wobei die langste
Sperrung wahrend des Orkantiefs Lukas
im Februar 2011 knapp 22 Stunden
wdhrte. In den Folgejahren wurden insge-
samt weniger Sperrungen fiir LKW mit An-
hdnger, Wohnwagen etc. vorgenommen.
Grund hierfiir ist, dass die Wirkung derim
Jahr 2009 an der Talbriicke Reichenbach
installierten Windabweiser nach einer
zweijahrigen Testphase ab dem Jahr
2012 beriicksichtigt wird und deswegen

weniger Sperrungen veranlasst werden
mussten.

Vollsperrungen, die mit einer Ableitung
aller Fahrzeuge verbunden sind, wurden
bislang nurim Zusammenhang mit weni-
gen Extremereignissen ausgesprochen.
Sie wurden jeweils zusatzlich zu bereits
bestehenden LKW-Sperrungen erlassen
und dauerten jeweils zwischen 4 und 5
Stunden.

Siehe auch:
I-VK-1 Wetter- und witterungsbeding-
te Stralenverkehrsunfalle
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Die Tourismuswirtschaft hat mit fast 10 Millionen
Ubernachtungen im Jahr, iiber 3,1 Milliarden Euro
Bruttoumsatz und iiber 100.000 Arbeitsplatzen
eine grof3e Bedeutung fiir die Wirtschaft Thiirin-
gens. Urlaubsreisende suchen im Freistaat vor
allem Naturerlebnisse, Erholung und Familienur-
laub. Mit rund 17.200 km Wanderwegen, 1.500 km

Radfernwanderwegen und 1.070 km Skiwanderwe-

gen bietet Thiiringen dafiir ideale Voraussetzungen.

Bei Kurzurlaubern stehen Stadtereisen, Kultur und
Wellness hoch im Kurs. lhre Ziele sind unter ande-
rem Erfurt oder Weimar bzw. die 214 Museen und
18 UNESCO-Welterbestdtten des Freistaats.

Das Reiseverhalten hdangt neben anderen auch vom
langfristigen Klima und der jahreszeitlichen Wit-
terung ab. Sie beeinflussen viele Touristen bei der

Wabhl ihrer Reiseziele und -zeiten und bestimmen

die Aktivitdten mit, denen sie im Urlaub nachgehen.

Dies gilt fiir Wintersportler, Wanderer und Fami-
lienurlauber gleichermafien. Daher schwankt die
Nutzung vieler touristischer Angebote von Saison

zu Saison stark, je nachdem ob ein Sommer warm
und trocken oder aber kiihl und feucht, ob ein Win-
ter schneereich oder schneearm ist. Wie sich Wetter
und Witterung auswirken, hangt dabei eng mit dem
jeweiligen Angebot zusammen: So sind Qutdoor-Ak-
tivitditen hdufig an trockenes Wetter gebunden,
Hallenbdder und Museen hingegen profitieren nicht

selten von einem verregneten Sommer.

Vor allem die Bedingungen fiir den Wintertourismus
diirften in Zukunft schlechter werden. Die Sommer
hingegen kdnnten Urlaubssuchenden in Thiiringen
kiinftig mit mehr Sonne erfreuen. Insgesamt ist die
Tourismuswirtschaft aber gut beraten, wenn sie fiir

jedes Wetter Angebote bereithdlt.

Legende fiir die Trendsymbole

linear steigender Trend
linear fallender Trend

kein signifikanter Trend

Trend mit Trendumkehr zuerst steigend, dann fallend

Trend mit Trendumkehr zuerst fallend, dann steigend



Tourismus

Touristenklima — stabil mit Aussicht auf Sonne

Milde bis warme Tage ohne relevanten Niederschlag sind ideal fiir viele Outdoor-Aktivitaten und
daher forderlich fiir den Tourismus. Noch hat sich das Touristenklima Thiiringens nicht signifikant
verdndert. Allerdings waren in 15 der letzten 20 Jahre die tourismusklimatischen Bedingungen
besser als im langjdhrigen Durchschnitt. Giinstige Voraussetzungen also fiir den Natur- und Erleb-
nisurlaub, der einen wesentlichen Anteil an den Reisegriinden der Thiiringenbesucher hat.

Wichtige Reisegriinde fiir Thiiringenbe-
sucher sind Kultur- und Stéadtereisen,
Wander-, Radwander- und Wasser-
wandertourismus sowie Wellness- und
Gesundheitstourismus. Welches Wetter
fiir diese Tourismussegmente optimal ist,
ist nicht leicht zu bestimmen. Bekannt ist
aber, dass es einen engen Zusammen-
hang zwischen Wetter, Witterung und
Klima und der Wahl von Reisezielen und
-aktivitaten gibt. Zwar ist nicht jede Reise
wetterabhdngig — Dienstreisen werden
etwa in der Regel nicht vom Wetter
beeinflusst —, die Ausgestaltung von
Urlaubsreisen hdngt aber erfahrungsge-

maB sowohl vom langfristigen Klima des
Reiseziels als auch von der kurzfristigen
Witterung bzw. vom Wetter ab.

In Anlehnung an Arbeiten des Deutschen
Wetterdienstes wird fiir Thiiringen von
»louristenklima“ gesprochen, wenn Tage
eine Tageshochsttemperatur zwischen
15°Cund 30°C haben und die Nie-
derschlagssumme bei weniger als 0,5
Millimetern liegt. Die mittlere Anzahl der
Tage mit Touristenklima im Jahr lag in
Thiiringen in den Jahren 1961 bis 1990
bei 94,2. Von den vergangenen Jahren
sind vor allem die Jahre 2010 und 2011

hervorzuheben. Der Winter 2009/2010
war ungewohnlich lang und streng,
sodass das Jahr 2010 bei 87 Tagen mit
Touristenklima in Thiringen deutlich
unter dem Durchschnitt lag. Das Folge-
jahr 2011 hingegen hatte bei 114 Tagen
mit Touristenklima ungewdhnlich viele
solcher Tage. Kein Jahr der dargestellten
Zeitreihe wies mehr Tage mit Touristenkli-
ma auf. Die geringste Zahl an Tagen mit
Touristenklima hatte das Jahr 1984. Da-
mals war der Sommer kalt und verregnet,
und nur an 73 Tagen herrschten giinstige
Wetterbedingungen.
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Klimafolgenmonitoring Thiiringen

Bisher ldsst sich kein signifikanter Trend gerechnet, wenn auch nicht ganz so stark
erkennen, der eine Anderung der jéhrli- wie in den Mittelgebirgsregionen.

chen Anzahl von Tagen mit Touristenkli-

ma in Thiiringen anzeigen wiirde. Progno-  Zu beriicksichtigen ist bei der Interpreta-
sen gehen abervon einer Zunahme der tion des Indikators jedoch, dass bei der
Tage mit Touristenklima aus. Vor allem Wahl von Reisezielen und -aktivitaten im-
in den Mittelgebirgsregionen Thiiringens mer auch personliche Vorlieben, Trends
kdnnte das Klima kiinftig im Sommer und und andere Faktoren eine Rolle spielen.

Siehe auch:
S-TP-1 Jahresmitteltemperatur

S-NI-2 Saisonale Niederschldge im
Frithjahr und Sommer

S-NI-3 Saisonale Niederschldge im
Herbst und Winter

in den Ubergangsjahreszeiten deut- Auch gibt es touristische Angebote, die
lich touristenfreundlicher werden. Hier ehervon schlechterem Wetter profitie-
sind aktuell im Thiringer Vergleich die ren, wie Hallenbader oder Museen. Und
wenigsten Tage mit Touristenklima im selbst die verschiedenen Outdoor-Akti-
Jahr zu verzeichnen. Der Thiiringer Wald vitdten stellen nicht per se die gleichen
als die Region mit den wenigsten Tagen Anforderungen ans Wetter. So gibt es
mit Touristenklima hatte in den Jahren Sportarten, die auf Wind angewiesen
1961 bis 1990 im Durchschnitt nur 89 sind, wie Segeln oder Kitesurfen und
touristenfreundliche Tage im Jahr. andere, die Windstille bevorzugen, zum

Beispiel Golf. Insofern kann von dem hier
Schon heute profitieren vor allem der betrachteten Indikator nicht direkt eine
Nordosten und der Nordwesten Thii- Verdnderung der Besucherzahlen ein-
ringens mit den Stadten Erfurt, Jena, zelner touristischer Angebote abgeleitet
Eisenach und Bad Sulza von einem fiir werden.

Touristen attraktiven Klima. Auch hier
wird in den kommenden Jahren mit ei-
nem Anstieg der Tage mit Touristenklima




Tourismus

Schneedecke nimmtin hoheren Lagen des
Thiiringer Waldes ab

Im Jahr 2014 haben 11 % der Urlaubsreisenden in Thiiringen Wintersport betrieben. Es sind vor
allem nordische Wintersportarten, die insbesondere im Thiiringer Wald, aber auch in den anderen
Mittelgebirgen des Freistaats eine fiir die Tourismuswirtschaft relevante Rolle spielen. Vorausset-
zung hierfiir ist eine Schneedecke von mindestens 20 cm. Doch die Anzahl der Tage, an denen
diese Voraussetzung gegeben ist, nimmt in den héheren Lagen des Thiiringer Waldes ab.

Die Wintersportgebiete der deutschen
Mittelgebirge punkten mit ihrer radum-
lichen Ndhe zu vielen grofien Stddten
sowie mit ihrem im Vergleich zu den
Alpen geringen Preisniveau. In der
Landestourismuskonzeption 2015 des
Freistaats Thiiringen wird Wintersport als
Wachstumsthema gefiihrt, fiir das sich
eine Ansprache neuer Zielgruppen sowie
eine zielgruppenspezifische Angebots-
entwicklung lohnen. Die geringere Héhe
der Skigebiete in den Mittelgebirgen
bedingt jedoch, dass die Folgen des Kli-
mawandels in Form einer abnehmenden
Schneesicherheit hier frither zu bemer-
ken sind als im Hochgebirge.

Die Schneesicherheit wird mithilfe der
Mindestschneehdhe bestimmt, die fiir
den Wintersport notwendig ist. Diese

hangt unter anderem vom Untergrund,
von den Eigenschaften des Schnees
sowie von der Sportart ab. In vielen
Mittelgebirgen Deutschlands wird

eine Schneeh6he von 15 bis 20cm als
Mindestwert genannt. Daran orientiert
sich der hier dargestellte Indikator.
Betrachtet wird die Anzahl der Tage mit
einer Schneedeckenh6he von mindes-
tens 20cm in den Lagen von 600 bis
750m i. NN (Meter tiber Normalnull)
sowie ab 750m u. NN. Hintergrund ist,
dass in diesen Hohenlagen der grofite
Teil des Loipenangebots der wichtigsten
Wintersportorte des Thiiringer Waldes zu
finden ist. Gemeint sind die Gemeinden
Oberhof, Masserberg, Steinach, Bad
Liebenstein, Friedrichroda, Suhl, Tabarz,
Neuhaus am Rennweg, Neustadt am
Rennsteig und Schmiedefeld am Renn-

steig. Der Indikator zum Wintertourismus
im Thiringer Wald beriicksichtigt diese
Gemeinden ebenfalls (vgl. I-TO-3).

Die Anzahl der Tage mit einer Schneede-
cke von mindestens 20 cm im Thiiringer
Wald variiert stark, selbst in den Lagen
ab 750 m ii. NN. Die Zeitreihe zeigt,

dass der Winter 2005/2006 besonders
schneereich war mit mehr als hundert
Tagen mit einer Schneedecke von min-
destens 20cm in den Lagen zwischen
600 und 750 m . NN und mehrals 130
Schneedeckentagen iber 750 m {i. NN. In
den Wintern 2006/2007 und 2013/2014
gab es in beiden betrachteten Hohenla-
gen hingegen zum Teil deutlich weniger
als zehn Tage mit einer Schneedecke,
die flir nordischen Wintersport geeignet
ist. Der Winter 2006/2007 galt als der
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I-TO-2: Schneedeckentage im Thiiringer Wald

bis dahin warmste Winter seit Beginn der
flachendeckenden Wetteraufzeichnun-
gen in Deutschland 1901 und war zudem
eher niederschlagsarm. Auch der Winter
2013/2014 war deutlich warmer als tib-
lich. Hinzu kam, dass die Niederschlags-
menge der Monate Dezember bis Februar
in Thiiringen nicht einmal die Halfte der
winterlichen Niederschldge des langjah-
rigen Mittels erreichte.

Die Zahl der Tage mit einer flir den
Wintersport tauglichen Schneedecke
war in der folgenden Saison 2014/2015
ebenfalls deutlich unterdurchschnittlich.
Ein Jahr spater, im Dezember 2015, blih-
ten in Jena Obstbdume. Entsprechend
meldet die Presse auch fiir den Winter
2015/2016 eine schlechte Saison mit
nur 18 Tagen, an den im Thiiringer Wald
Wintersport tatsachlich moglich gewesen
ist. 30 Tage je Saison gelten allgemein
als Grenze fiir die Wirtschaftlichkeit von
Skiliften im Mittelgebirge; vorausgesetzt
diese 30 Tage liegen in besucherreichen
Zeiten, etwa den Ferien.

Insgesamt zeigt sich fiir die Hohenla-
gen zwischen 600 und 750 m im Thii-
ringer Wald zwar noch kein statistisch
signifikanter Trend, fiir die Lagen ab
750 m {i. NN aber ist die Abnahme der
Tage im Jahr mit einer Schneedecke von
mindestens 20 cm deutlich erkennbar.
Betrachtet man nicht nur den Thiiringer
Wald, sondern das Flachenmittel des
gesamten Freistaats, ist die Abnahme der
Schneedeckentage auch in den tieferen
Lagen schon statistisch relevant.

Wie sehr der Riickgang der Schnee-
deckentage den Wintersporttourismus im
Thiiringer Wald tatsachlich einschrénkt,
hangt auch davon ab, inwieweit die
schneereichen Tage mit den Hauptrei-
setagen zusammenfallen, etwa den
Weihnachts- und Winterferien, und ob
eine kiinstliche Beschneiung moglich ist.
Hierzu kann der Indikator jedoch keine
Aussagen treffen.

Siehe auch:
S-TP-4 Kalte
S-SN-1 Schneedeckentage

I-TO-3  Wintertourismus im Thiiringer

Wald
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Keine Zuwachse mehrim Wintertourismus

In der Nachwendezeit stieg wihrend der 1990er Jahre die Zahl der Ubernachtungen im Winter-
halbjahrin den wichtigsten Wintertourismusorten des Thiiringer Waldes stetig und erreichte in der
Saison 2000/2001 ihren Hohepunkt. Seitdem stagniert die Zahl der Gasteiibernachtungen in den
Monaten November bis April auf dem Niveau der spdten 1990er Jahre.

In den vergangenen fiinfzehn Jahren
schwankte die Zahl der Ubernachtungen
in den wichtigsten Wintertourismusor-
ten des Thiiringer Waldes (beriicksich-
tigt wurden die Gemeinden Oberhof,
Masserberg, Steinach, Bad Liebenstein,
Friedrichroda, Suhl, Tabarz, Neuhaus am
Rennweg, Neustadt am Rennsteig und
Schmiedefeld am Rennsteig, vergleiche
I-TO-2) ohne groRe Ausreifer zwischen
etwa 850.000 und 950.000 Gésteiiber-
nachtungen pro Saison. lhren H6hepunkt
erreichten die Ubernachtungszahlen im
Thiringer Wald im Winter 2000/2001.
Die geringste Zahl der Ubernachtungen
seit dem Jahrtausendwechsel gab es im
Winter 2006/2007. Dieser Winter war

im deutschlandweiten Mittel mit einer
Durchschnittstemperatur von 4,4 °C un-
gewOhnlich warm, was Einbuf3en in allen
Wintersportregionen, vor allem aberin
jenen der Mittelgebirge, mit sich brachte.

Interessant ist, dass die Entwicklungen
in den einzelnen hier betrachteten Orten
sehr unterschiedlich verliefen. Schmie-
defeld am Rennsteig beispielsweise
erreichte bereits im Winter 1994/1995
mit tiber 19.000 Géstelibernachtungen
seinen Hohepunkt. Schon in der darauf
folgenden Saison brach die Zahl der
Ubernachtungen auf unter 5.000 ein.
Seitdem pendelt die Zahl der winterli-
chen Gdsteiibernachtungen in Schmiede-

feld am Rennsteig etwa zwischen 7.000
und 10.500. Andere Wintersportorte,

wie Steinach, Suhl, Friedrichroda und
Neustadt am Rennsteig, konnten den
Aufwirtstrend der Ubernachtungszahlen
bis in die 2010er Jahre aufrecht erhalten,
wenn auch zum Teil mit geringen zwi-
schenzeitlichen Einbriichen. Friedrichro-
da konnte in der Saison 2014/2015 mit
iber 160.000 Gastelibernachtungen
einen neuen Rekord vermelden. Masser-
berg, Tabarz und Oberhof erreichten den
Peak der winterlichen Géastelibernachtun-
gen um die Jahrtausendwende, passend
zum allgemeinen Trend. In Masserberg
und Tabarz konnten aber in den Wintern
2008/2009 und 2009/2010 nochmal
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I-TO-3: Wintertourismus im Thiiringer Wald
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vergleichsweise hohe Ubernachtungs-
zahlen erreicht werden.

Diese unterschiedlichen Entwicklungen
in den einzelnen Gemeinden zeigen,
dass der allgemeine Trend nicht unbe-
dingt Aussagen (iber den touristischen
Erfolg einzelner Orte treffen kann.
Offensichtlich spielen andere Faktoren
wie Marketingerfolge, moglicherweise
auch das Angebot von ganzjahrigen
Attraktionen eine wichtige Rolle. Das
Reiseverhalten der Wintersportler wird,
wie das anderer Touristen, durch eine
Vielzahl von Einflussfaktoren bestimmt,
zu denen auch wirtschaftliche und demo-
graphische Entwicklungen zdhlen. Diese
Faktoren beeinflussen sowohl die Wahl
des Urlaubsortes als auch die Dauer des
Aufenthaltes. Insofern ist die Entwick-
lung der Gasteilibernachtungen im Winter
nicht allein mit Schneesicherheit zu
erkldren, auch wenn schneereiche Winter
h&ufig zu hsheren Ubernachtungszahlen
fiihren.

Klimafolgenmonitoring Thiiringen

Beriicksichtigt werden muss zudem,
dass auch der Tagestourismus von hoher
Relevanz fiir den Wintersport in Thiirin-
gen ist. Dies gilt kiinftig moglicherwei-
se sogar noch mehr als heute, da der
Tagestourismus in héherem Maf flexibel
ist, beispielsweise weil Wintersportler
spontan auf Wetter und Schnee reagieren
kénnen. Der Tagestourismus schldgt sich
aber nicht in den Ubernachtungszahlen
nieder, sodass der hier dargestellte
Indikator nur einen Teil der Entwicklung
im Wintersport abbilden kann.

Siehe auch:

I-TO-2 Schneedeckentage im
Thiiringer Wald







Der typische Mitteleuropder verbringt zwischen 80
und 90 % des Tages in Gebduden — zuhause, bei der
Arbeit, wahrend der Freizeit oder als Unterkunft auf
Reisen. Die Gebdude bieten dem Menschen gleich-
mafige Temperaturen und Luftfeuchte und schiit-
zen ihn vor den Unbilden von Wetter und Witterung
wie Hitze und Kélte, Niederschlag, Blitz, Hagel oder
Sturm. Die allgemein anerkannten Regeln der Tech-
nik des Bauens stellen sicher, dass die Gebdaude
diese Aufgaben erfiillen konnen. Sie beruhen eben-
so wie Planungsvorgaben bislang iiberwiegend auf
Erfahrungswissen und wurden und werden stetig an

neue Erkenntnisse angepasst.

Die zeitlichen Planungshorizonte im Bauwesen sind
langfristig. Viele d6ffentliche und Wohngebdude
werden iiber 50 Jahre, teilweise auch iiber hundert
Jahre und langer genutzt. Der Klimawandel wird in

diesem Zeitraum voraussichtlich Wetterereignis-

se und Witterungsphdanomene mit sich bringen,

die in ihrer Art und Haufigkeit bisher nicht erlebt
wurden. Nachhaltiges Bauen, das den gesamten
Lebenszyklus von der Planung iiber die Erstellung
und Nutzung bis zum Riickbau beriicksichtigt, muss
sich an diese neuen Herausforderungen anpassen
und auf allen notwendigen Ebenen Vorsorge betrei-
ben, vom Schutz vor Gebdudeschaden bis hin zur
Temperaturregulierung. Uber das Erfahrungswissen
hinaus miissen Projektionen trotz der bestehenden
Unsicherheiten in starkerem Maf} beriicksichtigt

werden.

Eine wichtige Rolle im Umgang mit dem Klimawan-
del wird auch eine angepasste Stadtplanung spie-
len, die unter anderem Gefahrenbereiche freihalt,
fiir eine gute Durchliiftung des Siedlungsgebietes
sorgt und durch Entsiegelung und mehr griine Fla-

chen einen lokalklimatischen Ausgleich schafft.

Legende fiir die Trendsymbole

linear steigender Trend
linear fallender Trend

kein signifikanter Trend

Trend mit Trendumkehr zuerst steigend, dann fallend

Trend mit Trendumkehr zuerst fallend, dann steigend



Mehr Gebdudeschaden durch Sturm und Hagel?

Starker Sturm und Hagelschlag kdnnen kostspielige Schdaden an privaten Wohngebduden nach

sich ziehen. Die Zeitreihe der Schadensfdlle in der Verbundenen Wohngebaudeversicherung ist
bislang wesentlich durch zwei extreme Ereignisse gepradgt: Die Winterstiirme Jeanette und Kyrill
haben in den Jahren 2002 und 2007 sowohl die meisten Schdden als auch die hochsten Kosten

verursacht.

Es ist die grundlegende Funktion von
Gebduden, den Menschen und seinen
Besitz vor Regen und Schnee, Sturm und
Hagel, aber auch vor Kalte und Hitze zu
schiitzen. Damit Gebdude diese Funktio-
nen zuverldssig erfiillen kénnen, sind bei
Bauplanung, -technik und -ausfiihrung
sowie Instandhaltung die einschlagigen
Gesetze, Verordnungen und Regelwerke

zu beachten, in denen die allgemein aner-

kannten Regeln der Technik niedergelegt
sind. Diese gewdhrleisten einen hohen
Standard und sind fiir unterschiedlichste
Beanspruchungen durch Wind und Wetter
ausgelegt. Dennoch kann es bei extremen
Wetter- und Witterungsereignissen dazu
kommen, dass die Belastungen beispiels-
weise durch Wind oder Hagel die Leis-
tungsfahigkeit der Gebdude iibersteigen
und Schaden am Gebdude oder einzelnen
Gebdudeteilen entstehen.

Um sich gegen solche Schaden abzusi-
chern, konnen Hauseigentiimer unter-
schiedliche Versicherungen abschliefien.
Hierbei spielt insbesondere die Verbun-
dene Wohngebdudeversicherung eine
wesentliche Rolle. Mit dieser kombinier-
ten Versicherung kénnen neben Schaden
durch Brand, Explosion und Leitungs-
wasser witterungsinduzierte Schaden an
Gebduden durch Sturm, Blitzschlag und
Hagel versichert werden. Zu Letzteren ge-
horen direkte Sturmschdden an Gebduden
wie abgedeckte oder durch Hagel ganz
oder teilweise zerstorte Dacher ebenso
wie indirekte Schaden, die zum Beispiel
durch umgestiirzte Baume entstanden
sein konnen. Schaden an beweglichen
Sachen innerhalb der Gebdude kdnnen
iber eine Hausratversicherung versichert
werden. In Deutschland liegt die Versiche-
rungsdichte in der Verbundenen Wohnge-

bdudeversicherung im privaten Bereich
bei weit tiber 90 %. Das bedeutet, der
allergrofte Teil der Immobilieneigentiimer
hat sein Gebdude gegen Schaden durch
Sturm und Hagel abgesichert.

In den dargestellten Zeitreihen werden
nur die durch diese Gefahren entstan-
denen Schaden an Wohngebaduden
abgebildet; nicht witterungsbedingte
Schéaden sind darin nicht enthalten. Die
geeignete GrofRe, um das Schadensge-
schehen von Sturm und Hagel liber einen
ldngeren Zeitraum zu vergleichen, ist

der sogenannte Schadensatz, der den
Schadenaufwand der Versicherungen ins
Verhaltnis zur Versicherungssumme (das
ist die Summe der versicherten Sachwer-
te) setzt. Dadurch ist er um Wertsteige-
rungen, Inflation und Bestandszuwachse
bereinigt und erlaubt Vergleiche liber
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die Jahre hinweg. Die zweite Zeitreihe
zeigt ergdnzend die Schadenhaufigkeit,
das heift die Anzahl der aufgetretenen
Schaden bezogen auf die versicherten
Risiken.

Einfluss auf die beiden Zeitreihen hat zum
einen, wie haufig und intensiv Natur-
gefahren in einzelnen Jahren auftreten.
Zum anderen ist die raumliche Verteilung
der Ereignisse ein wichtiger Faktor: Je
nachdem, in welchem Raum das Scha-
densereignis eingetreten ist, kdnnen
Schadensatz und -hdufigkeit unterschied-
lich ausfallen. Mit Schaden an Wohnge-
bduden sind die Versicherer beispielswei-
se dann in gréerem Umfang konfrontiert,
wenn Hagel raumlich konzentriert im
stdadtischen Bereich niedergeht.

In Thiiringen kam es in den Jahren 2002
und 2007 zu auflergewdhnlich hohen
Schadenszahlen in der Verbundenen
Wohngebdudeversicherungen. Im Jahr
2002 war hierfiir vor allem der Winter-
sturm Jeanette Ende Oktober verantwort-

Datenquelle: GDV (Branchenstatistik)

I-BA-1: Gebdudeschdden durch Sturm und Hagel

lich. Der fiir die Versicherungen teuerste
Sturm war aber der Wintersturm Kyrill im
Januar 2007, der neben der hochsten
Schadenhdufigkeit auch den bislang
hochsten Schadensatz verursacht hat.

Der (in der Abbildung nicht dargestellte)
Schadendurchschnitt — eine weitere
Grof3e in der Versicherungswirtschaft, die
die durchschnittliche Bruttoaufwendung
der Versicherer je Schaden angibt — war
in 2007 mit rund 860 Euro nicht aufierge-
wohnlich. Anders war das in den Jahren
2011 und 2013, die zundchst mit Blick
auf die Schadenhdufigkeit nicht beson-
ders auffallen. In beiden Jahren traten in
Teilen Thiiringens extreme Hagelschau-
er auf: Tief Frank am 11.9.2011 bzw.

Tief Ernst am 6.8.2013. Diese fiihrten
raumlich konzentriert jeweils zu hohen
Schéden. Die mittlere Schadenhohe
belief sich in diesen Jahren auf iber
1.300 Euro.

Fiir Thiiringen zeigen regionale Klimapro-
jektionen, dass schwere Stiirme ab der

Mitte des Jahrhunderts signifikant zuneh-
men. Fiir das siidliche Thiiringen werden
dariiber hinaus auch intensivere Sturm-
ereignisse erwartet. Insbhesondere wenn
die haufigeren und teilweise intensiveren
Sturmereignisse mit Hagel und Gewitter
einhergehen, wird auch das Risiko von
Gebdudeschdden steigen. Die Hausei-
gentlimer sollten daher perspektivisch
bauliche Vorsorge gegen diese Ereignisse
treffen, um Schdden zu vermeiden oder
gering zu halten. Auch von diesen Vor-
sorgemafinahmen wird es abhdngen, ob
auf die Versicherer zukiinftig mehr und
moglicherweise auch teurere Schdden in
der Verbundenen Wohngebdudeversiche-
rung zukommen.

Siehe auch:
I-BA-2 Elementarschdden an Gebduden
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Bauwesen

Hochwasser — trotz Vorsorge bleiben Risiken

Der grofite Schadentreiber fiir die erweiterte Elementarschadenversicherung sind Hochwasserer-
eignisse wie in den Jahren 2002, 2011 und 2013. Besonders das Jahr 2013 war von einer hohen
Intensitdt der Ereignisse gekennzeichnet. Die Schaden an den betroffenen Objekten waren vielfach

sehr massiv.

Die gdngige Verbundene Wohngebau-
deversicherung ist bei den witterungs-
bedingten Schaden an Gebduden auf
Schaden durch Sturm, Hagel oder
Blitzschlag beschrankt. Relevante an-
dere direkt oder indirekt mit Wetter und
Witterung zusammenhadngende Risiken
sind darin nicht eingeschlossen. Hierzu
gehoren insbesondere Starkregen und
Hochwasser sowie damit verbunden
Uberschwemmungen und Riickstau
sowie Schneedruck. Um sich gegen die
Risiken von Hochwasserschaden durch
Uberschwemmung, Schneedruck und La-
winen sowie aufierdem gegen Georisiken
wie Erdbeben, Erdrutsch und Erdsenkung
abzusichern, bieten Versicherungen
ergdnzend zur Verbundenen Wohngebdu-
deversicherung die erweiterte Elemen-
tarschadenversicherung an. Auch der
Ruickstau infolge von Hochwasser oder
Starkniederschldgen ist mittlerweile in
den meisten Féllen mitversichert.

Die Klimaprojektionen fiir Thiiringen
deuten darauf hin, dass die oben ge-
nannten wetter- und witterungsbedingten
Gefahren zukiinftig zunehmen konnen.
Zwar soll die jahrliche Niederschlags-
summe weitgehend konstant bleiben
(wobei sich die jahreszeitliche Verteilung
der Niederschlage starker in die Winter-
monate verschieben wird), die Hiufigkeit
von Starkregenereignissen kann aber
den Projektionen zufolge bis Ende des
Jahrhunderts deutlich zunehmen. Es wird
damit gerechnet, dass die damit verbun-
denen Hochwassergefahren ebenfalls
deutlich steigen. Erhéhter Schneedruck
kann in einzelnen Regionen auftreten.
So wird fiir West- und Mittelthiiringen
davon ausgegangen, dass es kiinftig zu
extremeren Schneefdllen kommen kann.
Insgesamt wird der Klimawandel langfris-
tig aber zu tendenziell milderen Wintern
fuhren, in denen besonders in tieferen
Lagen mehr Niederschlag als Regen fal-

len wird. Vor allem mit Blick darauf, dass
Hochwasserschidden durch Uberschwem-
mung bereits heute der gré3te Schaden-
treiber sind, gewinnt die erweiterte
Elementarschadenversicherung vor dem
Hintergrund zunehmender klimawandel-
bedingter Risiken an Bedeutung.

Die Informationen zu Schadenhdufig-

keit und Schadensatz in der erweiterten
Elementarschadenversicherung ergan-
zen die Informationen zur Verbundenen
Wohngebdudeversicherung. Sie erlauben
Riickschliisse darauf, wie haufig die oben
genannten Schdaden an Wohngebduden,
die zu einem grofRen Teil witterungsbe-
dingt sind, auftreten und wie intensiv sie
ausfallen. Zu beriicksichtigen ist, dass
die Versicherungsdichte in der erweiter-
ten Elementarschadenversicherung in
Thiiringen derzeit bei nur rund 44 % liegt.
Das bedeutet, dass die Daten aus der Ver-
sicherungswirtschaft noch nicht unmittel-




Schadenhaufgkeit (%)

Schadensatz (%o)

2002
2003
2004
2005

Schadenhdufigkeit in der erweiterten Elementarschadenversicherung

Schadensatz in der erweiterten Elementarschadenversicherung

bar die tatsdchlich auftretenden Schaden
an Wohngebduden widerspiegeln.

Die meisten Schadenfille traten im be-
trachteten Zeitraum in den Jahren 2002,
2011 und 2013 auf. In den Jahren 2002
und 2013 stehen sie in Verbindung mit
den massiven Hochwasserereignissen,
die in den jeweiligen Sommermonaten
auftraten. Auch 2011 wurde Thiiringen
von Hochwasser und Uberschwemmun-
gen heimgesucht. In diesem Jahr war
es allerdings ein Winterhochwasser an
Werra, Saale und llm, das zu den hohen

Sachschdden fiihrte. Hinzu kamen aufier-

dem hohe Schdaden durch Schneedruck,
die im Winter 2010/2011 auftraten.

Im Vergleich der Jahre 2011 und 2013
zeigt sich die unterschiedliche Intensitat
der Ereignisse: Wahrend die Schaden-
haufigkeit 2013 etwas unter dem Wert
von 2011 lag, Ubertraf der Schadensatz
im Jahr 2013 den Wert des Jahres 2011
um ein Vielfaches. Da der Schadensatz
eine um Inflation, Wertzuwéachse und

2006

2007
2008
2009
2010
2011

v

Bestandsmehrungen der versicherten
Objekte bereinigte Grofe ist, liegt der
Grund hierfiir in den viel massiveren
Schaden, die das Hochwasser 2013 an
den betroffenen Objekten hinterlassen
hat. Der (in der Abbildung nicht darge-
stellte) Schadendurchschnitt bestatigt
dies: Die mittlere Schadenhdhe war im
Jahr 2013 mit rund 11.500 Euro gegen-
tiber dem Wert von rund 2.000 Euro des
Jahres 2011 stark erhdht.

Dass es in Thiiringen wie auch in anderen
Bundesldandern zu solch massiven Scha-
den kam, lag zu einem grofien Teil an den
vielen Schadenfillen, die als unmit-
telbare Folge der Starkregenereignisse
auBerhalb der eigentlichen Risikozonen
entstanden sind, sowie an dem sehr
groBflachig aufgetretenen Hochwas-
serinfolge der Niederschldge. Da die
Menschen in Deutschland durch einen
verbesserten Hochwasserschutz und
andere vorsorgende MaRnahmen sowohl
von staatlicher Seite als auch durch MaR-
nahmen der Haushalte selbst und der

2012
2013
2014
2015
2016

Datenquelle: GDV (Branchenstatistik)

I1-BA-2: Elementarschdden an Geb&duden

Unternehmen besser vorbereitet waren,

blieben die Schdden trotz der Grof3e des
von der Katastrophe betroffenen Gebiets
insgesamt geringer als bei der Elbe-Flut

im Jahr 2002.

Siehe auch:
S-NI-4 Starkniederschldge
I-WW-2 Hochwasser

I-BA-1 Gebdudeschdden durch Sturm
und Hagel
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Nehmen stadtklimatische Belastungen zu?

Bislang ist nicht erkennbar, dass sich bezogen auf die Stadt Jena die Warmeinselsituation veran-
dert. Unabhédngig davon kommt es in den Sommermonaten in Jena und Gera zu Warmebelastun-
gen, die im thiringischen und bundesweiten Vergleich deutlich iiber dem Durchschnitt liegen.

Nicht nur fiir das einzelne Gebdude, auch
fiir Siedlungen insgesamt und hier insbe-
sondere fiir Stadte werden Auswirkungen
durch den Klimawandel erwartet. Der

Blick richtet sich dabei vor allem auf das

Stadtklima und dessen Einfluss auf die ur-

banen Lebens- und Arbeitsbedingungen.

Welche lokalklimatischen Bedingungen
sich unter dem Einfluss des grorau-
migen Klimas an einem Ort entwickeln,
hangt ganz wesentlich von den ortlichen
Geldndeformen und -neigungen, das
heiBt der Orografie, und der bestehen-
den Nutzungsstruktur ab. Letztere ist

in Stdadten vor allem durch die Bebau-
ungsdichte und -hdhe, die Stadtgrofie,
die Ausrichtung von StraBBenziigen, den

Versiegelungsgrad, der Grof3e und Ver-
teilung stadtischer Griinflachen oder den
Oberflachenmaterialen von StraBen und
Fassaden gekennzeichnet. Im Zusam-
menspiel dieser Faktoren bilden sich
die stadtklimatischen Verhéltnisse aus,
die sich typischerweise durch geringere
mittlere Windgeschwindigkeiten, eine
geringere Luftfeuchte und vor allem eine
hohere Durchschnittstemperatur im
Vergleich zur umgebenden Landschaft
auszeichnen. Klimatologen sprechen in
diesem Zusammenhang von der ,stadti-
schen Warmeinsel®.

Aufgrund des Warmeinseleffekts ent-
stehen Hitzebelastungen in Stadten
haufiger als im Umland und dauern

zumeist auch langer an. Dies kann un-
terschiedliche Auswirkungen nach sich
ziehen. Zu Belastungen fiir Gebdude bzw.
Bauteile kann es beispielsweise durch
thermische Langendnderungen und
dadurch hervorgerufene Spannungen
oder auch durch Materialermiidung und
tempordre Materialerweichung kommen.
Die Vegetation in Stadten leidet unter
Hitze und Trockenheit. Vor allem aber
kann Hitze, insbesondere wenn gleich-
zeitig die Ozonbelastungen hoch sind,
zu negativen gesundheitlichen Folgen fiir
die Bewohnerinnen und Bewohner der
Stddte fiihren.

Regionale Klimaprojektionen zeigen,
dass die durchschnittlichen Tempe-
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Datenquelle: DWD (Station Jena Sternwarte; Deutscher Klimaatlas); TLUG (Station Gera Friedericistraie)

I-BA-3: Warmebelastung in Stddten (Jena, Gera)



raturen durch die globale Erwdrmung
flaichendeckend in allen Landesteilen
des Freistaats ansteigen werden. Ein
allgemeiner Temperaturanstieg war in
den vergangenen Jahrzehnten bereits
zu beobachten. Er geht auch mit einer
Zunahme von sogenannten Heif3en
Tagen einher. Das sind Tage mit einer
Tageshochsttemperatur von mindestens
30°C. Im thiiringischen Mittel traten im
Zeitraum 1986-2015 6 Heif3e Tage auf;
das sind doppelt so viele wie noch im
Mittel des Zeitraums 1961-1990.

An den Stationen Sternwarte bzw.
Friedericistrafie im Innenstadtbereich
der beiden exemplarisch ausgewdhlten
Stddte Jena und Gera traten vor allem

in bekanntermafen heilen Jahren wie
2003, 2006 und zuletzt 2013 und 2015
deutliche Spitzen auf. In allen Jahren war
die Anzahl der HeifRen Tage im Vergleich
sowohl zum bundesweiten Durchschnitt
als auch zum landesweiten Mittel der
letzten dreifig Jahre stark erhdht. Dies
kann in den Stddten zu iberdurchschnitt-

lichen Belastungen gefiihrt haben. In
Jena steigt die Anzahl der Heif’en Tage
zudem mit signifikantem Trend an. In
Gera konnte bislang kein signifikanter
Trend ermittelt werden.

Besonders belastend fiir die Bevolkerung
ist es, wenn auf Heif3e Tage sogenann-

te Tropennéchte folgen, in denen die
Temperaturen nicht unter 20°C abkiihlen,
abwechseln. Der Korper kann sich dann
wdhrend der Nacht nicht erholen. Bislang
ist es weder in Jena noch in Gera zu einer
ibermafig erhohten Zahl solcher Nachte
gekommen. Im Zuge der klimatischen
Erwdrmung werden Tropenndchte in

den beiden Stadten eher und haufiger
auftreten als im Umland. Dort ist es in
den meisten Nachten kiihler als in der
Innenstadt — im Durchschnitt zwischen
1°Cund 2°C.

Im Zusammenhang von Stadtklima und
Klimawandel wird auch diskutiert, dass
die Unterschiede zwischen Stadt und
Umland zunehmen und Warmeinselsitu-

ationen hdufiger und intensiver auftreten
konnen. Der Indikator zeigt die Entwick-
lung des Warmeinseleffekts fiir Jena im
Vergleich der Stationen Sternwarte und
Saaleaue anhand der tdglichen Tempe-
raturminima in den Sommermonaten
Juni bis August. Ein relevanter Warme-
inseleffekt mit einer Temperaturdifferenz
von mindestens einem Kelvin zeigt sich
in fast allen Jahren an mindestens zwei
Dritteln aller Sommertage. Signifikante
Trends in Haufigkeit und Intensitat sind
bislang aber nicht zu verzeichnen.

Siehe auch:
S-TP-3 Hitze
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Datenquelle: DWD (Klimamessstationen Jena Sternwarte), Max-Planck-Institut (Saaleaue)

I-BA-4: Sommerlicher Warmeinseleffekt (Beispiel Jena)
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Energiewirtschaft

Die grof3e aktuelle Herausforderung der Energiepo-
litik in Deutschland und ebenso auch in Thiiringen
ist die Energiewende. Um einen Beitrag zum Klima-
schutz zu leisten, den beschlossenen Atomausstieg
umzusetzen und zugleich wirtschaftlich von der
Transformation des Energiesystems zu profitieren,
sollen anstelle von konventionellen Energietragern
wie Kohle und Erddl kiinftig erneuerbare Quellen
Warme und Strom liefern und die Mobilitdt gewahr-
leisten. Ziel der Landesregierung ist, dass Thiirin-
gen bis 2040 seinen Energiebedarf bilanziell durch
einen Mix aus 100 % regenerativer Energie selbst
decken kann. Neben dem Ausbau der Erneuerbaren
miissen dazu die Effizienz gesteigert und Energie
eingespart werden. Der dafiir erforderliche Umbau
betrifft alle Bereiche des Energieversorgungssys-
tems von der Energieumwandlung iiber den Trans-
port bis zur Nutzung von Warme, Strom und Kraft-
stoffen.

Wahrend dieses grundlegenden und langfristigen
Umbauprozesses wird der fortschreitende Klima-
wandel die meteorologischen Rahmenbedingun-
gen fiir das Energieversorgungssystem verdandern.
Wetter und Witterung beeinflussen dieses System
in vielfdltiger Weise: Beispielsweise hangt der
Energiebedarf fiir Gebdaude in starkem Maf3e von
den Temperaturverhdltnissen ab; die Energieerzeu-
gung aus erneuerbaren Energien wie Sonne oder
Wind ist, anders als die fossile Energieerzeugung,
unmittelbar auf geeignete Wetter- und Witterungs-
bedingungen angewiesen; Energieinfrastrukturen,
insbesondere die Freileitungen fiir die Stromversor-
gung, sind Gewittern und Stiirmen, Schnee und Eis,

aber auch Hitze unmittelbar ausgesetzt.

In diesem Prozess ist die Klimaanpassung als
zusatzliche Herausforderung mitzudenken und zu
beriicksichtigen, um eine sichere, bezahlbare, kli-
ma- und umweltvertragliche Energieversorgung im

Freistaat dauerhaft gewdhrleisten zu konnen.

Legende fiir die Trendsymbole

linear steigender Trend
linear fallender Trend

kein signifikanter Trend

Trend mit Trendumkehr zuerst steigend, dann fallend

Cole

Trend mit Trendumkehr zuerst fallend, dann steigend



Energiewirtschaft

Mehr kiihlen im Sommer, weniger heizen im Winter

Seit Anfang der 1990er Jahre nimmt in Thiiringen die Zahl der Kiihlgradtage zu, die Zahl der Heiz-
gradtage hingegen nimmt ab. Beide Entwicklungen vollziehen sich mit einem statistisch signifikan-
ten Trend. Die langjdhrigen Mittelwerte der Klimanormalperiode 1961-1990 werden im Falle der
Kiihlgradtage nur noch im Ausnahmefall unter-, im Falle der Heizgradtage nur noch im Ausnahme-

fall iberschritten.

In Deutschland werden pro Jahr rund
9.000 Petajoule Endenergie verbraucht,
das heif3t von den jeweiligen Verbrau-
chern flir Warme und Kalte, Beleuchtung
oder in Form von mechanischer Energie
genutzt. Der grofite Teil der verbrauch-
ten Endenergie, knapp 2.600 Petajoule,
wurde im Jahr 2014 im (weitgehend
klimaunabhé&ngigen) Verkehrsbereich

fiir Mobilitat und Fortbewegung genutzt.
Abhadngig vom Witterungsverlauf und
damit auf lange Sicht auch vom Klima
sind vor allem zwei andere Anwen-
dungsbereiche: die Raumwéarme und

die Klimakalte. Wahrend die Klimakalte
— also die Kithlung von Raumen mithilfe
von Klima- bzw. Kéltetechnik — mit einem
Endenergieverbrauch von 32 Petajoule
im Jahr 2014 in Deutschland bislang
eine untergeordnete Rolle spielt, war der
Endenergieverbrauch fiir Raumwéarme mit
insgesamt circa 2.300 Petajoule 2014
der zweitgrofite Posten in der sogenann-
ten Anwendungsbilanz. In Jahren mit
kalten Wintern kann die Raumwédrme wie
im Jahr 2010 mit rund 2.900 Petajoule
auch der gréte Verbrauchsposten sein.

Raumwadrme und Klimakalte dienen dazu,
in Gebduden ein Raumklima zu erzeugen,
das der jeweiligen Funktionalitdt ange-
messen ist. Als thermisch behaglich wird
ein Raumklima dann bezeichnet, wenn
der Mensch Lufttemperatur, Luftfeuchte,
Luftbewegung und Warmestrahlung in
seiner Umgebung als optimal empfindet
und weder wdrmere noch kiltere, weder
trockenere noch feuchtere Raumluft
wiinscht. Fur die Arbeitswelt geben
Regelwerke geeignete Wertebereiche fiir
die Temperatur vor: In Arbeitsrdumen fiir
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sitzende Tatigkeiten beispielsweise sollte
die Temperatur gemaf den Technischen
Regeln fir Arbeitsstatten 19°C nicht
unter- und 26 °C nicht tiberschreiten. Um
diese Lufttemperaturen, die grundsatz-
lich auch fiir Wohngebdude herangezo-
gen werden kénnen, einzuhalten, muss
der Grofteil der Gebdude in den kalten
Monaten des Jahres beheizt werden. In
den Sommermonaten wiederum wird
Kiihlenergie eingesetzt, um die Lufttem-
peraturen in Innenrdumen im behagli-
chen Bereich zu halten, sofern Hauser
entsprechend ausgestattet sind und
passive Malnahmen wie die Beschattung
der Gebdude nicht ausreichen.

Die projizierte klimatische Erwdarmung
kann den Energiebedarf fiir Raumwar-
me und Klimakalte in zwei Richtungen
beeinflussen. Zukiinftig zunehmende
Wintertemperaturen kdnnen dazu fiihren,
dass weniger Heizenergie bendtigt wird,

um eine behagliche Raumwéarme zu
erzeugen. Im Sommer hingegen kann ein
héherer Kithlenergiebedarf entstehen,
um der zunehmenden Warmebelastung
in Wohn- und Betriebsgebduden zu
begegnen.

Fiir Thiiringen liegen keine Anwendungs-
bilanzen vor, die eine direkte Darstellung
des Endenergieverbrauchs fiir Raumwar-
me und Klimakalte erlauben. Aus diesem
Grund bildet der Indikator die sogenann-
ten Kithlgradtage und Heizgradtage ab,
um die klimatischen Rahmenbedingungen
fiir den Bedarf an Klimakalte und Raum-
wadrme abzuschatzen. Ein Kiihltag ist
dabei ein Tag, an dem die Tagesmitteltem-
peratur den Schwellenwert von 18,3°C
tiberschreitet. Um daraus die Kiihlgrad-
tage (Einheit: Kelvin*Tage) zu ermitteln,
werden iber alle Kiihltage die Tempera-
turdifferenzen zwischen dem Tagesmittel-
wert und dem Schwellenwert summiert.
Fiir Heiztage liegt der Schwellenwert der
Tagesmitteltemperatur, der in diesem Fall
nicht tiberschritten werden darf, bei 15°C.

Fir Thiiringen zeigen sowohl die Zeitreihe
fiir die Kiihlgradtage als auch diejenige
fiir die Heizgradtage eindeutige Ent-
wicklungen. Die jahrliche Anzahl der
Kiihlgradtage ist seit 1961 signifikant
gestiegen. Der Mittelwert der Klimanor-
malperiode 1961-1990, rund 60 Kelvin*-
Tage, wurde seit den 1990er Jahren in
fast allen Jahren iiberschritten. In heilen
Jahren wie 1994 oder 2003 wurde dieser
Wert um etwa das Dreifache tibertroffen.
Fir die Heizgradtage bildet die Zeitreihe
die gegenlaufige Entwicklung ab, eben-
falls mit signifikantem Trend. Nur in den
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I-EW-1: Kiihlgradtage und Heizgradtage
Jahren 1996 und 2010 mit ihren ausge- Wahrend mit Blick auf den abnehmenden  Ventilationssysteme kénnen die im Ge-
pragten Wintern wurde der Mittelwert Heizwdarmebedarf keine unmittelbaren bdude entstandene Warme wieder nach
der Jahre 1961-1990 von rund 2.800 Aktivitdten erforderlich sind, kénnen aufden abfiihren.
Kelvin*Tagen tberschritten. Der bislang Bauherren und Immobilieneigentiimer
niedrigste Wert von circa 2.100 Kelvin*- mit verschiedenen Mafnahmen einer
Tagen wurde fiir das Jahr 2014, das einen zunehmenden sommerlichen Warme- Siehe auch:
besonders milden Winter hatte, ermittelt. ~ belastung vorbeugen. Mit Blick auf den e
. s s . N I-BA-3 Warmebelastung in Stadten
Klimaschutz sollten sie dafiir vor allem STP-3 Hit
passive Malnahmen einsetzen, die ohne o Itze
S-TP-4 Kalte

eigenen Kiihlenergieverbrauch auskom-
men und nicht zur Emission von Treib-
hausgasen fiihren.

Um die Hitze erst gar nicht ins Gebdude
zu lassen, kdnnen beispielsweise die
Fensterflichenanteile und die Geb&dude-
ausrichtung sorgfaltig geplant, auen
liegende Verschattungselemente und
Sonnenschutzglaser installiert oder
Gebdudefassaden und -ddcher begriint
werden. Auch eine gute Warmeddammung
und hohe energetische Baustandards
kdnnen, richtig eingesetzt, zum Warme-
schutz beitragen und gleichzeitig den
Heizenergiebedarf senken. Liiftungs- und
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Energiewirtschaft

Stromversorgung durch einzelne
Extremereignisse schwer beeintrachtigt

Extremwetterereignisse konnen zu massiven Stromausfallen fiihren. Projektionen zeigen, dass ext-
reme Wetter- und Witterungsereignisse im Zuge des Klimawandels hdufiger und intensiver werden.
In Thiiringen kdnnte sich das in hdufigeren und langeren Unterbrechungen der Stromversorgung
niederschlagen. Ein statistisch signifikanter Trend kann bisher nicht festgestellt werden.

Wetter und Witterung kénnen den
Transport und die Verteilung von Energie
beeinflussen. Im Blickpunkt stehen dabei
insbesondere Freileitungen fiir die Strom-
versorgung. Deren Funktionsfahigkeit kann
durch Gewitter, Sturm, Eis und Schnee,
aber auch durch Hochwasser in Mitlei-
denschaft gezogen werden. Den Projek-
tionen zufolge werden sowohl mittel- als
auch langfristig flichendeckend die Tage
zunehmen, an denen schwere Sturmbden
auftreten. Vor allem in West- und Mittelth-
ringen werden zudem extreme Schneefélle
kiinftig noch intensiver ausfallen. Mit

dem fortschreitenden Klimawandel kann

demnach die Gefdhrdung insbesondere
der oberirdischen Leitungsnetze und
damit von Elektrizitatsiibertragung und
-verteilung zunehmen. Im Netz der TEN
Thiringer Energienetze, die in der Hoch-
und Mittelspannung den grofiten Teil des
Thiringer Leitungsnetzes betreiben, ver-
lduft im Vergleich zum bundesdeutschen
Stromnetz ein grofer Teil des Leitungsnet-
zes oberirdisch: Das Hochspannungsnetz
besteht zu anndghernd 100 % aus Frei-
leitungen (in Deutschland: 91 %), in der
Mittelspannungsebene werden rund 40 %
(21 %) des Netzes oberirdisch gefiihrt.

In der Niederspannungsebene verlaufen

im Netz der TEN immerhin gut 16 % des
Netzes oberirdisch (11 %). Die Leitungs-
netze sind damit Wetter und Witterung
insgesamt starker ausgesetzt.

Die beiden Indikatoren zeigen auf der
Grundlage von Daten der Bundesnetzagen-
tur (BNetzA) die Hdufigkeit von wetter- und
witterungsbedingten Unterbrechungen
sowie deren Einfluss auf die Zuverldssig-
keit der Stromversorgung an. Die Daten
der BNetzA beziehen sich gemaf; den ge-
setzlichen Vorgaben zur Anreizregulierung
auf Unterbrechungen mit einer Dauer von
mindestens drei Minuten im Mittel- und
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I-EW-2: Wetterbedingte Unterbrechungen der Stromversorgung
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Niederspannungsnetz. Die Hochst- und
Hochspannungsebene wird nicht abgebil-
det. Als wetter- unter witterungsbedingte
Ursachen werden sogenannte atmospha-
rische Einwirkungen wie Gewitter, Sturm,
Eis, Eisregen, Schnee und Hochwasser,
sowie héhere Gewalt beriicksichtigt. Der
letztgenannten Kategorie werden vor allem
Orkane und schwere Stiirme sowie auf3er-
gewdhnliche Hochwasser zugeordnet.

Ereignisse hoherer Gewalt wirken sich
besonders stark auf das Thiiringer Strom-
netz aus. Im Januar 2007 war infolge des
Orkans Kyrill die Stromversorgung von
rund 61.000 Haushalten in 450 Orten
unterbrochen. In einigen Orten dauerte

es liber 40 Stunden, bis die Stromversor-
gung wiederhergestellt war. Im Jahr 2010
beschddigten die Orkane Xynthia und
Carmen das Stromnetz im Freistaat so
stark, dass es zu vielen und auch langeren
Stromausfallen kam. Vor allem umgestiirz-
te Bdume, die Mittelspannungsleitungen
beschddigten, l6sten die Unterbrechungen
aus. Im Jahr 2013 gab es keine aufier-

Klimafolgenmonitoring Thiiringen

gewdhnliche Haufung von wetter- und
witterungsbedingten Stromausféllen, den-
noch waren die Thiiringer Stromkunden
deswegen durchschnittlich fast eine halbe
Stunde ohne Strom. Die Ursache hierfiir
lag in ldngeren Stromabschaltungen
wahrend des Hochwassers zwischen Ende
Mai und Anfang Juni. Hinzu kamen langere
Unterbrechungen infolge von Orkan Xaver
Anfang Dezember. Ein statistisch signifi-
kanter Trend hin zu mehr Stromausféllen
ist bisher jedoch nicht erkennbar.

Neben Wetter und Witterung haben auch
der Zustand und das Alter des Netzes Ein-
fluss auf das Unterbrechungsgeschehen.
Im Thiiringer Mittelspannungsnetz sind
teilweise noch alte Masten aus DDR-Zeiten
in Verwendung, die weniger stabil als die
nach heutigen Normen errichteten Masten
sind. Bei Stromtrassen in Waldgebieten
kommt hinzu, dass die Vorschriften fiir
Schneisen in Teilen ungeeignet sind, um
Leitungsschaden durch umstiirzende B&u-
me weitestgehend zu vermeiden. Weitere
Einflussfaktoren sind die Struktur des

Netzes und auch rechtliche Rahmenbedin-
gungen. In Thiiringen tragt wohl auch der
hohere Anteil an oberirdischen Stromlei-
tungen dazu bei, dass Unterbrechungen
infolge von Orkanen, Hagel, Schnee und
Eis im bundesweiten Vergleich hdufiger
auftreten und auch langer dauern. Beson-
ders deutlich werden diese Unterschiede
an den Folgen von Orkan Kyrill, der im Jahr
2007 in ganz Deutschland schwere Scha-
den anrichtete. Damals waren Letztver-
braucherim bundesweiten Durchschnitt
rund 22 Minuten, in Thiiringen jedoch rund
100 Minuten ohne Strom.

Siehe auch:
S-GW-1 Gewitter
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Energiewirtschaft

Windkraft — bislang keine klimabedingten
Auswirkungen auf den Stromertrag erkennbar

Mit der zunehmenden Zahl von Windenergieanlagen und deren steigender Leistung nimmt der Wind-
stromertrag in Thiiringen kontinuierlich zu. Der jahrliche Stromertrag hdngt aber auch wesentlich von
den Windverhdltnissen des jeweiligen Jahres ab, welche zwischen den einzelnen Jahren verhdltnis-
mafig stark schwanken kdnnen. Ein signifikanter Entwicklungstrend zu schlechteren oder besseren
klimatischen Bedingungen fiir die Erzeugung von Windstrom ldsst sich bisher nicht feststellen.

Fiir die Energiewende in Thiiringen ist

die Windenergie eine tragende Sdule. Im
Jahr 2015 waren 41,5 % des im Freistaat
erneuerbar erzeugten Stroms Wind-
strom. Der Anteil des Windstroms an der
Stromerzeugung insgesamt lag bei knapp
25%. Ziel ist es, den Anteil der erneuer-
baren Energien an der Stromversorgung
deutlich zu steigern. Bis zum Jahr 2040
will Thiiringen seinen Energiebedarf dann
bilanziell durch einen Mix aus 100 %
regenerativer Energie selbst decken
kdnnen.

Wind- und Sonnenenergie zur Stromer-
zeugung hdngen naturgeméf direkt von
Wetter und Witterung ab; starker noch als
Wasserkraft und Biomasse, deren ener-
getische Nutzung stdrker vom langerfris-
tigen Witterungsverlauf beeinflusst ist.

Andern sich die klimatischen Rahmen-
bedingungen und treten infolgedessen
giinstige Verhdltnisse hdufiger oder sel-
tener auf, wird sich das folgerichtig in der
Stromerzeugung niederschlagen. Beim
avisierten Umbau des Energiesystems
hin zu sicheren, bezahlbaren und um-
weltvertraglichen Versorgungsstrukturen
missen daher auch die Klimadanderun-
gen mitbedacht und beobachtet werden.

In jedem Fall sind zur Erreichung der
gesteckten Ausbauziele fiir erneuerbare
Energien auch neue Windvorranggebiete
erforderlich, ebenso Repowering auf den
dafiir vorgesehenen Flachen. lhr volles
Potenzial kdnnen Windenergieanlagen
aber nur bei geeigneten Windgeschwin-
digkeiten ausschopfen. Fiir Thiiringen
zeigen die bislang vorliegenden Projektio-

nen, dass mit dem Klimawandel giinstige
Windbedingungen tendenziell abnehmen
kénnen. So sollen ab Mitte des Jahrhun-
derts die Tage zunehmen, an denen der
Wind entweder zu schwach weht, um
Windstrom zu erzeugen, oder an denen
die Windenergieanlagen abgeschaltet
werden miissen, weil die Windgeschwin-
digkeiten zu hoch sind.

Um zu beobachten, ob die sich dndern-
den klimatischen Bedingungen tatsadch-
lich schlechtere Bedingungen fiir die
Windstromerzeugung mit sich bringen,
vergleicht der Indikator den realen
Stromertrag der Windkraftanlagen in Thi-
ringen mit dem potenziellen Stromertrag,
der mit dem Anlagenbestand moglich
wdre. Der reale Stromertrag umfasst
derzeit die Menge des tatsdchlich in das
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I-EW-4: Potenzieller und realer Windenergieertrag

Leitungsnetz eingespeisten Windstroms.
Kiinftig wird auBerdem die Strommenge
beriicksichtigt, die wegen Einspeise-
managementmafinahmen nicht in das
Stromnetz eingespeist, aber produziert
wurde. Der potenzielle Windstromertrag
wird demgegeniiber anhand einer Hoch-
rechnung ermittelt, die ein sogenanntes
100%-Jahr nach dem BDB-Indexv2011
als Mafstab zugrunde legt. Das 100%-
Jahr ist dabei ein auf der Grundlage von
Ertragsdaten eines ldangeren Zeitraums
errechneter Erwartungswert fiir den
Stromertrag von Windenergieanlagen.
Unberiicksichtigt bleiben dabei aller-
dings Faktoren wie etwa die Alterung der
Anlagen oder auch Abschaltungen wegen
Larm, Schattenwurf oder Artenschutz-
maBnahmen, die den realen Windstro-
mertrag mindern kénnen.

Mit dem Zubau neuer und dem Repowe-
ring dlterer Windenergieanlagen nehmen
sowohl der reale als auch der potenzielle
Windstromertrag in Thiiringen kontinu-
ierlich und mit signifikantem Trend zu.

Im Verhdltnis der beiden Zeitreihen, das
die Bedingungen fiir die Windstromer-
zeugung ausdriickt, zeigen sich zwischen
den Jahren Schwankungen. Einzelne
Jahre wie 2007, 2008 und 2011 lagen

im thiiringenweiten Mittel iber dem
Erwartungswert. In anderen Jahren blieb
der reale Stromertrag unterhalb der als
potenziell moglich eingeschatzten Strom-
menge. Eine Entwicklungstendenz ldsst
sich aber aus der noch kurzen Zeitreihe
bislang nicht ablesen.

Um sich angesichts der langen Laufzei-
ten von Windenergieanlagen auf mog-
licherweise schlechtere Bedingungen
vorzubereiten, kénnen Investoren bzw.
Betreiber bei neuen Anlagen die tech-
nischen Spezifikationen anpassen. Bei-
spielsweise kdnnen Anlagen winddrmere
Situationen besser ausnutzen, wenn

sie schon bei einer niedrigeren Windge-
schwindigkeit ihre Nennleistung errei-
chen. Gerade an Binnenstandorten wie in
Thiiringen ist eine verstarkte Orientierung
auf solche Anlagen hin sinnvoll. Techni-

sche Anpassungen kdnnen auch fiir hohe
Windgeschwindigkeiten vorgenommen
werden, die kiinftig ebenfalls hdufiger
auftreten kdnnen. Bereits heute sind
einzelne Fabrikate in der Lage, ihre Fliigel
stufenlos aus dem Wind zu drehen, um
auch hohe Windgeschwindigkeiten tiber
25m/s noch ausnutzen zu kénnen.
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Extremwetterlagen wie Stiirme und heftige Schnee-
falle, Wald- und Feldbrdande, Hochwasser und Stau-
dammbriiche sowie Massenanfdlle von Verletzten
auf Straf3en und Schienen sowie in Tunneln sind fiir
den Freistaat Thiiringen die wesentlichen klimaab-
hangigen Hauptgefdahrdungen, fiir die der Katastro-
phenschutz geriistet sein muss. Durch den Klima-
wandel kann sich die Eintrittswahrscheinlichkeit
dieser klimaabhangigen Hauptgefdahrdungen mittel-
bis langfristig erhohen. Wahrend fiir Hochwasser-
gefahren erst zum Ende des Jahrhunderts mit einem
hdheren Risiko in einzelnen Teilrdumen zu rechnen
ist, wird fiir Stiirme und Flachenbrdnde erwartet,
dass sie in der zweiten Halfte des Jahrhunderts
flaichendeckend in Haufigkeit und Intensitat zuneh-
men kdnnen. Massenanfélle von Verletzten treten
hdufig in Verbindung mit Schnee- und Eisglatte auf.
Da auch zukiinftig Einzelereignisse in Teilrdumen zu
Gefdhrdungssituationen fiihren kdnnen, ist bislang
nicht von einer Abnahme dieser Gefahrdung auszu-

gehen.

Grundsatzlich miissen aber hdaufigere Extremwetter-
ereignisse nicht immer auch tatsachlich zu haufi-
geren Einsédtzen fiihren, da eine Vielzahl weiterer
Faktoren das Einsatzgeschehen beeinflusst: die
lokalen Gegebenheiten am betroffenen Ort, auftre-

tende Folgewirkungen wie Stromausfille, die mit

Extremwetterereignissen einhergehen kdnnen, die
Anzahl der betroffenen Menschen und das Maf, in

dem diese auf Katastrophen vorbereitet sind.

Es gehort zu den Kernaufgaben des Katastrophen-
schutzes, mit extremen Ereignissen und deren
Folgen umzugehen und diese zu bewdltigen. Die
genannten Hauptgefdhrdungen kénnen in allen
Regionen des Freistaats auftreten und betreffen
demnach alle Aufgabentrdger, das heif3t die Katas-
trophenschutzbehoérden aller Landkreise, kreisfrei-
en Stddte und des Freistaats gleichermaf3en. Zur
Abwehr der verschiedenen Gefdhrdungen wurden

in derim Jahr 2010 in Kraft getretenen Thiiringer
Katastrophenschutzverordnung auf der Grundlage
einer bundeseinheitlich durchgefiihrten Gefahr-
dungsabschdtzung erstmals landesweit einheitli-
che Mindeststandards und Strukturen festgelegt.
Danach sind dreiundzwanzig Basiseinheiten, beste-
hend jeweils aus den beiden Fiihrungstrupps, den
beiden Einsatzziigen fiir die Bereiche Brandschutz/
Hochwasser/Extremwetterlagen, dem Gefahrgutzug
sowie dem Sanitdts- und Betreuungszug flachende-
ckend iiber den Freistaat verteilt. Hinzu kommen als
Spezialeinheiten der Berg- und der Wasserrettungs-
zug sowie die Tauchereinsatzgruppe, die je einmal
in den Hohenlagen des Thiiringer Waldes bzw. an

den Gewadssern konzentriert sind.

Legende fiir die Trendsymbole

linear steigender Trend
linear fallender Trend

kein signifikanter Trend

Trend mit Trendumkehr zuerst steigend, dann fallend

Trend mit Trendumkehr zuerst fallend, dann steigend



Hochwasser, Stiirme & Co — Viel Arbeit fiir den
Katastrophenschutz

Wetter und Witterung haben in den vergangenen 15 Jahren wiederholt zu hohen Belastungen fiir
den Thiiringer Katastrophenschutz gefiihrt. Die bislang hochsten Einsatzzahlen bescherte den Ka-
tastrophenschutzkraften im Jahr 2007 der Orkan Kyrill. Extreme Hochwasser waren 2002 und 2013
die Ursache fiir die vielen Einsdtze. In den Sommern 2003 und 2015 mussten die Feuerwehren
hingegen oft ausriicken, um Flachenbrdande infolge von Hitze und Trockenheit zu bekdampfen.

In den vergangenen Jahren war der Katas-
trophenschutz in Thiiringen mehrfach vor
grof3e Herausforderungen gestellt, zuletzt
im Jahr 2013. Kréftige und langanhal-
tende Regenfille in der letzten Mai- und
der ersten Juni-Woche brachten so viel
Niederschlag mit sich, dass die Bden das
Wasser nicht mehr aufnehmen konnten.
Die Folge war eine ausgedehnte Hochwas-
sersituation im Freistaat mit Schwerpunkt
in Ostthiiringen. Insgesamt waren davon
19 Landkreise und kreisfreie Stadte, 353
Gemeinden und rund 27.000 Personen
direkt betroffen. Rund 4.250 Wohnhduser
und 51 Briicken wurden beschadigt. Die
Gesamtschadensbilanz schlug mit rund
452 Millionen Euro zu Buche.

Fiir den Katastrophenschutz bedeutete
dies Schwerstarbeit. In drei Landkrei-
sen und einer kreisfreien Stadt war

tiber mehrere Tage der Katastrophenfall
ausgerufen, 2.411 Menschen mussten
evakuiert werden. In die Einsdtze waren
iber 10.000 Einsatzkrafte und fast 1.500
Fahrzeuge eingebunden, entweder im
eigenen Landkreis oder — im Rahmen der
tiberregionalen Hilfe — in Nachbarland-
kreisen. Spéter, als sich die Lage im Frei-
staat bereits entspannt hatte, unterstitz-
ten Thiiringer Katastrophenschutzkréfte
die Flutbewdltigung in Sachsen-Anhalt.
Material fiir die Einsdtze in Thiiringen und
Sachsen-Anhalt wie Sandsdcke, Pumpen
und Stromerzeuger wurde auch aus den
vier dezentralen Katastrophenschutzla-
gern bereitgestellt, die zur Vorbeugung
nach den Hochwassern 2002 und 2010
eingerichtet worden waren.
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Im Katastrophenschutz in Thiiringen
arbeiten behordliche Stellen auf kommu-
naler und Landesebene mit Feuerwehren,
der Bundesanstalt Technisches Hilfswerk
(THW) sowie anerkannten privaten Hilfsor-
ganisationen — die Thiiringer Landesver-
bdnde des Deutschen Roten Kreuzes, der
Johanniter-Unfall-Hilfe, des Malteser Hilfs-
dienstes, des Arbeiter-Samariter-Bundes
und der Deutschen Lebens-Rettungs-Ge-
sellschaft — eng zusammen. Gemeinsam
mit den hauptamtlichen Mitarbeiterinnen
und Mitarbeitern bei Kommunen und Land
engagieren sich tiber 45.000 Thiiringerin-
nen und Thiringer zumeist ehrenamtlich
in Katastrophenschutz-Organisationen.

In den gemdf3 der Thiiringer Katastro-
phenschutzverordnung organisierten
Katastrophenschutzeinheiten stellen die
Feuerwehren personell rund 70% und die
privaten Hilfsorganisationen etwa 30 %
der Helferschaft. Fiihrungs- und Einsatz-
krafte dieser Strukturen werden sowohl

in dertdglichen kommunalen Gefahren-
abwehr als auch im Katastrophenfall
einbezogen. Dies ist ebenso beabsichtigt
und gelebte Praxis wie das doppelte Nut-
zen der vorhandenen Ausstattung fiir die
verschiedenen Einsatzfille.

Den Feuerwehren kommt somit bei der
Bewdltigung von Wetter- und Witterungs-
extremen eine wichtige Rolle zu. Zusam-

men mit Einsatzkrdften anderer Organisa-

tionen arbeiten sie oft als Erste am

Einsatzort in der unmittelbaren Hochwas-

serabwehr mit, etwa bei der Sicherung
von wasserwirtschaftlichen Anlagen,
oder stellen mobile Hochwasserschutz-

anlagen auf. Zu ihren Aufgaben gehort
es auch, Anwohner aus akut gefdhrdeten
Bereichen zu evakuieren oder Sach- und
Umweltschdden zu minimieren. Dazu
pumpen die Einsatzkrdfte zum Beispiel
Unterfiithrungen, tiberflutete Betriebs-
bereiche und Keller leer oder beseitigen
ausgetretenes Heizol bzw. gefdhrliche
Chemikalien. Nach heftigen Stiirmen
rdumen sie Strafien und Schienen von
Windbruch und machen diese wieder fiir
die lebensnotwendige Versorgung der
Bevdlkerung befahrbar. Die Bekampfung
von Flachenbrédnden ist ohnehin eine
origindre Aufgabe der Feuerwehren und
oft mit hohen Risiken fiir Leben und Ge-
sundheit der Einsatzkréfte verbunden.

Als eine Wirkung des Klimawandels wird
erwartet, dass klimaabhdngige Extrem-
ereignisse wie Stlirme, Hochwasser und
Flachenbréande zukiinftig zunehmen und
moglichweise auch haufiger gleichzeitig
auftreten. Fiir den Brand- und Katastro-
phenschutz kdnnen daraus erhdhte
Anforderungen entstehen. Zum Teil
signalisieren die Einsatzorganisationen
bereits heute, dass die Zahl der Einsatze
zu technischen Hilfeleistungen infolge
von Wetterereignissen vielerorts ansteigt,
und dass mit extremen Uberschwem-
mungsereignissen wie in den Jahren 2002
oder 2013 stark erhdhte Belastungen der
Einsatzkrafte einhergehen. Um diese Ent-
wicklung beobachten zu kénnen, zeigt der
Indikator stellvertretend fiir die im Katas-
trophenschutz tatigen Organisationen die
Héaufigkeit von Einsdtzen der Feuerwehren
infolge wetter- und witterungsbedingter
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Ursachen. Der Blick auf die vergangenen
15 Jahre macht die Auswirkungen einzel-
ner extremer Wetter- oder Witterungslagen
deutlich, ohne dass sich bislang aber
signifikante Entwicklungstrends abbilden.

Die bislang hochsten Einsatzzahlen
bescherte den Thiiringer Katastrophen-
schutzkraften der Orkan Kyrill im Januar
2007. Der Sturm forderte bundesweit
insgesamt 13 Todesopfer und hatte aufier-
dem massive materielle Auswirkungen:
Gebadude und Infrastrukturen wurden
beschadigt, der Zugverkehr wurde bundes-
weit eingestellt, es kam zu StraBensper-
rungen und Stromausféllen, Waldbestdnde
wurden in gro’em Umfang beeintrachtigt.
Auch Thiiringen war von diesen Folgen des
Sturms auf grof3er Flache betroffen. Fiir die
hohen Einsatzzahlen in den Jahren 2002
und 2013 sind Hochwasser verantwortlich.
Im Sommer 2015 fiihrten schwere Unwet-
ter mit Starkniederschligen zu Uberflu-
tungen und massiven Zerstérungen. Die
Auswirkungen extremer Hitze treten zwar
weniger markant in Erscheinung, sind aber

I-KS-1: Wetter- und witterungsbedingte Einsdtze der Thiiringer Feuerwehren

dennoch klar zu erkennen: In den sehr
heien Sommern 2003 und 2015 gab es
deutlich mehr Einsatze fiir die Bekdmp-
fung von Flachenbranden.

Damit der Katastrophenschutz auch
zukinftig funktionsfahig bleibt, werden
schon heute zahlreiche MaBnahmen
umgesetzt. Ganz wesentlich ist dabei der
kontinuierliche Evaluationsprozess der
Einsatz- und Fiihrungsstrukturen, der der-
zeit in Umsetzung des Koalitionsvertrags
vorgenommen wird. Dieser Prozess, dem
am Ende eine aktuelle Gefdhrdungsab-
schadtzung zugrunde liegen wird, stellt si-

cher, dass die sich dndernden Rahmenbe-

dingungen — neben dem Klimawandel ist
dies beispielsweise auch die allgemeine

demografische Entwicklung — bei der wei-
teren Entwicklung des Katastrophenschut-

zes beriicksichtigt werden kénnen. Hinzu
kommen zahlreiche weitere MaBnahmen
wie etwa die Bildung von Wasserwehren,
die Férderung bzw. zentrale Beschaffung
von modernen Fahrzeugen und moder-
ner Ausstattung, die Durchfiihrung von

verpflichtenden praxisnahen Ubungen zu
einschldgigen Schadensszenarien oder
die moderne Wissensvermittlung in der
Thiiringer Landesfeuerwehr- und Katastro-
phenschutzschule. Des Weiteren gibt es
vielfdltige Initiativen, um das ehrenamtli-
che Engagement zu férdern und Nach-
wuchs zu gewinnen. All diese Mafinah-
men leisten auch einen konkreten Beitrag
zur Umsetzung der Anpassungsstrategie
an den Klimawandel.

Siehe auch:
I-WW-2 Hochwasser

I-FW-5 Waldbrandgefdahrdung und
Waldbrand

Gebaudeschaden durch Sturm
und Hagel

[-BA-1

I-BA-2 Elementarschdden an Gebduden

I-EW-2 Wetterbedingte Unterbrechun-
gen der Stromversorgung

I-EW-3 Wetterbedingte Nichtverflighar-
keit der Stromversorgung
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Im Unterschied zu den anderen Handlungsfeldern
sind Raumordnung und Landesplanung nicht im ei-
gentlichen Sinn klimasensitiv. Sie sind nicht unmit-
telbar von klimatischen oder Witterungseinfliissen
abhdngig und werden nicht von direkten Auswir-
kungen betroffen sein. Aus diesem Grund enthalt
dieser Bericht keine Indikatoren, die Klimafolgen
fiir das Handlungsfeld Raumordnung und Landes-

planung beschreiben.

Unabhdngig davon kdnnen Raumordnung und Lan-
desplanung dazu beitragen, Thiiringen und seine
Regionen auf die moglichen Folgen des Klimawan-
dels vorzubereiten. lhre wesentlichen Instrumente
hierfiir sind die formalen Planwerke, das Landes-
entwicklungsprogramm auf Landesebene und die
Regionalpldne der vier Regionalen Planungsge-
meinschaften. Hinzu kommen auf einer informel-
len Ebene Regionale Entwicklungskonzepte sowie
Energie- und Klimakonzepte, die fiir verschiedene
miteinander verflochtene Teilrdume des Freistaats

ausgearbeitet wurden.

Mit Hilfe dieser Instrumente kommen die Pla-
nungstrager ihrer Aufgabe nach, die Raumnutzung
und -entwicklung in ihrem Verantwortungsbereich
vorausschauend zu lenken. Hierzu wagen sie in den
Planungsprozessen unter Beriicksichtigung der
jeweiligen naturrdumlichen, wirtschaftlichen und
gesellschaftlichen Gegebenheiten die verschiede-
nen Belange, Interessen und Nutzungsanspriiche

ab und bringen diese miteinander in Einklang.

Gemdfl dem Raumordnungsgesetz flieft in diese
Querschnittsaufgabe auch der Umgang mit der
projizierten klimatischen Entwicklung und deren
Auswirkungen ein. Raumordnung und Landespla-
nung konnen hierzu beispielsweise Flachen fiir die
Kaltluftversorgung von Siedlungsrdumen oder — in
Ergdnzung zum fachrechtlichen Schutz - fiir den
Freiraumverbund sichern und Fldchen und Teil-
rdume, in denen klimabezogene Gefdhrdungen
bestehen, von verletzlichen Nutzungen freihalten.
Ebenso wird der Ausgleich von Einzelinteressen und
Anforderungen, die mit raumbedeutsamen Anpas-
sungsmaf3nahmen in den klimasensitiven Hand-

lungsfeldern verbunden sind, ihre Aufgabe sein.

Legende fiir die Trendsymbole

linear steigender Trend
linear fallender Trend

kein signifikanter Trend

Trend mit Trendumkehr zuerst steigend, dann fallend

Trend mit Trendumkehr zuerst fallend, dann steigend



Sorgsam mit der Ressource Flache umgehen

In Thiiringen wurden in den vergangenen vier Jahren jeden Tag durchschnittlich 3,9 Hektar Boden
neu fiir Siedlung und Verkehr in Anspruch genommen — eine Flache von mehr als fiinf FufSballfel-
dern. Diese Flache steht anschlieRend nicht mehr fiir andere Zwecke zur Verfiigung. lhre verschie-
denen Funktionen im Naturhaushalt, mit denen sie auch Folgewirkungen des Klimawandels abpuf-
fern kann, gehen weitgehend verloren.

Knappe 10% der Landesflache Thiirin-
gens werden fiir Siedlung und Verkehr
genutzt, die restlichen 90 % teilen sich
vor allem landwirtschaftliche Flachen
(rund 55 %) und Waldfldchen (rund
33%). Im Naturhaushalt iibernehmen
Acker-, Wiesen- und Waldflachen, teilwei-
se auch Flachen im Siedlungsbereich, in
unterschiedlichem Maf3e Funktionen, die
die Wirkungen von Wetter und Witterung
auf Mensch und Gesellschaft, aber auch
auf Tiere und Pflanzen abmildern. Die
Bedeutung dieser Okosystemleistungen
kann und wird zukiinftig unter den sich
andernden klimatischen Bedingungen
zunehmen.

Damit Flichen diese Okosystemleistun-
gen erbringen konnen, ist es entschei-
dend, dass sie nicht versiegelt sind. Als
unversiegelt bezeichnet man Flachen, die

L]
-

nicht mit Gebduden oder Anlagen bebaut
oder als Verkehrsflache asphaltiert oder
anderweitig befestigt sind. Sie besitzen
das Potenzial, Niederschldge zu versi-
ckern, Wasser zeitweilig zu speichern
und dadurch Hochwassersituationen zu
entscharfen. Auf freien und unverbauten
Flachen entlang von Fliissen und Bachen
kann sich Hochwasser ausbreiten.
Hochwasserscheitel lassen sich dadurch
abdampfen, und fiir die Unterlieger
verringert sich die Gefahr von Uberflutun-
gen. In bioklimatisch belasteten Rdumen
tibernehmen unversiegelte Flachen mit
niedriger Vegetation ausgleichende
kleinklimatische Funktionen: Bei heilen
Witterungslagen kann sich warme Luft
tiber offenen Wiesen- und Ackerflachen
in der Nacht schneller abkiihlen als im
Siedlungsraum. Entlang von Luftleitbah-
nen, das sind beispielsweise offene Tal-

bereiche oder unverbaute Hange, kann
die abgekiihlte Luft an heien Tagen in
die tagsiiber aufgeheizten Siedlungsrdu-
me hinein flieBen und dort thermische
Belastungen abmildern.

Unabhangig von extremen Wetter- und
Witterungslagen sind nicht fiir Siedlung
und Verkehr genutzte bzw. unversiegelte
Flachen auch notwendig, um auf die
sich langsam dndernden klimatischen
Rahmenbedingungen reagieren zu
kénnen. Fiir Land- und Forstwirtschaft
ist es vor allem relevant, fruchtbare
Boden als Grundlage fiir die Erzeugung
von Nahrungs- und Futtermitteln oder
nachwachsenden Rohstoffen zu schiitzen
und produktive Flachen fiir die Zukunft
zu erhalten. Flora und Fauna sind darauf
angewiesen, ihre Verbreitungsgebiete
anpassen zu kdnnen, wenn sich die fiir




Tégliche Zunahme der
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sie glinstigen klimatischen Bedingungen
zukiinftig verschieben. Hierfiir benotigen
sie einen funktionierenden Biotopver-
bund aus vernetzten, unzerschnittenen
Landschaftsstrukturen.

Durch die Neuinanspruchnahme von
Flachen fiir Siedlung und Verkehr — im
Folgenden vereinfachend als Flachen-
verbrauch bezeichnet — werden die
rdumlichen Voraussetzungen fiir diese
Okosystemleistungen eingeschrankt.
Der Flachenverbrauch wird als Zuwachs
der in der amtlichen Statistik erfassten
Flachenkategorie der Siedlungs- und Ver-
kehrsflache ermittelt. Zur Siedlungs- und
Verkehrsflache zdahlen die Geb&dude- und
zugehorige Freifldche, die Betriebsflache
(ohne Abbauland), die Erholungsflache,
die Verkehrsfldache sowie die Friedhofs-
flache. Die Siedlungs- und Verkehrsflache
umfasst etwa zu gleichen Teilen versie-
gelte und nicht versiegelte Flache.

2009

Siedlungs- und Verkehrsflache
(gleitendes 4-Jahresmittel)

Umstellung der Datengrundlage

2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016

v

Datenquelle: TLS (Flachenerhebung nach Art der tatsachlichen Nutzung)

Die Entwicklung der Siedlungs- und
Verkehrsflache ist in Thiiringen bis zum
Jahr 2013 schwierig zu interpretieren, da
die Systematik von Liegenschaftsdoku-
mentation und amtlicher Statistik nicht
vollstandig kompatibel waren. Im Jahr
2014 wurde die Dokumentation auf das
Amtliche Liegenschaftskatasterinfor-
mationssystem (ALKIS) umgestellt, das
zukiinftig eine bessere Vergleichbarkeit
gewdhrleisten wird. Unabhadngig davon
ldsst sich aber feststellen, dass die Sied-
lungs- und Verkehrsflache in den Jahren
seit 1992 kontinuierlich und vor allem zu
Lasten der landwirtschaftlich genutzten
Flache zugenommen hat. Ihr Flachenan-
teil liegt aber noch deutlich unter dem
bundesweiten Durchschnitt von 13,5 %.
Fiir die Zukunft strebt Thiiringen an, die
Flacheninanspruchnahme bis 2020 auf
hochstens 1 Hektar pro Tag zu reduzie-
ren. Der Beirat zur Nachhaltigen Entwick-
lung empfiehlt dariiber hinausgehend

R-RL-1: Siedlungs- und Verkehrsflache

einen Null-Saldo des Netto-Flachenver-
brauchs bis zu diesem Zeitpunkt.

Neben vielen anderen Griinden, den Fla-
chenverbrauch zu begrenzen oder ganz
zu vermeiden, ist der sparsame Umgang
mit der Ressource Flache auch aus Sicht
der Anpassung an den Klimawandel ein
wichtiger strategischer Ansatz. Raumord-
nung und Landesplanung kdnnen hierzu
durch die Steuerung der Siedlungs- und
Infrastrukturentwicklung und die Mode-
ration der vielfdltigen Anforderungen an
die Landnutzung beitragen.

Siehe auch:

I-WW-2 Hochwasser

I-WW-3 Niedrigwasser

I-BA-3 Warmebelastung in Stadten
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