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Vorwort
Der Klimawandel mit seinen komplexen Auswirkungen ist Realität. Er gehört zu den 
größten globalen Bedrohungen im 21. Jahrhundert und verursacht Unwetter und Hun-
ger, nimmt Arten ihre Lebensräume, lässt den Meeresspiegel ansteigen. Die Folge sind 
SROLWLVFKH��¸NRQRPLVFKH�XQG�VR]LDOH�.RQʺLNWH�ZHOWZHLW�

2014 und 2015 waren in Thüringen die beiden wärmsten Jahre seit Beginn der 
0HVVXQJHQ�LP�-DKU�������'LH�GXUFKVFKQLWWOLFKH�2EHUʺ¦FKHQWHPSHUDWXU�LVW�EHL�XQV�
seit Beginn des 20. Jahrhunderts um 1,3 °C gestiegen. Tendenziell steigt die Sonnen-
scheindauer, insbesondere in den Monaten März, April und Mai. Die Entwicklung 
zeigt: Das Frühjahr wird trockener, Sommer und Herbst feuchter, im Winter fällt mehr 
1LHGHUVFKODJ�LQ�)RUP�YRQ�5HJHQ�VWDWW�6FKQHH��:LU�EHREDFKWHQ�LPPHU�K¦XʹJHU�([�
tremwetterlagen und haben uns zukünftig auf noch stärkere Witterungsschwankungen 
einzustellen.

Deshalb erfordert Klimaanpassung heute Weichenstellungen und Entscheidungen mit 
Wirkungen über lange Zeithorizonte. Wir haben mit dem ersten Bericht zum Klima-
folgenmonitoring für Thüringen die Voraussetzungen für eine zielgerichtete Planung, 
(QWZLFNOXQJ�XQG�8PVHW]XQJ�YRQ�$QSDVVXQJVPD¡QDKPHQ�JHVFKDʸHQ��(UNHQQEDU�ZLUG��
dass damit in vielen Bereichen nicht nur Risiken, sondern auch Chancen verbunden 
sind.

'DV�,QGLNDWRUHQVHW�ZLUG�UHJHOP¦¡LJ�DNWXDOLVLHUW�RGHU�HUJ¦Q]W��(LQH�JOHLFK]HLWLJ�VWDWWʹQ-
dende Trendschätzung unterstützt die Bewertung der Zeitreihen. Einzelne Datenerhe-
bungen stehen noch am Anfang, so dass noch keine tiefer gehenden Interpretationen 
möglich sind.

Die ressortübergreifende Zusammenarbeit und Darstellung von möglichen Ursache-Wir-
kungs-Bezügen macht deutlich, dass Anpassungsmaßnahmen dynamischen Prozessen 
IROJHQ��9LHOIDFK�HUJHEHQ�VLFK�6\QHUJLHHʸHNWH�I¾U�PHKUHUH�+DQGOXQJVIHOGHU��'DV�7K¾-
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-
VSH]LʹVFKHQ�'DWHQ�XQG�(UNHQQWQLVVHQ�XQWHUVW¾W]HQ��'HU�8PJDQJ�PLW�UHJLRQDOHQ�.OL-
mafolgen braucht verlässliches Wissen über grundlegende Zusammenhänge. Praxiso-
rientierung ist Grundlage dafür, konkrete Maßnahmen ausarbeiten, zu kommunizieren 
und umsetzen zu können.
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Ich danke den beteiligten Ressorts und den Mitgliedern der Interministeriellen Arbeits-
gruppe Klimaanpassung/Klimafolgenmonitoring für ihre Expertise und ihr engagiertes 
Mitwirken. Der jetzt vorliegende Bericht ist eine wichtige Arbeitsgrundlage für alle, die 
sich in Thüringen mit Klimaanpassung beschäftigen.

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

Anja Siegesmund

Thüringer Ministerin für Umwelt, 
Energie und Naturschutz

Anja Siegesmund
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Zusammenfassung
Im Jahr 2013 hat die Thüringer Landesregierung das Integrierte Maßnahmenprogramm 
zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels im Freistaat Thüringen erstellt. Das 
Programm sieht unter anderem auch den Aufbau eines Monitorings vor, auf dessen 
Grundlage eine regelmäßige Berichterstattung über Klimafolgen und Klimaanpassung 
in Thüringen erfolgen soll.

Das Klimafolgenmonitoring basiert auf einem Indikatorensystem und nutzt Daten aus 
bereits existierenden und laufenden Erhebungen behördlicher und nicht-behördlicher 
Einrichtungen. State-Indikatoren beschreiben die beobachtbaren Klimaveränderungen 
in Thüringen, Klimawandelfolgen werden in Form von Impact-Indikatoren dargestellt. 
Es ist geplant, das System nach Überarbeitung des Integrierten Maßnahmenpro-
gramms zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels um weitere Indikatoren zu 
Anpassungsaktivitäten und -maßnahmen (Response-Indikatoren) zu ergänzen. 

Die Thüringer 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 zwölf 
Handlungsfelder des Integrierten Maßnahmenprogramms sind in Kooperation mit 
Vertreterinnen und Vertretern der Thüringer Fachbehörden und Ministerien entstanden. 
Alle Indikatoren sind in diesem Bericht dargestellt und die Zusammenhänge mit dem 
Klimawandel beschrieben. Die zeitliche Entwicklung wurde mit Hilfe von Trendanaly-
sen interpretiert.

Die Indikatoren machen deutlich, dass die Auswirkungen des Klimawandels in Thürin-
gen angekommen sind. So steigt die witterungsbedingte Waldbrandgefahr, die Böden 
werden im Herbst trockener, die Schneedecke geht vor allem in den höheren Lagen zu-
rück und die Zusammensetzung von Artengemeinschaften verändert sich. Die Entwick-
OXQJHQ�VLQG�DEHU�MHZHLOV�GLʸHUHQ]LHUW�]X�LQWHUSUHWLHUHQ�XQG�EHZHUWHQ��GD�¸NRORJLVFKH�
und sozio-ökonomische Prozesse stets von vielen unterschiedlichen Faktoren und 
QLFKW�DOOHLQ�YRP�.OLPDZDQGHO�EHHLQʺXVVW�ZHUGHQ��8PVR�ZLFKWLJHU�VLQG�HLQH�ODQJIULVWL-
ge Datenerhebung und Beobachtung der Indikatoren. Das Klimafolgenmonitoring soll 
regelmäßig fortgeschrieben werden. 
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Summary
In 2013 the Thuringian State Government developed the Integrated Programme of 
0HDVXUHV�WR�$GDSW�WR�WKH�(ʸHFWV�RI�&OLPDWH�&KDQJH�LQ�WKH�)UHH�6WDWH�RI�7KXULQJLD��7KH�
programme includes the setting up of a monitoring system. This will provide the basis 
IRU�UHJXODU�UHSRUWV�RQ�FOLPDWH�HʸHFWV�DQG�RQ�PHDVXUHV�DQG�DFWLYLWLHV�WR�DGDSW�WR�FOLPD-
te change in Thuringia.

7KH�PRQLWRULQJ�RI�FOLPDWH�HʸHFWV�LV�EDVHG�RQ�DQ�LQGLFDWRU�V\VWHP�DQG�XVHV�GDWD�IURP�
existing and ongoing surveys of governmental and non-governmental agencies. State 
LQGLFDWRUV�GHVFULEH�WKH�REVHUYDEOH�FOLPDWH�FKDQJHV�LQ�7KXULQJLD��DQG�FOLPDWH�HʸHFWV�
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 
,QWHJUDWHG�3URJUDPPH�RI�0HDVXUHV�WR�$GDSW�WR�WKH�(ʸHFWV�RI�&OLPDWH�&KDQJH�

The “Thüringer Klimaagentur” at the TLUG has developed 12 state indicators. They 
describe the development of temperature and sunshine duration, precipitation and 
VQRZ�FRYHU�DV�ZHOO�DV�WKXQGHUVWRUPV�����LPSDFW�LQGLFDWRUV�RQ�WKH�WZHOYH�ʹHOGV�RI�
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.

7KH�LQGLFDWRUV�VKRZ�WKDW�WKH�HʸHFWV�RI�FOLPDWH�FKDQJH�KDYH�DUULYHG�LQ�7KXULQJLD��)RU�LQ-
VWDQFH��WKH�ULVN�RI�IRUHVW�ʹUH�KDV�LQFUHDVHG��WKH�VRLOV�KDYH�EHFRPH�GULHU�LQ�WKH�DXWXPQ��
the snow cover has declined in higher locations and the composition of species com-
PXQLWLHV�KDV�FKDQJHG��+RZHYHU��WKHVH�GHYHORSPHQWV�UHTXLUH�D�GLʸHUHQWLDWHG�LQWHU-
pretation and evaluation, since ecological and socio-economic processes are always 
LQʺXHQFHG�E\�PDQ\�GLʸHUHQW�IDFWRUV�DQG�QRW�E\�FOLPDWH�FKDQJH�DORQH��$JDLQVW�WKLV�
background long-term data collection and observation of the indicators are necessary. 
,W�LV�LQWHQGHG�WR�FDUU\�RXW�WKH�PRQLWRULQJ�RI�FOLPDWH�HʸHFWV�FRQWLQXRXVO\�
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Einführung
Der globale Klimawandel und seine Folgen sind auch im 
Freistaat Thüringen angekommen. Deshalb hat die Thüringer 
Landesregierung, aufbauend auf dem seit 2009 bestehenden 
Thüringer Klima- und Anpassungsprogramm, im Jahr 2013 das 
Integrierte Maßnahmenprogramm zur Anpassung an die Folgen 
des Klimawandels im Freistaat Thüringen erstellt. Hierzu wur-
den die zum damaligen Zeitpunkt für Thüringen vorliegenden 
Klimadaten ausgewertet, und es wurde anhand ausgewählter 
Klimamodelldaten die regionale Klimaentwicklung in Thüringen 
aufgezeigt.

Ziel des Maßnahmenprogramms ist, die sektorale Anpassungs-
kapazität in den zwölf Handlungsfeldern Menschliche Gesund-
heit, Wasserwirtschaft, Landwirtschaft, Boden, Wald und Forst-
wirtschaft, Naturschutz, Verkehrswesen, Tourismus, Bauwesen, 
Energiewirtschaft, Katastrophenschutz sowie Raumordnung und 
Landesplanung zu erhöhen und deren Vulnerabilität gegenüber 
dem Klimawandel zu verringern. 

Klimafolgenmonitoring und Indikatoren
Neben operativen Maßnahmen der Anpassung sieht das Inte-
grierte Maßnahmenprogramm auch den Aufbau eines Moni-
torings von Klimafolgen- und Klimaanpassung vor. Dieses soll 
indikatorengestützt und prozessbegleitend Auskunft darüber 
geben, wie sich der Klimawandel tatsächlich in den jeweiligen 
Handlungsfeldern auswirkt und welche Handlungserfordernisse 
sich daraus ergeben. In Zukunft soll das Monitoring außerdem 
zum Stand der Maßnahmenumsetzung berichten. Die Indikato-
ren sollen die Grundlage für eine regelmäßige Berichterstattung 
des Landes liefern, die sich sowohl an die Entscheidungsträger 
LQ�3ROLWLN�XQG�*HVHOOVFKDIW�DOV�DXFK�DQ�GLH�LQWHUHVVLHUWH��ʸHQW-
lichkeit richtet.

Das Monitoring setzt sich aus den folgenden Komponenten 
zusammen:

• „State-Indikatoren“ beschreiben anhand ausgewählter 
Kenngrößen die Veränderungen des Klimas in Thüringen. 
Angesprochen werden Veränderungen des Temperatur- und 
Niederschlagsregimes, der Schneedecke, der Sonnen-
scheindauer und des Gewittergeschehens – diese Indika-
toren werden von der Thüringer Klimaagentur in der TLUG 
erarbeitet und werden im Berichtsteil „Klimaentwicklung“ 
präsentiert;

• „Impact-Indikatoren“ dienen der Darstellung und Bewer-
tung der Klimawandelfolgen für alle Handlungsfelder – 
diese Indikatoren wurden mit Unterstützung eines externen 

Beraters, der Bosch & Partner GmbH, in enger Zusammen-
arbeit mit den Ressorts erarbeitet; sie sind im Berichtsteil 
„Klimafolgen“ dargestellt und erläutert;

• „Response-Indikatoren“ sollen in Zukunft Auskunft über 
den Anpassungsprozess in den einzelnen Handlungsfel-
dern geben – die Ausarbeitung dieser Indikatoren soll auf 
der Grundlage einer Fortschreibung der handlungsfeldbe-
zogenen Maßnahmenportfolios des Thüringer Integrierten 
Maßnahmenprogramms erfolgen. Response-Indikatoren 
sind daher noch nicht Bestandteil dieses Berichts.  

Das Handlungsfeld Raumordnung und Landesplanung hat im 
Integrierten Maßnahmenprogramm wie auch in anderen Anpas-
sungsstrategien ausschließlich Maßnahmen im regional- und 
landesplanerischen Kontext zum Inhalt. Unmittelbare Auswir-
kungen von Klimaveränderungen (Impacts) im gleichen Sinne 
wie bei den anderen Handlungsfeldern sind für die Raumord-
nung und Landesplanung nicht zu erwarten. Aus diesem Grund 
wurden für dieses Handlungsfeld auch keine Impact-Indikatoren 
entwickelt. Mit dem Response-Indikator „Siedlungs- und Ver-
NHKUVʺ¦FKHɢ�LVW�EHUHLWV�HLQ�HUVWHU�6FKULWW�I¾U�GHQ�$XIEDX�HLQHV�
Indikatorensets auch für dieses Handlungsfeld unternommen 
worden.

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

Einführung
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State-Indikatoren
Temperatur

S-TP-1 Jahresmitteltemperatur

S-TP-2 Temperaturanomalien 

S-TP-3 Hitze

S-TP-4 Kälte 

Niederschlag

S-NI-1 Jahresniederschlag

S-NI-2 Saisonale Niederschläge im Frühjahr und Sommer

S-NI-3 Saisonale Niederschläge im Herbst und Winter

S-NI-4 Starkniederschläge

S-NI-5 Trockenperioden

Schneedecke

S-SN-1 Schneedeckentage

Sonnenschein

S-SO-1 Sonnenscheindauer

Gewitter

S-GW-1 Gewitter

Impact-Indikatoren
Handlungsfeld Menschliche Gesundheit

I-GE-1 Hitzebelastung

I-GE-2 3ROOHQVDLVRQ�DOOHUJHQHU�:LOGSʺDQ]HQ

I-GE-3 Befall mit Eichenprozessionsspinner

I-GE-4 Vektor-übertragene Krankheiten

Handlungsfeld Wasserwirtschaft

I-WW-1 Schwankung des Grundwasserstands

I-WW-2 Hochwasser

I-WW-3 Niedrigwasser

I-WW-4 =XʺXVV�GHU�7ULQNZDVVHUWDOVSHUUHQ

I-WW-5 Wassertemperatur stehender Gewässer

I-WW-6 Stagnationsperiode in Talsperren

Handlungsfeld Landwirtschaft

I-LW-1 Dauer der landwirtschaftlichen Vegetationsperiode

I-LW-2 Blüte von Winterraps

I-LW-3 Ertragsschwankungen

I-LW-4 Schaderregerbefall 

Handlungsfeld Boden

I-BO-1 Bodenwasservorrat 

I-BO-2 Bodentemperatur

Impact-Indikatoren
Handlungsfeld Wald und Forstwirtschaft

I-FW-1 Gefährdete Fichtenbestände

I-FW-2 Holzzuwachs

I-FW-3 Schadholzaufkommen nach Schadensursachen

I-FW-4 Schadholzaufkommen durch Borkenkäfer

I-FW-5 Waldbrandgefährdung und Waldbrand

I-FW-6 Waldzustand

Handlungsfeld Naturschutz

I-NA-1 3K¦QRORJLVFKH�9HU¦QGHUXQJHQ�EHL�:LOGSʺDQ]HQDUWHQ

I-NA-2 Community Temperature Index für Libellen

Handlungsfeld Verkehrswesen

I-VK-1 Streusalzverbrauch auf Bundesfernstraßen und Landesstraßen

I-VK-2 Windbedingte Einschränkungen des Straßenverkehrs

I-VK-3 Witterungsbedingte Straßenverkehrsunfälle

Handlungsfeld Tourismus

I-TO-1 Tage mit „Touristenklima“

I-TO-2 Schneedeckentage im Thüringer Wald

I-TO-3 Wintertourismus im Thüringer Wald

Handlungsfeld Bauwesen

I-BA-1 Hagel- und Sturmschäden in der Verbundenen Wohngebäude-
versicherung

I-BA-2 Elementarschäden in der Verbundenen Wohngebäudeversi-
cherung

I-BA-3 Wärmebelastung in Städten

I-BA-4 6RPPHUOLFKHU�:¦UPHLQVHOHʸHNW

Handlungsfeld Energiewirtschaft

I-EW-1 Kühlgradtage und Heizgradtage

I-EW-2 Wetterbedingte Unterbrechungen der Stromversorgung

I-EW-3 Wetterbedingte Nichtverfügbarkeit der Stromversorgung

I-EW-4 Potenzieller und realer Windenergieertrag

Handlungsfeld Katastrophenschutz

I-KS-1 Wetter- und witterungsbedingte Einsätze des Brand- und 
Katastrophenschutzes

Handlungsfeld Raumordnung und Landesplanung

R-RO-1 6LHGOXQJV��XQG�9HUNHKUVʺ¦FKH

Die Entwicklung der Impact-Indikatoren orientiert sich an den 
Arbeiten, die auf Bundesebene zum Aufbau einer Berichter-
stattung zur Umsetzung der Deutschen Anpassungsstrategie 
(DAS) durchgeführt wurden und im Jahr 2015 in den ersten 
Monitoring bericht der Interministeriellen Arbeitsgruppe Anpas-
sungsstrategie mündeten. Das bundesweite Indikatorensystem 
wurde mit den Ländern abgestimmt und soll diese bei der Um-
VHW]XQJ�ODQGHVVSH]LʹVFKHU�,QGLNDWRUHQV\VWHPH�XQWHUVW¾W]HQ��
Ausgehend von diesen Indikatoren wurde zusammen mit Vertre-



12

Einführung

terinnen und Vertretern der Thüringer Ressorts geprüft, welche 
Indikatoren aus dem bundesdeutschen Set auch für Thüringen 
relevant sind und welche Daten zur Verfügung stehen, bzw. 
welche zusätzlichen Indikatoren für Thüringen sinnvoll und 
machbar sind.

Alle in diesem Bericht enthaltenen Indikatoren werden aus-
schließlich auf bereits vorhandenen Datensätzen generiert. 
Neue Datenerhebungen waren für die Berichterstattung nicht 
erforderlich, wohl aber teilweise neue Auswertungen der vor-
handenen Daten. Im Wesentlichen wurden behördliche Daten 
genutzt, in einzelnen Fällen basieren die Indikatoren aber auch 
auf nicht-behördlichen Daten. Alle in diesem Bericht präsentier-
ten Daten stellen – wenn nicht explizit anders bezeichnet – lan-
GHVVSH]LʹVFKH�(QWZLFNOXQJHQ�GDU��*UXQGV¦W]OLFK�UHLFKHQ�DOOH�
Zeitreihen so weit zurück, wie Daten aus dem Monitoring zur 
Verfügung stehen. Nur in wenigen Fällen mussten die Zeitreihen 
gekürzt werden, um die Ablesbarkeit der Datenreihe zu erleich-
tern. Auch die Verfügbarkeit bisher nur weniger Datenpunkte 
verhindert nicht die Darstellung einer Zeitreihe. Entscheidend 
ist, dass die Fortführung der Datenreihe in Zukunft als gesichert 
gelten kann.

Die letzte Aktualisierung von Daten für diesen Monitoringbericht 
erfolgte im Juni 2016. Alle erst danach bereitgestellten Daten 
konnten nicht mehr berücksichtigt werden. Die Datenreihen 
enden aus diesem Grunde in den meisten Fällen im Jahr 2015, 
teilweise aber auch noch früher, da vor allem Daten aus sta-
tistischen Erhebungen erst mit größerer zeitlicher Verzögerung 
zur Verfügung gestellt werden können. Zur Vereinheitlichung 
der Darstellungen werden alle Zeitreihen bis einschließlich 
2016 dargestellt, auch wenn die Datenreihe früher endet. Bei 
Indikatoren, die mit Daten aus niederfrequenten Erhebungen 
generiert werden, die sich nicht jährlich fortschreiben lassen, 
wird der Zeitpunkt der nächsten möglichen Fortschreibung auf 
der Zeitachse abgetragen.

Trendschätzung und Bewertung 
Da das Integrierte Maßnahmenprogramm – wie andere An-
passungsstrategien auch – bisher keine quantitativen Ziele 
benennt, sind die Möglichkeiten zur Interpretation und Bewer-
tung der Daten begrenzt. Zur Unterstützung der Interpretation 
wurde eine Trendschätzung für Zeitreihen mit mindestens sieben 
Datenpunkten durchgeführt, sofern die Datenpunkte nicht 
zeitlich zu weit auseinanderliegen oder die Erhebungen nur sehr 
unregelmäßig erfolgt sind. In die Trendschätzung wurden dabei 
alle Datenpunkte der dargestellten Zeitreihe einbezogen. Die 
$QDO\VH�SU¾IWH�DXI�GLH�6LJQLʹNDQ]�YRQ�7UHQGYHUO¦XIHQ��ZREHL�
sowohl auf lineare als auch quadratische Trends, also Verläufe 
mit Trendumkehr innerhalb der Zeitreihe, getestet wurde. Als 

VLJQLʹNDQW�JHOWHQ�DOOH�7UHQGYHUO¦XIH�PLW�HLQHP�6LJQLʹNDQ]QLYHDX�
(statistische Kenngröße p) von 5%.

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

Trendsymbole:

linear steigender Trend

linear fallender Trend

NHLQ�VLJQLʹNDQWHU�7UHQG

Trend mit Trendumkehr zuerst steigend, dann fallend

Trend mit Trendumkehr zuerst fallend, dann steigend

Die Ergebnisse der Trendschätzung sind zunächst beschrei-
bend. Eine Bewertung, ob die jeweils beschriebene Entwick-
lung im Kontext Klimaveränderung und Klimawandelfolgen 
günstig oder ungünstig ist, ist nicht in allen Fällen sinnvoll 
oder möglich, da die weiteren Konsequenzen der dargestellten 
Veränderungen nicht immer bekannt sind oder es stark auf den 
Blickwinkel ankommt, aus dem heraus bewertet wird. Während 
beispielsweise eine zunehmende Verlängerung der Stagnations-
periode in Trinkwassertalsperren mit Blick auf die Rohwasser-
qualität negativ zu bewerten ist, geben steigende Bodentempe-
raturen im Herbst zwar Hinweise darauf, dass der unerwünschte 
.OLPDZDQGHO�RʸHQVLFKWOLFK�$XVZLUNXQJHQ�DXI�GLH�%RGHQWHPSH-
raturen und damit auch auf die Entwicklung landwirtschaftlicher 
Kulturen hat. Die Entwicklung lässt sich aber nicht eindeutig 
bewerten, weil es zumindest auf landwirtschaftlich genutzten 
Böden stark davon abhängt, welche Kulturen in welcher Ent-
ZLFNOXQJVSKDVH�DXI�GHQ�EHWURʸHQHQ�)O¦FKHQ�VWHKHQ��6R�N¸QQHQ�
ZDUPH�%¸GHQ�LP�+HUEVW�GDV�$XʺDXIHQ�GHU�:LQWHUVDDW�EHJ¾QV-
tigen. Zu hohe Bodentemperaturen in Verbindung mit hohen 
Lufttemperaturen und Einstrahlung hingegen führen dazu, 
dass die Bestände vor Eintreten der Winterruhe bereits zu stark 
entwickelt sein können und damit das Risiko für Winterschäden 
VWHLJW��'DVV�:DOGEUDQGDQ]DKO�XQG��ʺ¦FKH�WURW]�GHU�VWHLJHQGHQ�
meteorologisch bedingten Waldbrandgefahr nicht steigen und 
VLFK�NHLQ�VLJQLʹNDQWHU�7UHQG�HUPLWWHOQ�O¦VVW��LVW�]XQ¦FKVW�DOV�
erfreulich zu bewerten. Allerdings ist jeder einzelne Waldbrand 
generell unerwünscht.

Grundsätzlich ist die Bewertung von Status Quo und Entwick-
lung der Impact-Indikatoren dadurch erschwert, dass einfache 
ursächliche Zusammenhänge mit dem Klimawandel in vielen 
Fällen nicht gegeben sind. Die dargestellten Größen sind in der 
Regel sehr komplex verursacht, und der Klimawandel ist meist 
QXU�HLQ�EHHLQʺXVVHQGHU�)DNWRU�XQWHU�PHKUHUHQ�DQGHUHQ��(V�ZLUG�
davon ausgegangen, dass kontinuierliche und längerfristige Be-
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obachtungen und Datenauswertungen zusätzliche Erkenntnisse 
bringen werden.

,P�)DOOH�GHU�6WDWH�,QGLNDWRUHQ�JLOW�JHQHUHOO��GDVV�DOOH�VLJQLʹNDQ-
ten Veränderungen Hinweise darauf geben, dass der Klima-
wandel voranschreitet. Sie legen nahe, dass gehandelt werden 
muss. Die Konsequenzen der Entwicklungen können aber ganz 
unterschiedlich sein, und eine Bewertung hängt stark davon ab, 
PLW�%OLFN�DXI�ZHOFKHQ�$XVVFKQLWW�GHU�EHWURʸHQHQ�QDW¾UOLFKHQ�
oder gesellschaftlichen Systeme bewertet wird. So kann sich 
weniger Schnee im Winter für den Verkehrsablauf als günstig 
erweisen, für den Wintersport ist eine solche Entwicklung hin-
gegen negativ zu bewerten. Eine pauschale Bewertung ist daher 
auch für die State-Indikatoren nicht sinnvoll.

Bewertungen der dargestellten Entwicklungen werden aus den 
genannten Gründen, sofern sie überhaupt möglich sind, nur in 
den textlichen Erläuterungen zu den Indikatoren vorgenommen.

Weiterentwicklung des Indikatorensets
Das nun zur Verfügung stehende Indikatorenset zur Beschrei-
bung von Klimawandelfolgen ist Ergebnis eines intensiven 
ressortübergreifenden Entwicklungs- und Abstimmungspro-
zesses, im Rahmen dessen die darzustellenden Sachverhalte 
priorisiert, geeignete Datenquellen erkundet und verschiedene 
Möglichkeiten der Datenauswertung diskutiert wurden. Durch 
die aktive und konstruktive Mitwirkung der unterschiedlichen 
Ressorts ist damit ein breites Fundament für 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 grundsätzlich 
auf eine hohe Kontinuität angelegt und kann nur dann Wirkung 
entfalten, wenn die Zeitreihen wachsen und sich Entwick-
lungsrichtungen abzeichnen. Allerdings müssen die gewählten 
Indikatoren auch immer wieder daraufhin geprüft werden, ob 
die Zeitreihen tatsächlich im Klimawandelkontext interpretiert 
werden können. So könnte sich beispielsweise im Zuge des 
Monitorings herausstellen, dass sich Zeitreihen in eine Richtung 
entwickeln, die sich mit Bezug auf den Klimawandel nicht mehr 
HUNO¦UHQ�O¦VVW��ZHLO�DQGHUH�(LQʺXVVIDNWRUHQ�DX¡HUKDOE�GHV�.OL-
PDZDQGHOV�GLH�(QWZLFNOXQJ�RʸHQVLFKWOLFK�VW¦UNHU�¾EHUSU¦JHQ��
Außerdem könnte es zu Problemen bei der Datenverfügbarkeit 
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 zusätzlichen 
Entwicklung von Response-Indikatoren, die in Zukunft über die 
Fortschritte im Anpassungsprozess berichten sollen, werden im 

=XJH�GHU�Q¦FKVWHQ�1HXDXʺDJH�GHV�0RQLWRULQJEHULFKWV�DXFK�GLH�
Impact-Indikatoren noch einmal auf den Prüfstand kommen.

Inzwischen wurde aufbauend auf den Darstellungen zu proji-
zierten Klimaveränderungen im Integrierten Maßnahmenpro-
gramm von 2013 mit einer Klimawirkungsanalyse für Thüringen 
begonnen. Diese Analyse projiziert Auswirkungen der künfti-
gen Klimaveränderungen auf die Sektoren von Wirtschaft und 
Gesellschaft sowie die Umwelt. Sie ergänzt damit den in die 
Vergangenheit gerichteten Blick der Impact-Indikatoren um 
Zukunftsprojektionen. Auch aus den Ergebnissen dieser Klima-
wirkungsanalyse werden sich möglicherweise 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 Möglichkeiten und Grenzen 
einer Interpretation im Klimawandelkontext in Form von Indika-
tor-Kennblättern ausführlich dokumentiert. 
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Die Folgen des globalen Klimawandels 
sind vielfältig und können an jedem Ort 
der Erde anders ausfallen. Auch im Frei-
staat Thüringen sind sie bereits sichtbar 
und spürbar. 

Das Klima im Freistaat Thüringen ist stark 
von den orographischen Gegebenheiten, 
das heißt vom Relief und den Höhen-
ODJHQ�EHHLQʺXVVW��GLH�VLFK�]ZLVFKHQ�GHP�
tiefsten Punkt auf 113 m ü. NN (Meter 
über Normalnull) und dem höchsten 
Punkt auf 983 m ü. NN erstrecken. Neben 
JU¸¡HUHQ�7LHʺDQGEHUHLFKHQ�ZLH�GHP�]HQ-
tral gelegenen Thüringer Becken und dem 
Osterland (Altenburger Land) im Osten 
ist Thüringen auch von den Mittelgebir-
gen des Thüringer Waldes, des Thüringer 
Schiefergebirges, der Hohen Rhön und 
des südlichen Harzvorlandes geprägt. 
'HQ�ʺ¦FKHQP¦¡LJ�JU¸¡WHQ�$QWHLO�QHK-
men allerdings die mittleren Höhenlagen 
zwischen 300 und 600 m ü. NN ein. 

Die langjährige Jahresmitteltemperatur 
(1961-1990) in Thüringen liegt zwischen 
4,5 und 6,5 °C in den höheren Lagen 
der Mittelgebirge und zwischen 8,0 

bis 10,0 °C in den tieferen Lagen. Im 
7K¾ULQJHU�%HFNHQ�EHʹQGHQ�VLFK�DXFK�GLH�
niederschlagsärmsten Gebiete Thürin-
gens mit nur rund 500 mm Jahresnieder-
schlagsmenge im langjährigen Mittel. 
Die niederschlagsreichsten Regionen 
sind die Kammlagen der Mittelgebirge, in 
denen bis zu 1.600 mm Niederschlag im 
Jahr (1961-1990) fallen.

Mittlere Klimaänderungen
Zur Bestimmung der langfristigen 
Veränderung der mittleren klimatischen 
Verhältnisse kann für die Basisgrößen 
Temperatur und Niederschlag auf Mess-
reihen des Deutschen Wetterdienstes 
�':'��]XU¾FNJHJULʸHQ�ZHUGHQ��GLH�ELV�
in das Jahr 1881 zurückreichen. Diese 
an meteorologischen Messstationen 
kontinuierlich erfassten Daten wurden 
mit Hilfe geeigneter wissenschaftlicher 
Verfahren vom DWD zu Flächenmitteln 
für ganz Deutschland und die einzelnen 
Bundesländer aggregiert.

Um eine Veränderung des Klimas quan-
WLʹ]LHUHQ�]X�N¸QQHQ��ZHUGHQ�JHP¦¡�
Standard der Klimakommission (CCI) 

der Weltorganisation für Meteorologie 
(WMO) die Anomalien zwischen der 
„Referenzperiode für die Bewertung des 
langfristigen Klimawandels“ von 1961 
bis 1990 und der aktuellen Periode der 
„Klimatologischen Standardnormalwer-
te“ (Jahresreihe 1981-2010) analysiert. 
Da aber in Thüringen fünf der letzten 
zehn Jahre unter den acht wärmsten 
-DKUHQ�VHLW�%HJLQQ�GHU�ʺ¦FKHQGHFNHQGHQ�
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-jährige 
Periode 1987-2016 herangezogen.

Die Klimaentwicklung in Thüringen 
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Mittlere Jahrestemperatur
In Thüringen war im langjährigen Mittel 
von 1987-2016 im Vergleich zur Periode 
1961-1990 eine mittlere Temperaturer-
höhung von 7,6 °C auf 8,5 °C zu verzeich-
nen. Das Jahresmittel der Lufttemperatur 
ist im Flächenmittel für Thüringen im 
gesamten bisherigen Messzeitraum von 
1881 bis 2016 statistisch gesichert um 
1,4 °C angestiegen.

Das Jahr 2014 war mit einer Durch-
schnittstemperatur von 9,8 °C im 
Flächenmittel des Freistaats das bisher 
Z¦UPVWH�-DKU�VHLW�%HJLQQ�GHU�ʺ¦FKHQGH-
ckenden Temperaturmessung 1881. Das 
Jahr 2015 nimmt dahinter mit 9,5 °C den 
zweiten Rang ein. 2016 war mit 9,0 °C 
das achtwärmste Jahr. Das bisher kühlste 
Jahr war 1940 mit nur 5,9 °C.

Betrachtet man den Temperaturanstieg 
VDLVRQDO�GLʸHUHQ]LHUW��]HLJHQ�VLFK�QXU�JH-
ringfügige Unterschiede in den meteoro-
logischen Jahreszeiten. Die Temperaturer-
höhungen im meteorologischen Frühling 
(März 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 
Temperaturerhöhung registriert.

%HL�U¦XPOLFK�GLʸHUHQ]LHUWHU�%HWUDFKWXQJ�
stellt sich der beobachtete Tempera-
turanstieg in Thüringen relativ einheitlich 
GDU��6R�LVW�LP�7LHʺDQG�GLH�7HPSHUDWXU�LP�
Vergleich der Perioden 1987-2016 und 
1961-1990 um 0,8°C, in den mittleren 
Regionen ab 300 m ü. NN (Meter über Nor-

malnull) um 0,9°C und in den Höhenlagen 
ab 600 m ü. NN um 1,0°C angestiegen.

Temperaturanomalien
Am deutlichsten zeichnen sich die 
Temperaturveränderungen 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 für zwölf aufeinander-
folgende Monate gemittelt (zum Beispiel 
für März bis Februar, April bis März 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-
WLVWLVFKHQ�$QDO\VH�VLJQLʹNDQW�VWHLJHQG�

Temperatur 

S-TP-1: Jahresmitteltemperatur
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Jahresmitteltemperatur
(°C)

>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

1961-1990

1987-2016
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S-TP-2: Temperaturanomalien
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Sonnenschein
Sonnenschein und Temperatur stehen 
in einem engen Zusammenhang. So ist 
es bei wolkenlosem Himmel tagsüber 
einige Grad wärmer, an einem Tag unter 
dichten Nebelwolken bleibt es hingegen 
kälter, da die Sonne keine Möglich-
keit hat, den Erdboden zusätzlich zu 
erwärmen. Die Sonneneinstrahlung ist 
außerdem – neben der Temperatur und 
dem Niederschlag – eine bestimmende 
(LQʺXVVJU¸¡H�I¾U�GDV�DWPRVSK¦ULVFKH�
Energiedargebot, das die Wasserhaus-
haltsprozesse, vor allem die Verdun-
stung, wesentlich steuert. Dabei kommt 
es insofern zu Rückkoppelungsprozes-
sen, als mit zunehmender Luftfeuchte 
und Bewölkung infolge von Verdunstung 
wiederum die Sonnenscheindauer 
zurückgehen kann. Aufgrund der engen 
Zusammenhänge zwischen Temperatur 
und Sonnenschein und der Bedeutung 
für die Wasserbilanz ist die Sonnen-

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

Der Deutsche Wetterdienst misst 
deutschlandweit täglich die Dauer 
der direkten Sonnenstrahlung. Diese 
Tageswerte werden für Jahreszeiten oder 
ganze Jahre aufsummiert, und es werden 
Flächenmittel zur Verfügung gestellt. 

Im dreißigjährigen Mittel von 1961-1990 
gab es in Thüringen 1.486 Sonnen-
stunden im Jahr. Dieser Wert steigerte 
sich um 5,4 % auf eine mittlere Anzahl 
von 1.566 Sonnenstunden pro Jahr im 
Zeitraum von 1987-2016. Bei saisona-
OHU�'LʸHUHQ]LHUXQJ�LVW�HUNHQQEDU��GDVV�
vor allem der meteorologische Frühling 
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 Änderungen zwischen den beiden 

Vergleichszeiträumen mit plus 3,7 % bzw. 
plus 0,4 % nur geringfügig. Die Entwick-
lung der jährlichen Sonnenscheindauer 
zeigt zwischen 1961 und 2016 einen sta-
WLVWLVFK�VLJQLʹNDQW�VWHLJHQGHQ�7UHQG��(V�
ist also in Thüringen insgesamt sonniger 
geworden.

S-SO-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. Sehr viel unmittelbarer nehmen 
wir Extreme wie Hitze oder Kälte wahr. 
Solche Ereignisse bleiben uns auch 
länger im Gedächtnis. Einen geeigneten 
Ansatz zu diesbezüglichen 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 lässt sich 
ein Eindruck von der Wärmebelastung 
bzw. dem Kältereiz in einer bestimmten 
Region gewinnen.

Ein Heißer Tag ist die meteorologisch- 
klimatologische Bezeichnung für einen 
Tag, an dem die Tageshöchsttemperatur 
in zwei Metern Höhe über dem Erdbo-
den den Wert von 30,0 °C erreicht oder 
überschreitet. Berechnet wurde für die 

Darstellung der Zeitreihe das thürin-
gische Flächenmittel der Anzahl der 
Heißen Tage pro Jahr. Diese haben in den 
vergangenen 30 Jahren eine deutliche 
Zunahme erfahren. Im Landesmittel hat 
sich die Anzahl der Heißen 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 % wärmsten Tage der jeweiligen 
Jahre. Diese Größe kann als Intensitäts-
maß eines Sommers interpretiert werden 
und ergänzt damit die Aussage zum 
Auftreten einzelner sehr heißer Tage. Für 
beide Größen ergibt sich im betrachteten 
=HLWUDXP�HLQ�VLJQLʹNDQW�VWHLJHQGHU�7UHQG��
Am deutlichsten stiegen die Werte seit 
den 1990er Jahren. 

)¾U�GLH�UHJLRQDO�GLʸHUHQ]LHUWH�'DUVWHOOXQJ�
wurde die Anzahl der Heißen Tage jeweils 
für die Perioden 1961-1990 und 1987-
2016 gemittelt. Es wird deutlich, dass 
im betrachteten Zeitraum die Klassen 
mit einer höheren Anzahl Heißer Tage 

YRP�7LHʺDQG�ELV�LQ�GLH�PLWWOHUHQ�/DJHQ�
deutliche Flächenanteile hinzugewonnen 
haben. Inzwischen sind nur noch die 
höchsten Kammlagen des Thüringer Wal-
des, des Thüringer Schiefergebirges und 
der Hohen Rhön in der Regel frei von Hei-
ßen Tagen. In den tieferen Regionen bis 
300 m ü. NN (Meter über Normalnull) gibt 
es im langjährigen Mittel von 1987-2016 
einen Zuwachs von 3,5 Heißen Tagen 
gegenüber dem Zeitraum 1961-1990. In 
den mittleren Lagen zwischen 300 und 
600 m ü. NN erhöhte sich die Anzahl 
um 3,1 Tage und in den Höhenlagen bis 
750 m ü. NN um 1,4 Tage. Oberhalb von 
750 m ü. NN spielen Heiße Tage bisher 
keine nennenswerte Rolle. Trotzdem 
stieg auch hier der Wert im Mittel um 
0,7 Tage an.

S-TP-3: Hitze



23

Klimafolgenmonitoring Thüringen

Heiße Tage
(Tage/Jahr)

>12

>10-12

>8-10

>6-8

>4-6

>2-4

>1-2

ʨ1

1961-1990

1987-2016
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S-TP-4: Kälte

Kälte
Ein Eistag ist die meteorologisch-klimato-
logische Bezeichnung für einen Tag, an 
dem die Tageshöchsttemperatur in zwei 
Metern Höhe über dem Erdboden den 
Gefrierpunkt von 0 °C nicht erreicht oder 
diesen Wert übersteigt. Die Anzahl der 
jährlichen Eistage zeigt im langjährigen 
Mittel thüringenweit einen deutlichen 
Rückgang. Im Flächenmittel des Landes 
ergibt sich eine Abnahme der Anzahl von 
Eistagen zwischen den Perioden 1961-
1990 und 1987-2016 um 7,7 Tage. Das 
entspricht einem Rückgang von 23,3 %. 
Der Rückgang vom Winter 1961/62 
bis zum Winter 2015/16 ist statistisch 
VLJQLʹNDQW��

In Ergänzung zur Anzahl der Eistage wird 
auch hier, analog zur Bewertung der som-
merlichen Hitzebelastung, der Mittelwert 
der 10% niedrigsten Tagestiefsttempe-
raturen der jeweils jahresübergreifen-
den Winter in der Zeitreihe dargestellt. 
Damit werden die extremen Nachtfröste 

erfasst, und es lässt sich eine Aussage zur 
,QWHQVLW¦W�GHU�:LQWHU�WUHʸHQ��,P�=HLWUDXP�
von 1987-2016 stieg der Mittelwert des 
Flächenmittels der 10% kältesten Tage 
der jahresübergreifenden Winter um 
1,1°C von minus 8,7°C auf minus 7,6°C. 
Über die gesamte Zeitreihe vom Winter 
1961/62 bis 2015/16 ist der Anstieg al-
OHUGLQJV�VWDWLVWLVFK�QRFK�QLFKW�VLJQLʹNDQW�

,Q�GHU�UHJLRQDOHQ�'LʸHUHQ]LHUXQJ�XQG�LP�
Vergleich der langjährigen mittleren An-
zahl von Eistagen zwischen den Perioden 
1961-1990 und 1987-2016 zeigt sich 
HLQH�JHJHQO¦XʹJH�(QWZLFNOXQJ�]XU�$Q]DKO�
der Heißen Tage. Die Flächenanteile der 
Klassen mit einer hohen Anzahl von Eis-
tagen gingen deutlich zurück. Der Rück-
gang vollzog sich bis hinauf in die höhe-
UHQ�0LWWHOJHELUJVUHJLRQHQ��,P�7LHʺDQG�
bis 300 m ü. NN (Meter über Normalnull) 
gab es eine Abnahme von 5,7 Eistagen. 
In den mittleren Lagen zwischen 300 und 
600 m ü. NN waren in der Periode 1987-
2016 8,4 Eistage, in den Höhenlagen bis 
750 m ü. NN 12,8 Eistage und oberhalb 

von 750 m ü. NN 15,0 Eistage weniger 
als im Vergleichszeitraum 1961-1990 zu 
verzeichnen.
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Eistage
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>80-90
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Jahresniederschlag
Der DWD bietet auf Basis der Messwerte 
seiner Klimastationen für den Zeitraum 
von 1881 bis 2016 für Deutschland und 
die einzelnen Bundesländer berechnete 
Flächenmittel für den Jahresniederschlag 
DQ��'LHVH�:HUWH�VLQG�QLFKW�XP�(LQʺ¾VVH�
der Lufttemperatur und Windgeschwin-
digkeit korrigiert. Aus der statistischen 
Analyse der gesamten Zeitreihe seit 1881 
HUJLEW�VLFK�NHLQ�VLJQLʹNDQWHU�7UHQG�I¾U�
eine Zu- oder Abnahme des Jahresnie-
derschlags in Thüringen. Im Vergleich 
der beiden Perioden 1987-2016 und 
1961-1990 erhöhte sich der Jahresnie-
derschlag im Flächenmittel Thüringens 
von 700 mm auf 729 mm. Dies entspricht 
einer Zunahme von 4,1 %.

Die Jahresniederschlagsmengen sind 
innerhalb Thüringens sehr unterschied-

OLFK�YHUWHLOW��,P�7LHʺDQG�VLQG�VLH�JHULQJ�
und steigen zu den Mittelgebirgen hin 
an. Ausgehend von diesen schon immer 
bestehenden regionalen Unterschieden 
lassen sich zwischen 1961 und 2016 kei-
ne größeren Zu- oder Abnahmen in den 
einzelnen Landesteilen erkennen. Das 
Verteilungsmuster ist annähernd gleich 
geblieben. 

Saisonale Niederschläge im 
Frühjahr und Sommer...

Im Gegensatz zu der relativ geringen 
Zunahme der Jahresniederschlagsmenge 
JLEW�HV�EHL�HLQHU�VDLVRQDO�GLʸHUHQ]LHUWHQ�
Betrachtung schon deutlichere Änderungs-
signale. Einem in der Tendenz trocke-
neren Frühjahr (März bis Mai) stehen ein 
feuchter Herbst und Winter gegenüber. Die 
Sommerniederschläge (Juni bis August) 
blieben nahezu unverändert. Allerdings 

lässt sich auch für das Frühjahr bisher sta-
WLVWLVFK�NHLQ�VLJQLʹNDQWHU�7UHQG�HUPLWWHOQ�

Auch im Periodenvergleich 1961-1990 
und 1987-2016 wird ein Rückgang der 
mittleren langjährigen Niederschlagsmen-
ge im meteorologischen Frühjahr (März 
bis Mai) deutlich. Die mit Ausnahme des 
Jahres 2013 trockenen Frühjahre der letz-
ten Jahre brachten für den jüngeren Perio-
denzeitraum einen Rückgang der lang-
jährigen Niederschlagsmenge um 7,2 % 
gegenüber 1961-1990. Herausragend in 
der Bilanz sind die deutlich trockeneren 
April-Monate, die im Vergleich der beiden 
Perioden einen Rückgang der Niederschlä-
ge um 25% aufweisen. Die Mai-Monate 
blieben mit minus 1,6% nahezu konstant, 
während in den März-Monaten ein Nieder-
schlagsplus von 5,8% nachweisbar war. 
Mit dem Rückgang der Niederschlagssum-
men von März bis Mai hat sich auch der 

Niederschlag 

S-NI-1: Jahresniederschlag
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Jahresniederschlag
(mm)

>1.400

>1.300-1.400

>1.200-1.300

>1.100-1.200

>1.000-1.100

>900-1.000

>800-900

>700-800

>600-700

>500-600

1961-1990

1987-2016
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Anteil des Frühjahresniederschlags an der 
Jahresniederschlagsmenge von 25,2 % 
im Zeitraum 1961-1990 auf 22,4% in der 
Periode 1987-2016 verringert.

Im Gegensatz zum niederschlagsärmeren 
Frühling änderte sich das Niederschlags-
mittel für den meteorologischen Sommer 
mit einer Zunahme von 3,1 % zwischen 
den beiden Perioden nur geringfügig. 
Deutliche Änderungen zeigen aber auch 
hier einzelne Monate. Während die 
Juni-Monate mit minus 13,6 % und die 
August-Monate mit minus 6,9 % in der 
3HULRGH�����������WURFNHQHU�DXVʹHOHQ�
als noch 1961-1990, weisen die markant 
feuchteren Juli-Monate mit einem Plus 
von 34,8 % das mit Abstand größte Ände-
rungssignal aller Monate auf. Der Anteil 
der Sommerniederschläge am Jahresnie-
derschlag blieb mit 29,7 % in der Periode 
von 1987-2016 gegenüber 30,1 % im 
Zeitraum 1961-1990 nahezu konstant.

...und im Herbst und Winter
In den bisher grundsätzlich nieder-
schlagsärmeren Jahreszeiten Herbst 
und Winter nehmen die Niederschläge 
in der Tendenz zu. Die Herbstnieder-
schläge (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 
Herbstniederschläge an der Jahresnie-
derschlagssumme von 22,2 % auf 24,3 
% erhöht. Im meteorologischen Winter 
(Dezember bis Februar) fällt der Anstieg 
etwas geringer aus. Im Periodenvergleich 
stieg der Anteil am Gesamtjahresnieder-
schlag von 22,6 % um einen Prozentpunkt 
auf 23,6%.

Für die Herbstniederschläge ergibt 
sich über die Zeitreihe 1961 bis 2016 
EHWUDFKWHW�HLQ�VLJQLʹNDQWHU�7UHQG�]X�

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

Für die Entwicklung der Winternieder-
schläge ergibt sich zwischen 1961 und 
1990 kein statistischer Trend, auch 
wenn in allen drei Wintermonaten die 
Niederschläge zugenommen haben: in 
den Februarmonaten um 13,6 %, den 
Januar-Monaten um 9,4 % und in den 
Dezember-Monaten um lediglich 3,2 %. 

S-NI-2: Saisonale Niederschläge im Frühjahr und Sommer
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S-NI-3: Saisonale Niederschläge im Herbst und Winter
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S-SN-1: Schneedeckentage 

Schneedecke
Aus der Zunahme der Winterniederschlä-
ge ist kein unmittelbarer Rückschluss auf 
die Entwicklung der Schneedecke mög-
lich, da der Schneefall stark von der Tem-
peratur und der relativen Luftfeuchtigkeit 
abhängig ist. Sowohl die Temperatur als 
auch die Niederschlagssumme verändern 
sich in Abhängigkeit der Höhenlage im 
Zuge des Klimawandels unterschiedlich.

Schnee spielt im Freistaat Thüringen 
vor allem für die Mittelgebirgslagen des 
Thüringer Waldes, den Thüringer Teil des 
Harzes, das Thüringer Schiefergebirge 
und die Rhön eine bedeutende Rolle, 
in ökologischer Hinsicht für den Was-
serhaushalt, in gesellschaftlicher und 
wirtschaftlicher Hinsicht unter anderem 
für den Tourismus.

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

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

Betrachtet man die Entwicklung der Tage 
mit einer Schneedecke von mindestens 
20cm für die jahresübergreifenden Winter 
1978/79 bis 2014/2015, so zeigen sich 
unterschiedliche Entwicklungen in Ab-
hängigkeit von der Höhenstufe. Allerdings 
wird in allen Höhenstufen 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 höheren 
Lagen nahezu schneefrei. Diese extreme 
Schneearmut bis hinauf in die Hochla-
gen von über 750 m ü. NN (Meter über 
Normalnull) ist ein neues Phänomen nach 
der Jahrtausendwende. Auch statistisch 
ist der Rückgangstrend in dieser Hö-
KHQODJH�VLJQLʹNDQW��=ZLVFKHQ�����XQG�
750 m ü. NN ergibt sich bislang hingegen 
kein klarer Trend. Unter 600 m ü. 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 prägen die Entwick-
lung stark.

'LH�U¦XPOLFKH�9HUWHLOXQJ�GHU�+¦XʹJNHLW�
der Schneedeckentage ist im Wesent-
lichen ein Abbild der topographischen 
Gegebenheiten.
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Schneedeckentage 20 cm

mehr als 10 Wochen

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

1986-2015
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S-NI-4: Starkniederschläge

Starkniederschläge
Neben den Jahresniederschlagssummen 
sind im Zusammenhang mit Klimaverän-
derungen auch Extremniederschläge von 
Interesse. Hierzu gehören sowohl ein-
zelne besonders heftige Niederschlags-
ereignisse als auch extrem trockene 
Witterungsperioden. 

'HU�%HJULʸ�GHV�6WDUNQLHGHUVFKODJV�LVW�
QLFKW�HLQGHXWLJ�GHʹQLHUW��,P�IROJHQGHQ�
Kontext werden unter Starkniederschlä-
gen Niederschlagsereignisse mit einem 
Wiederkehrintervall von einem Jahr, also 
sogenannte einjährliche Ereignisse, 
verstanden. Solche Starkniederschlags-
ereignisse sind vor allem konvektiven 
Ursprungs. Das heißt, sie entstehen durch 
heftige vertikale Luftströmungen bei einer 
insgesamt instabilen Luftschichtung der 
Atmosphäre. Sie treten hauptsächlich in 
den Sommermonaten auf und sind zu-
meist auf relativ kleine Gebiete begrenzt. 
Für die Indikatorzeitreihe wurde zunächst 
für die Periode 1961-1990 das einjährli-

che Niederschlagsereignis für Thüringen 
ermittelt. Ausgehend von diesem Wert 
wurde in einem zweiten Schritt für die ein-
zelnen Jahre der gesamten Zeitreihe und 
GLH�HLQ]HOQHQ�)O¦FKHQSL[HO�GLH�+¦XʹJNHLW�
von Überschreitungen dieses einjährli-
chen Niederschlagsereignisses berechnet 
und über alle Pixel Thüringens gemittelt. 
Auf diese Weise treten Jahre mit einem 
besonders ausgeprägten Starkregen-
geschehen hervor. In der Tendenz nehmen 
die Starkniederschlagsmengen zwar zu, 
DEHU�VWDWLVWLVFK�LVW�GHU�7UHQG�QLFKW�VLJQLʹ-
kant. Dies liegt auch daran, dass die Wer-
te zwischen den Jahren stark schwanken.

%HL�GHU�U¦XPOLFK�GLʸHUHQ]LHUWHQ�'DUVWHO-
lung der Überschreitung des mittleren 
einjährlichen Niederschlagsereignisses 
und dem Periodenvergleich zwischen 
1961-1990 und 1986-2015 wird deut-
lich, dass die Starkniederschläge vor 
allem in den Kammlagen des Thüringer 
Waldes und im Thüringer Schiefergebirge 
sowie in Ostthüringen und Teilen Mit-
telthüringens heftiger geworden sind.

Neben den kurzen und heftigen som-
merlichen Starkregenereignissen sind 
aber auch die länger anhaltenden und 
ergiebigen Niederschlagsereignisse 
von Interesse. Diese prägen vor allem 
in den Wintermonaten den Witterungs-
verlauf. Nicht selten sind sie, oft auch 
in Verbindung mit Tauwetter, Auslöser 
für Winterhochwasser. Die Maxima der 
Fünf-Tage-Niederschlagssumme schwan-
ken ebenfalls erheblich zwischen den 
Jahren. Einen statistisch abgesicherten 
Trend gibt es in der bisherigen Zeitreihe 
nicht. Auch diese außergewöhnlich nie-
derschlagsreichen Witterungsereignisse 
haben vor allem im Thüringer Wald und im 
Thüringer Schiefergebirge in den letzten 
Jahrzehnten an Bedeutung gewonnen. Sie 
können in diesen Gebieten bis zu 115mm 
Niederschlag bringen. Im Vergleich hierzu 
betragen die Regenmengen solcher 
Fünf-Tagesereignisse im Thüringer Becken 
in der Regel weniger als 55mm.
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Schwellwert Einjährliches
Niederschlagsereignis

>50-55

>45-50

>40-45

>35-40

>30-35

>25-30

ʨ25

(mm)
1961-1990

1987-2016
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S-NI-5:Trockenperioden

Trockenperioden
Länger anhaltende Trockenperioden 
können verheerende Auswirkungen für die 
Flora und Fauna haben. In besonderem 
Maße sind auch die Landwirtschaft, der 
Obst- und Gemüsebau, die Forstwirtschaft 
aufgrund steigender Waldbrandgefahr so-
ZLH�GLH�:DVVHUZLUWVFKDIW�EHWURʸHQ��GD�HV�
zu Niedrigwasser in Flüssen und sinken-
den Grundwasserständen kommen kann.

Auch für Trockenperioden gibt es keine 
HLQKHLWOLFKH�'HʹQLWLRQ��+LHU�ZLUG�XQWHU�
Trockenperiode eine Periode verstanden, 
in der an mindestens elf aufeinanderfol-
genden Tagen die Tagesniederschlags-
summe jeweils geringer als 0,3 Millimeter 
ist. Die Auswertungen für Thüringen 
wurden auf die Monate der Hauptvege-
tationsperiode von März bis Oktober 
beschränkt, in denen auch in relevantem 
8PIDQJ�9HUGXQVWXQJ�VWDWWʹQGHW��9RQ�
Relevanz sind sowohl die jährliche Anzahl 
von Trockenperioden als auch die Dauer 
der längsten Trockenperiode eines Jahres.

Über die gesamte Zeitreihe betrachtet 
ist für keinen der beiden Parameter 
HLQ�VLJQLʹNDQWHU�7UHQG�IHVWVWHOOEDU��'LH�
Werte schwanken deutlich zwischen den 
Jahren. Im Periodenvergleich 1961-1990 
und 1986-2015 hat sich die mittlere jähr-
liche Anzahl der Trockenperioden nicht 
verändert. Die längste Trockenperiode 
verlängerte sich im Landesmittel unwe-
sentlich zwischen den beiden Vergleichs-
perioden von 13,4 Tagen auf 13,8 Tage.

Mit Ausnahme der Höhenlagen im Thü-
ringer Wald und im Thüringer Schiefer-
gebirge kommt es in ganz Thüringen in 
der Regel mindestens einmal pro Jahr 
zu einer Trockenperiode. Im Thüringer 
Becken sind es im langjährigen Mittel 
bis zu drei zeitlich voneinander unab-
hängige Trockenperioden. Im Perioden-
vergleich 1961-1990 und 1986-2015 
hat vor allem die Kategorie „1,5 bis 2 
Trockenperioden“ in der Flächenausdeh-
nung zugenommen. Diese Ausdehnung 
vollzog sich vor allem südwestlich des 
Thüringer Waldes. Die im Mittel längsten 

Trockenperioden mit 15 bis 17 Tagen 
treten im Thüringer Becken, aber auch 
im Saale-Holzlandkreis, dem nördlichen 
Landkreis Greiz und im Altenburger Land 
auf. Im Thüringer Wald und im Schiefer-
gebirge sind die Trockenperioden in der 
Regel nicht länger als die Mindestdauer 
YRQ�HOI�7DJHQ��GLH�GHʹQLWLRQVJHP¦¡�DOV�
Untergrenze für eine Trockenperiode 
gesetzt ist.
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Trockenperioden von 
März-Oktober

>2,5

>2,0-2,5

>1,5-2,0

>1,0-1,5

ʨ1,0

(Anzahl/Jahr)
1961-1990

1987-2016
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*HZLWWHUK¦XʹJNHLW�XQG�
-intensität
Gewitter sind komplexe meteorologische 
Erscheinungen, die mit luftelektroni-
schen Entladungen, den Blitzen und dem 
Donner, einhergehen. Oftmals werden sie 
von kräftigen, wolkenbruchartigen Regen- 
oder Hagelschauern und starken Fallböen 
begleitet. Gewitter werden durch lokal 
auftretende konvektive Ereignisse hervor-
gerufen oder stehen im Zusammenhang 
mit großräumigen Gewitterfronten. Erste-
re treten vornehmlich im Sommer auf. Zu 
Sommergewittern kommt es wesentlich 
K¦XʹJHU�DOV�]X�:LQWHUJHZLWWHUQ��/HW]WHUH�
können auch mit kräftigen Schneeschau-
ern verbunden sein.

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

verorten. Basierend auf diesen seit 1992 
verfügbaren Daten lässt sich zunächst 
die Entwicklung der mittleren jährlichen 
Anzahl von Gewittertagen darstellen. Ein 
“Gewittertag” ist dabei jeder Tag, an dem 
mindestens ein Wolke-Erde-Blitz auf dem 
Gebiet des Freistaats Thüringen erfasst 
wurde. Über den Zeitraum 1992-2016 be-
trachtet zeigt die statistische Analyse der 
Zeitreihe einen quadratischen Trend, das 
heißt bis zur Jahrtausendwende nahm 
die Zahl der Gewittertage zu, danach 
vollzog sich wieder ein Rückgang. Die 
Zusammenhänge dieser Entwicklung mit 
dem Klimawandel lassen sich noch nicht 
erklären. 

%HL�U¦XPOLFK�GLʸHUHQ]LHUWHU�%HWUDFKWXQJ�
und einer Mittelung der Werte für den 
Zeitraum 1992-2016 wird deutlich, dass 
die meisten Gewittertage im Altenburger 
Land, im südöstlichen Weimarer Land 
und im Saale-Holzland-Kreis, im südli-

chen Ilmkreis sowie in der Vorderrhön 
und der Hohen Rhön aufgetreten sind. 
Im Norden Thüringens und im Thüringer 
Becken hingegen gab es weniger Gewit-
tertage. Die beiden in der Karte sichtba-
ren „Hotspots“ sind der Große Inselsberg 
mit einer Höhe 911 m ü. NN (Meter über 
Normalnull) im westlichen Thüringer 
Wald und der Blessberg (867 m ü. NN) 
im Thüringer Schiefergebirge. Zusätzlich 
zur exponierten Höhenlage sind auf den 
Gipfeln hohe Sendemasten installiert, 
an denen sich die Energie der Gewitter-
ZRONHQ�EHVRQGHUV�K¦XʹJ�LQ�)RUP�YRQ�
Wolke-Erde-Blitzen entlädt.

Aus der Betrachtung der absoluten 
Anzahl der erfassten Wolke-Erde-Blitze 
seit 1992 ergibt sich kein statistisch 
VLJQLʹNDQWHU�7UHQG��$XFK�GLH�¾EHU�GHQ�
Gesamtzeitraum gemittelte Anzahl von 
%OLW]HQ�O¦VVW�VLFK�U¦XPOLFK�GLʸHUHQ]LHUW�
darstellen. 

Gewitter

S-GW-1: Gewitter
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Gewittertage
(Tage/Jahr)

>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

>5-8

1961-1990

1987-2016
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Menschliche Gesundheit



Die Gesundheit ist das höchste Gut des Menschen. 
Der Klimawandel bringt vielfältige klima- bzw. 
witterungssensitive Gesundheitsrisiken mit sich, 
die bei den Betroffenen entweder direkt oder indi-
rekt zu Verletzungen, Folgeerkrankungen bis hin 
zu Todesfällen führen können. Allerdings wird die 
menschliche Gesundheit neben dem Klimawandel 
von vielen weiteren Faktoren beeinflusst, und Ent-
wicklungen werden von allgemeinen sozio-ökono-
mischen Trends wie dem demographischen Wandel 
überlagert. Das Zusammenwirken all dieser Fakto-

ren ist komplex, und einfache Ursachenzuweisun-
gen sind fast unmöglich. 

Ziel ist es, auch unter den Bedingungen des Kli-
mawandels die Gesundheit der Bevölkerung durch 
eine hohe Leistungsfähigkeit und Bedarfsgerech-
tigkeit des Gesundheitswesens und eine angemes-
sene Eigenvorsorge der Menschen zu erhalten. 
Gesundheitliche Risiken und Schäden, die mit dem 
Klimawandel einhergehen können, müssen frühzei-
tig erkannt und minimiert werden.

Menschliche Gesundheit

Legende für die Trendsymbole
linear steigender Trend

linear fallender Trend

NHLQ�VLJQLʹNDQWHU�7UHQG

Trend mit Trendumkehr zuerst steigend, dann fallend

Trend mit Trendumkehr zuerst fallend, dann steigend
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Zu den unmittelbarsten Auswirkungen 
des Klimawandels auf die menschliche 
Gesundheit gehört zunehmende Hitze. 
Der eine oder andere mag sich über 
höhere Sommertemperaturen freuen, 
denn eine Garantie auf sommerliche 
Wärme bietet unser Klima bislang nicht. 
Dennoch kann zu große und zu lang 
andauernde Hitze auch zu einer Belas-
tung für den menschlichen Organismus 
ZHUGHQ��%HWURʸHQ�VLQG�YRU�DOOHP�¦OWHUH�
Menschen, chronisch Kranke, Kinder und 
isoliert lebende Personen. So führte die 
große sommerliche Hitzewelle des Jahres 
2003 in Deutschland zu einem deutli-
chen Anstieg der Todesfälle. Allerdings 
ist es schwierig, Todesfälle direkt auf 
Hitze zurückzuführen. Zu hitzebeding-
ten Todesfällen kommt es in der Regel 
aufgrund von Herz-Kreislauf-Versagen. 
Dieses kann jedoch sehr unterschied-
liche Ursachen haben und lässt sich 
daher nicht einfach mit zu großer Hitze 

in Verbindung bringen. Um hitzebeding-
te Übersterblichkeiten festzustellen, 
bedarf es vergleichsweise aufwändiger 
statistischer Verfahren, und es gibt noch 
zahlreiche methodische Unsicherheiten. 
Verlässliche Zahlen zu Hitzetoten in Thü-
ringen stehen nicht zur Verfügung. 

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 
zusätzlich noch Höhenstufen berück-
VLFKWLJHQ��ZHUGHQ�EHL�(UUHLFKHQ�GHʹ-
nierter Schwellenwerte Hitzewarnungen 
ausgesprochen. Ausschlaggebend für 
die Hitzewarnung ist eine zu erwartende 
Wärmebelastung über 38 °C. Relevant 
ist dabei die gefühlte Temperatur, für 
deren Ermittlung neben der Temperatur 
auch die Luftfeuchtigkeit eine Rolle 

spielt. Außerdem wird gewarnt, wenn an 
zwei aufeinander folgenden Tagen eine 
mindestens „starke Wärmebelastung“ 
(32 - 38 °C) vorhergesagt wird und in der 
Nacht keine ausreichende Abkühlung 
PHKU�VWDWWʹQGHW��/HW]WHUH�LVW�I¾U�GLH�
Erholung nach besonders heißen Tagen 
eine wichtige Voraussetzung. Der DWD 
verbreitet die Hitzewarnungen über das 
Internet oder eine Android App. Einrich-
tungen des Gesundheitswesens werden 
direkt informiert, sodass entsprechende 
Schutzmaßnahmen für die Heimbewoh-
nerinnen und -bewohner oder Patien-
WLQQHQ�XQG�3DWLHQWHQ�HUJULʸHQ�ZHUGHQ�
können. 

Die Hitzewarnungen sagen nichts 
GDU¾EHU�DXV��RE�HV�DQ�GHQ�EHWUHʸHQGHQ�
Tagen tatsächlich zu einer extremen oder 
starken Wärmebelastung gekommen ist. 
Untersuchungen des DWD zeigen aber, 
dass die Warnungen sehr zuverlässig 

Hitzewarnungen 
Die für Thüringen seit der Einrichtung des bundesweiten Hitzewarnsystems ausgesprochenen Hit-
zewarnungen schwanken von Jahr zu Jahr in Abhängigkeit der sommerlichen Witterungsverhältnis-
se. Noch lässt sich ein Trend nicht erkennen. Die Entwicklung ist aber weiter zu beobachten, denn 
starke Hitze bzw. vermehrte Hitzewellen können ein erhebliches Gesundheitsrisiko bedeuten.

Menschliche 
Gesundheit Klimafolgenmonitoring Thüringen
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I-GE-1: Hitzebelastung

sind. Rückschlüsse auf hitzebeding-
te Erkrankungen oder Todesfälle sind 
ebenfalls nicht möglich, aber es muss 
an Hitzewarntagen von einem erhöhten 
Risiko ausgegangen werden. 

Die durchschnittliche Anzahl von Tagen, 
für die Hitzewarnungen für die 23 Warn-
kreise innerhalb Thüringens 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 wärmsten 
Jahren gehört hat. Alle Warnungen wur-
den im Juni und Juli ausgesprochen, der 
August war eher kühl und verregnet. Die 
Aufzeichnung der in Thüringen gemesse-
nen Heißen Tage mit einer Maximaltem-
peratur von 30 °C und mehr zeigt hiervon 
etwas abweichende Werte. Die meisten 
Heißen Tage gab es bisher in den Jahren 
2006, 2013 und 2015. Möglicherweise 
haben sich in diesem Falle nicht alle 
Warnungen bewahrheitet, oder besonde-
re Konstellationen wie hohe Luftfeuchte 
oder eine enge Aufeinanderfolge von 

Tagen mit hohen Temperaturen haben die 
Warnungen ausgelöst.

Im deutschlandweiten Vergleich liegt 
Thüringen 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 heißen Regionen wie des 
2EHUUKHLQWDOV�HLQJHʺRVVHQ�VLQG��6HOEVW�
im Thüringer Becken, das innerhalb 
Thüringens zu den wärmebegünstigten 
Regionen gehört, wird es in der Regel 
nicht so heiß. 

Für die bisherigen elf Jahre, in denen 
das Hitzewarnsystem eingerichtet ist, 
O¦VVW�VLFK�I¾U�7K¾ULQJHQ�NHLQ�VLJQLʹNDQ-
ter Trend zu einer erhöhten Anzahl von 
Warntagen und damit einem erhöhten 
Hitzerisiko feststellen. Die Entwicklun-
gen müssen aber weiter beobachtet 
werden, denn die Zeitreihen der Heißen 
Tage zeigen in Thüringen seit 1961 einen 
deutlich steigenden Trend.

Siehe auch:
S-TP-3 Hitze
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In Deutschland leiden rund 18 Millionen 
Menschen unter allergischen Erkran-
kungen. Der sogenannte Heuschnupfen, 
der durch eine allergische Reaktion auf 
Pollen ausgelöst wird, ist dabei die am 
stärksten verbreitete Allergieform. Mehr 
als 15 % der Bevölkerung in Deutschland 
sind Pollenallergiker, und die Tendenz ist 
weiter zunehmend.

Ob, wann und in welchem Umfang Pollen 
ʺLHJHQ��LVW�VWDUN�YRQ�GHU�:LWWHUXQJ�
E]Z��GHP�.OLPD�EHHLQʺXVVW��:¦UPHUH�
Bedingungen und eine längere Vegeta-
tionsperiode begünstigen einen frühe-
UHQ�6WDUW�GHV�3ROOHQʺXJV�XQG�O¦QJHUH�

3ROOHQʺXJ]HLWHQ��,Q�9HUELQGXQJ�PLW�GHP�
'¾QJHHʸHNW�GXUFK�GLH�K¸KHUHQ�.RKOHQ-
dioxid-Konzentrationen kann es auch zu 
höheren Pollenkonzentrationen kommen. 
Außerdem wird diskutiert, dass durch die 
Wechselwirkungen zwischen Luftschad-
VWRʸHQ�XQG�K¸KHUHQ�7HPSHUDWXUHQ�GLH�
Wirksamkeit von Pollenallergenen erhöht 
sein kann, da es zu einer stärkeren Frei-
setzung von Antigenen kommt. 

Mit höheren Temperaturen können im 
Zuge des Klimawandels wärmeliebende 
3ʺDQ]HQDUWHQ��GLH�ELVKHU�LQ�GHU�5HJLRQ�
nicht heimisch waren und ein hohes 
allergenes Potenzial haben, einwandern. 

Im Fokus steht in diesem Zusammenhang 
unter anderem die Beifuß-Ambrosie, die 
ursprünglich aus Nordamerika stammt 
und sich seit Anfang der 1990er Jahre 
in Deutschland ausbreitet. Als eine der 
Ursachen für diese Ausbreitung gilt der 
Klimawandel mit milderen Herbsttempe-
UDWXUHQ��GLH�GHU�HLQM¦KULJHQ�3ʺDQ]H�GLH�
zur Verbreitung erforderliche Samenreife 
ermöglichen. Durch die hoch allergenen 
Pollen der Ambrosie verlängert sich die 
Pollensaison weit in den Herbst hinein. 
Auch in Thüringen sind bereits vereinzel-
WH�3ʺDQ]HQ�DQ�YHUVFKLHGHQHQ�6WDQGRUWHQ�
gefunden worden. Einer aktuellen euro-
paweiten Studie zufolge könnte sich die 

Höhere Belastung für Pollen-Allergiker
%HJLQQ��'DXHU�XQG�,QWHQVLW¦W�GHV�3ROOHQʺXJV�VWHKHQ�LQ�HQJHP�=XVDPPHQKDQJ�PLW�GHU�:LWWHUXQJ�
bzw. dem Klima. Infolge des Klimawandels kann es zu einer Erhöhung der Pollenbelastung und 
einer Verlängerung der Pollensaison und infolgedessen zu einer höheren Belastung von Allergikern 
NRPPHQ��,Q�7K¾ULQJHQ�EO¾KHQ�+DVHO�XQG�%LUNH�KHXWH�EHUHLWV�VLJQLʹNDQW�IU¾KHU�DOV�LQ�GHQ�����HU�
und 1990er Jahren.

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

Menschliche 
Gesundheit Klimafolgenmonitoring Thüringen
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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, Gräsern, 
Erle, Gemeinem Beifuß und Roggen als 
besonders allergen. Grundsätzlich wird 
beobachtet, dass Allergien auf Baumpol-
len verglichen mit Allergien auf Gräser-
pollen immer wichtiger werden. Die Birke 
ist unter den Baumpollen die von der 
Pollenmenge her bedeutendste Art. Etwa 
40 % der Allergien gehen auf Birken-
pollen zurück. Die Hasel ist eine extrem 
früh blühende Art und markiert damit 
den Start der Pollensaison. In Thüringen 
lässt sich in den zurückliegenden vier 
-DKU]HKQWHQ�HLQH�VLJQLʹNDQWH�9HUIU¾KXQJ�
des Blühbeginns feststellen. Während 
bis in die 1990er Jahre hinein die Blüte 
in der Regel zwischen Ende Februar und 
Anfang März einsetzte, gibt es nun auch 
Jahre mit einem Blühbeginn bereits Ende 
Januar und Anfang Februar. Im Jahr 2016 
setzte die Blüte im Durchschnitt aller 

berücksichtigten Stationen Thüringen 
bereits am 25. Januar ein. Dies ist der 
bisherige Rekord aller seit den 1950er 
Jahren beobachteten Jahre. Eine ähnliche 
Entwicklung zeichnet sich bei der Birke 
ab. Auch hier ist der Trend der verfrühten 
%O¾WH�VLJQLʹNDQW��

Der Deutsche Wetterdienst (DWD) veröf-
fentlicht während der Pollensaison für 
die allergologisch wichtigsten Pollen in 
'HXWVFKODQG�W¦JOLFK�GHQ�3ROOHQʺXJ�*H-
fahrenindex. Grundlage der Vorhersagen 
GHV�3ROOHQʺXJ�*HIDKUHQLQGH[�VLQG�GLH�
regionalen kurz- und mittelfristigen 
Wettervorhersagen des DWD sowie die 
von der Stiftung Deutscher Polleninfor-
mationsdienst gemessenen und aus-
gewerteten Pollenkonzentrationen aus 
3ROOHQʺXJPHVVXQJHQ��$XV�GHU�UHODWLY�
kurzen Zeitreihe für die Beifuß-Ambrosie 
lässt sich noch kein Trend ermitteln, es 
ist aber ersichtlich, dass das Belastungs-
niveau noch relativ gering ist. Lediglich 
im Jahr 2014 kam es kurzzeitig in der 
7LHʺDQGUHJLRQ�]X�HLQHU�HWZDV�K¸KHUHQ�

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

Siehe auch:
I-NA-1 Phänologische Veränderungen 

EHL�:LOGSʺDQ]HQDUWHQ
I-LW-1 Dauer der landwirtschaftlichen 

Vegetationsperiode
I-LW-2 Blüte von Winterraps
I-GE-3 Befall mit Eichenprozessions-

spinner

I-GE-2: Allergene Wildpflanzen – Ambrosia
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Der Klimawandel wirkt sich mit höheren 
Temperaturen und trockenerer Witterung 
auf viele Insektenarten positiv aus. Zu den 
7LHUDUWHQ��GLH�YRQ�PHKU�:¦UPH�SURʹWLH-
ren, gehören 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 Eichenblättern ernähren. Er kommt vor 
allem in den süddeutschen Weinbaugebie-
WHQ�XQG�LP�1RUGRVWGHXWVFKHQ�7LHʺDQG�YRU��
bevorzugt aber generell lichte Eichenbe-
stände und besonnte Waldränder. Er brei-
tet sich derzeit mit steigenden Temperatu-

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

Massenvermehrungen des Forstschäd-
lings können für Eichenwälder bestands-
gefährdend werden, vor allem wenn es 
zu wiederholtem Kahlfraß kommt, der 
GLH�9LWDOLW¦W�GHU�EHWURʸHQHQ�%¦XPH�VWDUN�
schwächt. Problematischer ist der Befall 
allerdings aus gesundheitlicher Sicht. Die 
Raupen des Schmetterlings schützen sich 
mit einem Flaum aus giftigen Härchen vor 
Fressfeinden. Bei Berührung oder wenn 
die Tiere beunruhigt werden, brechen die 
extrem feinen Härchen ab und werden 
mit der Luftströmung auch über größere 

Entfernungen verbreitet. Die Haare wirken 
toxisch-irritativ, da sie ein Eiweißgift 
(Thaumetopoein) enthalten. Eingeat-
met reizen sie Hals und Bronchien und 
können zu Halsschmerzen, Husten und 
bronchitisähnlichen Beschwerden führen. 
Auf der Haut können sich die Haare mit 
ihren feinen Widerhaken festhalten, und 
Berührungen der Raupen und Raupen-
nester hinterlassen eine sogenannte 
Raupen-Dermatitis mit Hautrötungen, 
schmerzhaften Quaddeln und Bläschen. 
In den Augen kann das Nesselgift Binde-
hautentzündungen hervorrufen. Gefähr-
det sind vor allem Waldarbeiter sowie 
Waldbesucher und Spaziergänger. Da 
diese Wirkungen der Brennhaare bis zu 

Gefährliche Raupe erreicht Thüringen
'HU�(LFKHQSUR]HVVLRQVVSLQQHU�SURʹWLHUW�YRQ�Z¦UPHUHQ�XQG�WURFNHQHUHQ�%HGLQJXQJHQ�XQG�LVW�
DXFK�LQ�7K¾ULQJHQ�LQ�GHU�$XVEUHLWXQJ�EHJULʸHQ��,Q�6¾GWK¾ULQJHQ�JLEW�HV�LQ]ZLVFKHQ�DXFK�JU¸¡HUH�
%HIDOOVʺ¦FKHQ��$XIJUXQG�GHU�VWDUN�DOOHUJHQHQ�:LUNXQJ�GHU�%UHQQKDDUH�YRQ�5DXSHQVWDGLHQ�GHV�
Insekts gehen von den befallenen Gebieten relevante gesundheitliche Gefährdungen aus. 

I-GE-3: Befall mit Eichenprozessionsspinner

Menschliche 
Gesundheit Klimafolgenmonitoring Thüringen
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zwölf Jahre erhalten bleiben können, geht 
von den Häutungsresten und Gespinsten 
der Raupen auch Jahre nach dem Befall 
noch eine Gefährdung aus. 

,Q�7K¾ULQJHQV�:¦OGHUQ�ZLUG�GHU�)DOWHUʺXJ�
des EPS seit 2007 mit Fallen überwacht, 
seit 2010 in systematischer Form mit 
HLQKHLWOLFKHQ�/RFNVWRʸHQ��VRJHQDQQWHQ�
3KHURPRQSU¦SDUDWHQ���$E������ʹQGHW�
eine Überwachung auch im Bereich des 
¸ʸHQWOLFKHQ�*U¾QV�VWDWW��1DFK�]XI¦OOLJHQ�
Funden von älteren Gespinstnestern im 
Raum Heldburg (Südthüringen) im Jahr 
2014 wurden 2015 von ThüringenForst im 
gleichen Gebiet erstmals lebende Raupen 
und frische Gespinste registriert, die 
Hinweise auf eine beginnende Massen-
vermehrung geben. Bei der intensivierten 
Schädlingsüberwachung in diesem Raum 
im Jahr 2016 stellten die zuständigen 
Experten der Landesforstanstalt dann ei-
nen ausgedehnteren EPS-Befall fest. Die 
%HIDOOVʺ¦FKH�HUVWUHFNWH�VLFK�DXI�UXQG�����
Hektar, dies entspricht etwa der Fläche 
]ZHLHU�)X¡EDOOIHOGHU��2ʸHQVLFKWOLFK�ZDQ-

dert der Falter von Süden her kommend 
nach Thüringen ein, reproduziert sich 
erfolgreich und entwickelt nun auch Rau-
penstadien und Gespinste in Thüringen. 
Da die systematischen Beobachtungen 
LP�¸ʸHQWOLFKHQ�*U¾Q�HUVW�LP�-DKU������
gestartet wurden, lässt sich hier zur Ent-
ZLFNOXQJ�QRFK�NHLQH�$XVVDJH�WUHʸHQ��

Ein hinreichender Gesundheitsschutz 
durch Bekämpfung des EPS kann derzeit 
nicht in jedem Fall gewährleistet wer-
den. Eine physikalische oder mechani-
sche Bekämpfung wie beispielsweise 
das Absaugen von Raupennestern und 
-haaren ist nur punktuell oder kleinräu-
mig durchführbar, bedarf aber eines 
hohen Sachverstands und ist außerdem 
nur zeitlich begrenzt wirksam, mitunter 
auch unzureichend. Je nach Belaubungs-
zustand und Witterungsverlauf ist eine 
zielgerichtete chemische Bekämpfung des 
EPS nicht unter allen Umständen mög-
lich. Vorrübergehend werden zum Schutz 
von Waldbesuchern Hinweisschilder 
aufgestellt. So hat auch das zuständige 

Thüringer Forstamt Heldburg die bislang 
QRFK�¾EHUVFKDXEDUH�EHWURʸHQH�(LFKHQ-
ʺ¦FKH�]XQ¦FKVW�PLW�6FKLOGHUQ�YHUVHKHQ�
und den Waldbesuchern eine alternative 
Routenführung empfohlen, bevor eine 
Bekämpfung erwogen wird.

Der Befall in Südthüringen macht deut-
lich, dass die Ausbreitung und erfolg-
reiche Reproduktion des EPS auch für 
Thüringen ein zunehmendes Problem 
darstellt und die sorgfältige Überwachung 
in den kommenden Jahren auch weiterhin 
erforderlich ist, um gesundheitliche Be-
einträchtigungen und Schäden am Wald 
gleichermaßen zu vermeiden. 

Siehe auch:
I-GE-2 $OOHUJHQH�:LOGSʺDQ]HQ
I-NA-2 Community Temperature Index 

für Libellen
I-FW-4 Schadholzaufkommen durch 

Borkenkäfer
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Unter vektorübertragenen Krankhei-
ten werden Krankheiten verstanden, 
deren Erreger durch tierische Überträ-
ger, sogenannte Vektoren übertragen 
werden. Vektoren können unter anderem 
Stechmücken, Zecken, Wanzen oder 
Nagetiere sein. Die Bedingungen, unter 
denen es beim Menschen zu einer 
Infektion kommen kann, sind komplex: 
Es müssen geeignete Vektoren einerseits 
und Krankheitserreger andererseits vor-
handen sein, die Vektoren müssen sich 
mit den Krankheitserregern assoziieren 
und dann mit dem Menschen in Kontakt 
kommen. Als noch komplizierter gelten 
die Zusammenhänge mit dem Klima-
wandel. Noch fehlt es an eindeutigen 
%HZHLVHQ�I¾U�GHQ�(LQʺXVV�GHV�.OLPD-
wandels auf die Ausbreitung und das 
Auftreten vektorassoziierter Krankheiten, 
auch wenn die Ergebnisse zahlreicher 
Einzeluntersuchungen inzwischen auf Zu-
sammenhänge hindeuten: Als Folge der 
Klimaerwärmung ist – mit Blick auf die 
Vektoren – mit einer zunehmenden und 
schnelleren Vermehrung durch kürzere 
Generationsdauern, einer Verlängerung 
von jährlichen Aktivitätsperioden und 
höheren Überlebensraten durch mildere 
Winter sowie mit Veränderungen der 
Nahrungsverfügbarkeit zu rechnen.

Viele Fragen zu den möglichen Einschlep-
pungswegen von Vektoren und Erregern 
sowie zu den Voraussetzungen ihrer 
Etablierung und Ausbreitung sind noch 
ungeklärt. Dies liegt unter anderem auch 
daran, dass es in Deutschland noch kein 
JUR¡ʺ¦FKLJ�DQJHOHJWHV�0RQLWRULQJ�]XP�
Vorkommen und zur Verbreitung von 

Vektorarten und deren Durchseuchung 
mit Krankheitserregern gibt. Systemati-
sche Untersuchungen beschränken sich 
derzeit noch auf den Oberrheingraben im 
Südwesten von Baden-Württemberg, der 
als besonders wärmebegünstigte Region 
Eintrittspforte vor allem für wärmelieben-
de Mücken wie die Asiatische Tigermücke 
nach Deutschland ist. Sie kann Krank-
heiten wie das Dengue-Fieber oder das 
Chikungunya- Fieber übertragen. 

Die Anzahl der dort gefangenen Tiger-
mücken hat in den letzten Jahren signi-
ʹNDQW�]XJHQRPPHQ��,Q�7K¾ULQJHQ�JLEW�
es bislang nur Einzelbeobachtungen im 
Rahmen zeitlich begrenzter Forschungs-
arbeiten, die Aussagen zur mehrjährigen 
Entwicklung nicht zulassen.

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

übertragenen Infektionskrankheiten. 
So beinhaltet das bundesweite Infek-
WLRQVVFKXW]JHVHW]�0HOGHSʺLFKWHQ�I¾U�
vektor übertragene Krankheiten wie 
die von Zecken übertragene Frühsom-
mer-Meningoenzephalitis (FSME) und die 
von Rötel- und Brandmäusen übertra-
gene Hantavirus-Infektion. Die Melde-
SʺLFKW�I¾U�GLH�HEHQIDOOV�YRQ�6FKLOG]HFNHQ�
übertragene Lyme-Borreliose ist in den 
Bundesländern unterschiedlich geregelt. 
Nach der Thüringer Infektionskrank-
heitenmeldeverordnung müssen Ärzte 
diagnostizierte Borreliose-Erkrankungen 
melden. Allerdings gelten die diesbezüg-
lichen Daten noch nicht als vollständig 
belastbar, da noch immer Unsicherheiten 
bei der Diagnostik bestehen.

Die Ausbreitung von durch Zecken 
übertragenen Krankheiten wird deshalb 
unter anderem mit dem Klimawandel in 
Verbindung gebracht, weil höhere Tempe-
raturen verbunden mit hoher Luftfeuch-
tigkeit die Entwicklung und Vermehrung 
der Zecken begünstigen. Bei milderen 
Wintern verlängert sich außerdem die 
Zeit, in der die Zecken aktiv sind. Ferner 
muss davon ausgegangen werden, dass 
sich durch die milderen Winter auch die 
Anzahl der Kleinsäuger als Reservoir für 
die Borrelien erhöht. Einen indirekten 
Zusammenhang mit dem Klimawandel 
gibt es auch dahingehend, dass sich die 
Menschen bei wärmeren Temperaturen 
vermehrt im Freien aufhalten und infol-
gedessen für einen Kontakt mit Zecken 
stärker exponiert sind. 

Fördert der Klimawandel das Auftreten von 
Infektionskrankheiten?
Die Zusammenhänge von Klimawandel, dem vermehrten Auftreten von Krankheitserregern und 
GHUHQ��EHUWU¦JHUQ�VRZLH�GHU�+¦XʹJNHLW�GLDJQRVWL]LHUWHU�,QIHNWLRQVNUDQNKHLWHQ�VLQG�NRPSOH[�XQG�
noch nicht abschließend erwiesen. Es treten immer wieder Jahre auf, in denen es zu erhöhten In-
fektionsraten kommt. Weitere Forschung und achtsame Beobachtung sind erforderlich.

Menschliche 
Gesundheit Klimafolgenmonitoring Thüringen
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I-GE-4: Vektor-übertragene Krankheiten

Bundesweit lässt sich derzeit eine nach 
Norden gerichtete Ausbreitung der FSME 
beobachten. Baden-Württemberg wurde 
aufgrund aufgetretener Erkrankungen 
bereits vollständig vom Robert-Koch-In-
stitut als Risikogebiet eingestuft, Bayern 
zu einem Großteil. In Thüringen galten 
2016 die südöstlichen Landkreise 

Hildburghausen, Saalfeld-Rudolstadt, 
Saale-Orla-Kreis, Greiz, Gera, Saale-Holz-
land-Kreis und Jena als Risikogebie-
te. Noch sind die Inzidenzraten, das 
heißt die Anzahl der Erkrankungen pro 
100.000 Einwohner mit Höchstwerten 
YRQ�����JHULQJ��'HXWOLFK�K¦XʹJHU�WULWW�
die Borreliose auf. Aber auch in diesem 
Falle lässt sich in Thüringen für die 
letzten zwölf Jahre kein eindeutiger Trend 
feststellen.

,P�)DOOH�GHU�YRQ�LQʹ]LHUWHQ�1DJHWLH-
ren übertragenen Hantaviren werden 
Zusammenhänge mit dem Klimawandel 
diskutiert, weil es zu Massenvermeh-
rungen von Rötelmäusen vor allem nach 
Jahren kommt, in denen Buche und 
Eiche besonders stark gefruchtet haben 
und daher ein außerordentlich üppiges 
Nahrungsangebot für die Mäuse besteht. 
(QWVWHKXQJ�XQG�+¦XʹJNHLW�VROFKHU�0DVW-
jahre von Buche und Eiche werden vom 
9RUNRPPHQ�ZDUPHU�6RPPHU�EHHLQʺXVVW��
Höhere Rötelmaus-Populationsdich-
ten wiederum gehen mit einem Trend 

zur stärkeren Durchseuchung dieser 
Populationen mit dem Hantavirus sowie 
einer erhöhten Zahl an Infektionen des 
Menschen einher. Auch wenn es in den 
]XU¾FNOLHJHQGHQ�]HKQ�-DKUHQ�DXʸDOOHQG�
K¦XʹJ�]X�KRKHQ�,Q]LGHQ]HQ�JHNRPPHQ�
ist, lässt sich ein statistisch abgesicher-
ter Trend aber nicht feststellen. 

Eindeutige Belege für die Zusammenhän-
ge von Klimawandel und einem vermehr-
ten Auftreten von vektorübertragenen 
Infektionskrankheiten fehlen zwar noch, 
dennoch oder gerade deshalb sind die 
weiteren Entwicklungen aber sorgfältig 
zu beobachten.



Wasserwirtschaft



Wasser ist das wichtigste Lebensmittel des Men-
schen. Darüber hinaus ist es aber auch für viele 
wirtschaftliche Aktivitäten unverzichtbar: Es ist 
Roh- und Betriebsstoff in der Industrie und Kühlme-
dium in der Energiewirtschaft. In der Landwirtschaft 
und im Gartenbau wird Wasser zur Bewässerung 
eingesetzt. Wasserstraßen sind wichtige Verkehrs-
wege, und auch für Erholung und Freizeit spielen 
Wasser und Gewässer eine bedeutende Rolle. Nicht 
zuletzt ist die Verfügbarkeit von ausreichend Was-
ser in guter Qualität auch entscheidend für gesunde 
Ökosysteme.

Die Risiken durch den Klimawandel liegen vor allem 
in häufigeren und länger andauernden Trockenpe-

rioden oder extremeren Hochwasserereignissen. 
Aber auch kontinuierliche Veränderungen wie eine 
jahreszeitliche Verschiebung der Niederschläge 
stellen neue Anforderungen an die Wasserwirt-
schaft und generell alle Wassernutzer. Auch wenn 
die Qualität von Grund- und Oberflächenwasser 
von einer Vielzahl von Faktoren abhängig ist, so 
nimmt doch auch der Klimawandel vor allem auf 
indirektem Wege Einfluss auf die Entwicklungen. 
Am direktesten sind dabei noch die Folgen verän-
derter Wassertemperaturen auf den Stoffhaushalt. 
Indirekter sind die Auswirkungen einer veränderten 
Landnutzung und stoffliche Einträge in Gewässer 
unter anderem durch verstärkte Erosion.

Wasserwirtschaft

Legende für die Trendsymbole
linear steigender Trend

linear fallender Trend

NHLQ�VLJQLʹNDQWHU�7UHQG

Trend mit Trendumkehr zuerst steigend, dann fallend

Trend mit Trendumkehr zuerst fallend, dann steigend
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In Thüringen werden knapp 60 % des 
benötigten Trinkwassers über Grund-
wasserbrunnen bezogen. Zusätzlich 
verfügen einige Unternehmen über nicht 
unerhebliche Grundwasserförderrechte. 
Der Grundwasserschutz ist daher für die 
Wasserversorgung der Thüringer Bevöl-
kerung und der regionalen Wirtschaft von 
großer Bedeutung.

Gemäß der Europäischen Wasserrah-
menrichtlinie sind die europäischen 
0LWJOLHGVVWDDWHQ�YHUSʺLFKWHW��I¾U�GLH�
Grundwasserkörper einen guten mengen-
mäßigen Zustand des Grundwassers zu 
sichern bzw. zu erreichen. Das bedeutet, 
die Grundwasserneubildung muss deut-
lich über der für verschiedene Nutzungen 
entnommenen Wassermenge liegen. Eine 
über die Grundwasserneubildungsrate 
hinausgehende Nutzung von Grund-
wasservorkommen führt langfristig zu 
niedrigeren Grundwasserspiegeln. Dies 
gilt insbesondere bei kleinen Grundwas-
serkörpern. Auch bei gerade ausgegli-
chenem Verhältnis von entnommenem 
Grundwasser und Grundwasserneubil-
dungsrate kommt es durch den natürli-
FKHQ�$EʺXVV�GHV�*UXQGZDVVHUV�]X�HLQHU�
Absenkung des Grundwasserspiegels. 
In Thüringen gilt derzeit für 100 % der 
Grundwasserkörper, dass sie in einem 
guten mengenmäßigen Zustand sind.

Die natürliche Grundwasserneubildung 
sowie der Verlauf des Grundwasser-
stands zeigen in der Regel jahreszeitliche 
Schwankungen, die oft von mehrjährigen 
Fluktuationen überlagert und von ver-
VFKLHGHQHQ�)DNWRUHQ�EHHLQʺXVVW�ZHUGHQ��

So werden beispielsweise Grundwasser-
körper, aus denen Trink- oder Brauchwas-
ser (beispielsweise für Bewässerungs-
zwecke) gewonnen wird, in erheblichem 
Maße von der Intensität dieser Nutzung 
EHHLQʺXVVW�

Der Klimawandel wirkt über veränder-
te Temperaturen und Niederschläge 
auf die Grundwasserneubildung: Bei 
steigenden Temperaturen erhöht sich 
die Verdunstung, und es verringern 
sich in der Folge Versickerung und 
Grundwasserneubildung. Nehmen die 
sommerlichen Niederschläge in Zukunft 
ab, führt dies zu einer Verringerung der 
Grundwasserneubildungsrate. Hingegen 
folgt aus vermehrten Niederschlägen 
in den Wintermonaten eine vermehrte 
Grundwasserneubildung, vorausgesetzt 
die Niederschläge fallen so gleichmäßig, 
dass das Wasser versickern kann und 
QLFKW�REHUʺ¦FKOLFK�]XP�$EʺXVV�JHODQJW��
,P�9HUJOHLFK�]X�2EHUʺ¦FKHQJHZ¦VVHUQ�
reagieren Grundwässer langfristig auf die 
Verschiebung von Niederschlagsmengen, 
wodurch beispielsweise Jahre mit einer 
geringen Gesamtniederschlagsmenge 
kompensiert werden können.

Im Zusammenhang mit dem Klimawandel 
ist zu berücksichtigen, dass sich auch 
die Nutzung des Grundwassers verän-
dern kann. Der Anstieg der Lufttempe-
UDWXUHQ�E]Z��GHU�+¦XʹJNHLW�XQG�'DXHU�
von Hitzeperioden kann zu verstärkten 
Wasserentnahmen für Trink- und Brauch-
wasserzwecke führen.

In Thüringen ist die Situation einer 
deutlichen Übernutzung der natürlichen 
Grundwasserressourcen in DDR-Zeiten 
seit 1995/1996 überwunden. Mit dem 
Bau von Talsperren, der Verbesserung 
des Managements und einer deutlichen 
Reduzierung des Verbrauchs gibt es in-
zwischen kein Mengenproblem mehr. Der 
DXIJHEDXWH�3XʸHU�ZLUG�GHU]HLW�EHL�:HLWHP�
nicht ausgeschöpft und lässt auch in den 
nächsten Jahren kein Versorgungsproblem 
erwarten. Dennoch ist es wichtig, die 
mengenmäßige Entwicklung der Grund-
wasserkörper weiter zu beobachten.

Ermittelt man für 20 Messstellen, die 
unterschiedliche Grundwasserkörper 
Thüringens repräsentieren, den jährli-
chen mittleren Grundwasserstand und 
berechnet die Abweichung vom mittleren 
Grundwasserstand der Referenzperiode 
1961-1990, so wird deutlich, dass sich 
– neben den zu erwartenden Schwankun-
JHQ�]ZLVFKHQ�GHQ�-DKUHQ�ɜ�NHLQ�VLJQLʹ-
kanter Trend zu größeren negativen oder 
positiven Abweichungen abzeichnet. 
Diese Betrachtung stützt die Aussage, 
dass derzeit der mengenmäßige Grund-
wasserzustand grundsätzlich als stabil 
zu bewerten ist.

Betrachtet man die Verläufe innerhalb ei-
QHV�-DKUHV�MHGRFK�GLʸHUHQ]LHUWHU��VR�ZLUG�
deutlich, dass die Schwankungsbreite 
des Grundwasserstands zwischen dem 
höchsten und niedrigsten in einem Jahr 
gemessenen Grundwasserstand von Jahr 
zu Jahr sehr unterschiedlich sein kann. 
Bedingt durch eine sich verändernde 
Niederschlagsverteilung im Jahresverlauf 

Auswirkungen des Klimawandels auf die 
Grundwasserstände
Unter anderem ausgelöst durch eine sich verändernde innerjährliche Niederschlagsverteilung 
kommt es in einzelnen Jahren zu ausgeprägten Schwankungen des Grundwasserspiegels. Ein 
eindeutiger Trend ist aber nicht erkennbar. Ebenfalls gibt es bisher keine statistisch nachweisbare 
Entwicklung zu höheren oder niedrigeren Grundwasserständen.

Wasserwirtschaft Klimafolgenmonitoring Thüringen
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I-WW-1: Schwankung des Grundwasserstands

XQG�P¸JOLFKHUZHLVH�K¦XʹJHUH�:HFKVHO�
zwischen Trocken- und Feuchtperioden 
könnte es zu stärkeren innerjährlichen 
Schwankungen im Grundwasserhaushalt 
kommen.

Im Jahr 2003 beispielsweise war die 
ermittelte innerjährliche Schwankungs-
breite an der Hälfte aller berücksichtig-
ten Grundwassermessstellen außeror-
dentlich hoch. Dies ist zum einen mit den 
deutlich unterdurchschnittlichen Nieder-
schlägen im Frühjahr und Sommer sowie 
hohen Temperaturen verbunden mit 
hoher Verdunstung zu erklären. Im Januar 
des gleichen Jahres kam es in Thüringen 
aber auch zu Hochwasser, und dies nach 
einem ohnehin eher niederschlagsrei-
chen Herbst und Winter 2002, in dem die 
Grundwasservorräte gut aufgefüllt wor-
den waren. Ähnlich begründen 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 
1LHGHUVFKODJVVFKZDQNXQJHQ��6R�ʹHOHQ�

in 2011 im Frühling und Herbst die Nie-
derschläge deutlich unterdurchschnitt-
lich,  im Sommer hingegen überdurch-
schnittlich aus. 2013 war die Situation 
mit unterdurchschnittlichen Sommernie-
derschlägen und überdurchschnittlichen 
Frühjahrs- und Herbstniederschlägen 
umgekehrt. Im Jahr 1994 waren in den 
Frühlingsmonaten die Niederschläge 
außerordentlich hoch, während diese im 
Sommer und Herbst eher durchschnitt-
lich ausgefallen sind. Dies führte in der 
Überlagerung mit der Schneeschmelze 
lokal auch zu Überschwemmungen.

Ein Trend zu vermehrt auftretenden 
erhöhten Schwankungsbreiten lässt sich 
statistisch bisher nicht beschreiben. 
Demgegenüber 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 Jahresniederschlag
S-NI-2 Saisonale Niederschläge im 

Frühjahr und Sommer
S-NI-3 Saisonale Niederschläge im 

Herbst und Winter
I-WW-2 Hochwasser
I-LW-1 Bodenwasser
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Großräumige heftige und lange anhal-
tende Regenfälle waren die wesentliche 
Ursache für die Jahrhunderthochwasser 
im April 1994 und im Mai/Juni 2013. In 
beiden Jahren waren die Böden nach 
vorangegangenen ergiebigen Nieder-
schlägen bereits wassergesättigt, sodass 
die großen Niederschlagsmengen nicht 
langsam versickern und zeitverzögert in 
Bäche und Flüsse abgegeben werden 
NRQQWHQ��9LHOPHKU�ʺRVVHQ�GLH�:DVVHU-
massen unmittelbar oberirdisch ab und 
ließen die Pegel von Bächen und Flüssen 
schnell und teilweise auf Rekordhöhen 
ansteigen. Die Folge waren ausgedehnte 
Überschwemmungen, die teils verhee-
rende Schäden anrichteten.

Hochwasser sind Ereignisse, die zum na-
W¾UOLFKHQ�$EʺXVVJHVFKHKHQ�YRQ�*HZ¦V-
sern gehören und meist zu bestimmten 
Jahreszeiten auftreten. Von Hochwasser 
spricht man in der Wasserwirtschaft 
dann, wenn der Wasserstand oder 
GHU�'XUFKʺXVV�DQ�HLQHP�3HJHO�HLQHQ�
bestimmten Schwellenwert erreicht oder 
überschreitet. In der Regel werden diese 
Schwellenwerte an der Jährlichkeit von 
Hochwasserereignissen festgemacht, 
also an dem Turnus, in dem sie üblicher-
weise auftreten (zum Beispiel jährliches 
oder hundertjährliches Hochwasser). Im 
Jahr 2013 gab es die meisten Über-
schwemmungsschäden in Gebieten, 
die statistisch betrachtet eigentlich nur 
alle hundert oder gar zweihundert Jahre 
¾EHUʺXWHW�ZHUGHQ�

Hochwasser treten je nach Entstehungs-
ursache jahreszeitlich und räumlich 
in unterschiedlicher Ausprägung auf. 
Neben ergiebigen und großräumigen 

Niederschlägen wie bei den Jahrhundert-
hochwasserereignissen 1994 und 2013 
können beispielsweise sommerliche 
Starkniederschlagsereignisse Hoch-
wasser auslösen. Diese sind aber in der 
Regel auf das Umfeld von Bächen und 
kleineren Flüssen begrenzt. Im ausge-
henden Winter und im Frühjahr steigt die 
Hochwassergefahr, wenn starke Regen-
fälle die Schneeschmelze nach einem 
schneereichen Winter beschleunigen.

Der Klimawandel kann dazu führen, dass 
VLFK�+¦XʹJNHLW�XQG�6FKZHUH�YRQ�+RFK-
wasserereignissen verändern. Für Thürin-
gen zeigen Projektionen, dass som-
merliche Starkniederschlagsereignisse 
ODQJIULVWLJ�VRZRKO�K¦XʹJHU�DOV�DXFK�PLW�
steigender Intensität auftreten werden. 
Auch ist davon auszugehen, dass die 
jährlichen Niederschlagsmengen künftig 
stärker in den Wintermonaten fallen. Wie 
sich diese ändernden Niederschläge auf 
die Bildung von Hochwasser auswirken, 

hängt zusätzlich in großem Maße davon 
ab, ob die Niederschläge als Schnee oder 
als Regen fallen. 

Der Indikator basiert auf den Messwerten 
von 22 ausgewählten repräsentativen 
Pegeln und wertet diese danach aus, 
wie viele Hochwassertage dort in einem 
hydrologischen Jahr, das heißt von No-
vember des Vorjahres bis einschließlich 
Oktober, auftreten. Hochwassertage sind 
7DJH��DQ�GHQHQ�GHU�7DJHVDEʺXVV�GHQ�
PLWWOHUHQ�+RFKZDVVHUDEʺXVV�GHV�=HLW-
raums 1961-1990 am jeweiligen Pegel 
¾EHUVFKUHLWHW��'LH�$Q]DKO�GHU�EHWURʸHQHQ�
Pegel gibt dabei einen Hinweis darauf, 
wie die räumliche Verbreitung der Hoch-
wasser in Thüringen im jeweiligen Jahr 
ZDU��'LH�.ODVVLʹ]LHUXQJ�QDFK�GHU�$Q]DKO�
der aufgetretenen Hochwassertage zeigt 
zudem, in welchem Umfang die jeweili-
JHQ�3HJHO�GXUFK�+RFKZDVVHU�EHWURʸHQ�
waren. Es wird allerdings keine Aussage 
JHWURʸHQ��ZLH�JUDYLHUHQG�GDV�+RFKZDV-
ser war, also welche Pegelstände erreicht 
wurden. 

Die Zeitreihe wird vor allem von den 
Jahren geprägt, in denen es an vielen 
Pegeln zu zahlreichen Hochwassertagen 
NDP��6WDWLVWLVFK�VLJQLʹNDQWH�(QWZLFN-
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 
-DKUKXQGHUWʺXWHQ�NDP�HV�LQ�GLHVHQ�-DK-
ren jeweils zum Jahresanfang zu bedroh-
lichen Hochwasserereignissen. Im Jahr 
2003 war davon vor allem der Norden 
GHV�)UHLVWDDWV�EHWURʸHQ��LP�-DKU������
umfasste das Hochwasser alle Landes-

Immer wieder Extremhochwasser
In den letzten gut 20 Jahren haben verschiedene große Hochwasserereignisse sowohl im Winter 
als auch im Sommer in Thüringen zu massiven Überschwemmungen mit verheerenden Schäden 
geführt. Ursache hierfür waren lange anhaltende großräumige Niederschläge ebenso wie starke 
Regenfälle während der Schneeschmelze.

Wasserwirtschaft Klimafolgenmonitoring Thüringen
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I-WW-2: Hochwasser

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

Als Jahrhunderthochwasser wurden rück-
blickend auch die Überschwemmungen 
entlang der Saale im Jahr 1994 bezeich-
net. Sie wurden durch starke Regenfälle 
in Verbindung mit der Schneeschmelze 
im Thüringer Wald ausgelöst. Trotz der 
zeitweise kompletten Schließung der 
Saaletalsperren kam es aufgrund der 
enormen Wassermengen der Saalezu-
ʺ¾VVH�XQWHUKDOE�GHU�7DOVSHUUHQ��ZLH�GHU�
Schwarza und der Loquitz, zu weiträu-
migen Überschwemmungen im Saaletal, 
die unter anderem auch Jena massiv 
betrafen. 

Die Schäden, die Hochwasser auslösen 
können, hängen neben Scheitelhöhe, 
'DXHU�XQG�$EʺXVVYROXPHQ�GHV�+RFKZDV-
sers auch wesentlich von der Nutzung 

der ufernahen Bereiche ab. In den 
vergangenen Jahrzehnten ist das Hoch-
wasserrisiko gestiegen, da hochwasser-
gefährdete Gebiete eine immer stärkere 
Nutzung erfahren haben. Das Wachstum 
YRQ�6LHGOXQJV��XQG�9HUNHKUVʺ¦FKHQ�KDW�
vielerorts dazu geführt, dass Flächen 
versiegelt wurden und infolgedessen 
kein Wasser mehr versickern kann. 
Retentionsräume, in denen Wasser 
zurückgehalten werden kann und die zur 
9HU]¸JHUXQJ�GHV�$EʺXVVHV�EHLWUDJHQ��
wurden sukzessive verkleinert. Hier kön-
nen Maßnahmen ansetzen, um Hochwas-
serspitzen künftig wieder zu verringern. 
Zusätzlich können auch technische Maß-
nahmen wie die Thüringer Talsperren und 
Wasserrück haltebecken oder gesteuerte 
Polder einen Beitrag leisten.

Siehe auch:
S-NI-4 Starkniederschläge
I-WW-3 Niedrigwasser
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Wie Hochwasser sind auch Niedrig-
wasserphasen Teil des natürlichen 
$EʺXVVJHVFKHKHQV�YRQ�*HZ¦VVHUQ��9RQ�
Niedrigwasser spricht man, wenn das an 
einem Pegel gemessene Wasservolumen, 
GDV�KHL¡W�GHU�$EʺXVV��¾EHU�PHKUHUH�7DJH�
RGHU�DXFK�:RFKHQ�HLQHQ�GHʹQLHUWHQ�9HU-
gleichswert unterschreitet. In Thüringen, 
ZR�0LWWHOJHELUJH�GLH�$EʺXVVVLWXDWLRQ�LQ�
den Flussgebieten prägen, treten Nied-
rigwasser vor allem im Sommer und Früh-
herbst auf, wenn viel Wasser verdunstet 
wird und – anders als im Frühjahr – kein 
Schmelzwasser aus höheren Lagen mehr 
die Gewässer speist. Diese jährlichen 
Niedrigwasserperioden können sich 

verschärfen, wenn über einen längeren 
Zeitraum Niederschläge ausbleiben und 
hohe Temperaturen sowie eine starke 
Sonneneinstrahlung die Verdunstung 
verstärken.

Durch den Klimawandel werden sich 
verschiedene Faktoren verändern, die 
GDV�1LHGULJZDVVHUJHVFKHKHQ�EHHLQʺXV-
sen. Von Relevanz ist vor allem, dass es 
zukünftig vermehrt zu Trockenperioden 
kommen soll, die in ihrer Intensität 
voraussichtlich extremer ausfallen und 
länger andauern werden. Treten diese 
Klimaänderungen wie erwartet ein, wird 

sich auch das Risiko von extrem niedri-
gen Pegelständen erhöhen.

Die Auswirkungen von länger andauern-
dem und intensiverem Niedrigwasser 
sind vielfältig. In Niedrigwasserperioden 
verringert sich die Fließgeschwindigkeit 
und das Wasser erwärmt sich deutlich 
stärker. In der Folge leidet die biologi-
sche Qualität der Gewässer: Es kommt 
zu erhöhtem Biomassewachstum, der 
6DXHUVWRʸJHKDOW�LP�:DVVHU�ZLUG�VFKQHO-
OHU�DXIJHEUDXFKW��6FKDG��XQG�1¦KUVWRʸH�
reichern sich an. Letztlich verschlech-
tern sich die Lebensbedingungen für 
GLH�DQV¦VVLJHQ�7LHU��XQG�3ʺDQ]HQDUWHQ��

Häufen sich Niedrigwasserereignisse?
In einzelnen Jahren wie zuletzt in 2015 treten in vielen der Thüringer Flusseinzugsgebiete sehr aus-
geprägte Niedrigwasserphasen auf, die sowohl die Lebensbedingungen der gewässerbewohnen-
GHQ�7LHUH�XQG�3ʺDQ]HQ�DOV�DXFK�GLH�1XW]XQJVP¸JOLFKNHLWHQ�GHU�*HZ¦VVHU�VWDUN�EHHLQWU¦FKWLJHQ��
Klimaprojektionen lassen erwarten, dass das Risiko extremer Niedrigwasserperioden zukünftig 
]XQHKPHQ�ZLUG��%LVODQJ�O¦VVW�VLFK�DEHU�NHLQ�VLJQLʹNDQWHU�(QWZLFNOXQJVWUHQG�IHVW]XVWHOOHQ�
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unter ganz ungünstigen Bedingungen 
kann es sogar zu Fischsterben kommen. 
Auch Nutzungseinschränkungen der 
Gewässer können die Folge sein. So ist 
beispielsweise die Wasserkraftnutzung 
DXI�DXVUHLFKHQGH�$EʺXVVPHQJHQ�DQJH-
wiesen. Teile von Industrie und Gewerbe 
benötigen Frischwasser in ausreichender 
Menge und Qualität für ihre Produktions-
prozesse oder als Kühlwasser. Ebenso 
sind einige touristische Nutzungen, bei-
spielsweise Wasserwandern oder Baden, 
nur mit ausreichenden Wasserständen 
komfortabel möglich.

Der Indikator zeigt anhand der Messwer-
te von 22 ausgewählten repräsentativen 
Pegeln, wie weit Niedrigwasserereignisse 
in Thüringen verbreitet sind und stellt 
]XGHP�ɜ�GLʸHUHQ]LHUW�LQ�I¾QI�.ODVVHQ�ɜ�
dar, an wie vielen Tagen die Pegel von 
GLHVHQ�6LWXDWLRQHQ�EHWURʸHQ�VLQG��$OV�
Niedrigwassertag zählt dabei jeder Tag 
eines hydrologischen Jahres (November 
des Vorjahres bis Oktober), an dem am 
jeweiligen Pegel der mittlere Niedrig-

ZDVVHUDEʺXVV��014��GHV�5HIHUHQ]]HLW-
raums 1961-1990 unterschritten wurde. 
Das Ausmaß, in dem dieser Mittelwert 
unterschritten wird, wird dabei nicht 
berücksichtigt.

In der bisherigen Zeitreihe wird deutlich, 
dass sich in der Vergangenheit Phasen 
mit wenigen Niedrigwassertagen pro Jahr 
mit sehr ausgeprägten 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 europäisches Dürrejahr 
gilt, wurde der MNQ1961-1990 an 15 
Pegeln an über hundert Tagen unter-
schritten. Im Jahr 2003 waren 15 Pegel 
länger als 50 Tage von Niedrigwasser 
EHWURʸHQ��'DV�DQGHUH�(QGH�GHU�6NDOD�ELO-
den die Jahre 1987 und 1995, in denen 
es jeweils nur an einem einzigen Pegel 
zu Niedrigwassertagen kam. Insgesamt 
ist der Indikator von starken Ausschlägen 
gekennzeichnet. Auch deswegen lässt 

VLFK�HLQ�VWDWLVWLVFK�VLJQLʹNDQWHU�7UHQG�LQ�
der Zeitreihe bislang nicht ermitteln.

Siehe auch:
S-NI-5 Trockenperioden
I-WW-2 Hochwasser
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In Thüringen gibt es 182 Stauanlagen, 
die zu unterschiedlichen Zwecken 
betrieben werden. Dies sind neben der 
Trinkwasserversorgung auch die Strom-
erzeugung, der Hochwasserschutz, die 
Niedrigwasseraufhöhung und die Brauch-
wasserbereitstellung (unter anderem 
zur Bewässerung). Die größte Talsperre 
Thüringens ist die Bleilochtalsperre im 
oberen Saalelauf. Sie ist mit 215 Millio-
nen Kubikmeter Stauinhalt zugleich die 
größte Talsperre in Deutschland. Die Blei-
lochtalsperre dient der Stromerzeugung 
und dem Hochwasserschutz.

Von der Thüringer Fernwasserversorgung 
werden 42 Talsperren zur Trink- und 
Brauchwasserbereitstellung betrieben. 
In Thüringen spielen die Trinkwassertal-
sperren eine herausragende Rolle für die 
¸ʸHQWOLFKH�:DVVHUYHUVRUJXQJ��GHQQ�HWZD�

45 % des Trinkwasserbedarfs werden aus 
Fernwasserversorgungssystemen und 
hier vorwiegend aus den drei wichtigs-
ten Talsperren Ohra, Leibis-Lichte und 
Schönbrunn gedeckt. Leibis-Lichte, die 
größte Trinkwassertalsperre mit einem 
Gesamtstauraum von fast 40 Millionen 
.XELNPHWHU�XQG�HLQHU�:DVVHUREHUʺ¦FKH�
von 166 Hektar staut die Lichte, einen 
=XʺXVV�GHU�6FKZDU]D�LQ�2VWWK¾ULQJHQ��
Ihr werden jährlich circa 16 Millionen 
Kubikmeter Rohwasser zur Trinkwasser-
gewinnung entnommen. Die Talsperre 
Schönbrunn im südlichen Thüringer Wald 
staut die Schleuse, Tanne und Gabel mit 
einem Stauvolumen von rund 23 Millio-
nen Kubikmeter und liefert jährlich circa 
12 Millionen Kubikmeter Rohwasser. 
Die Ohra-Talsperre an der Nordseite des 
Thüringer Waldes ist mit etwas mehr als 
18 Millionen Kubikmeter Gesamtstau-
raum zwar kleiner als Leibis, mit einer 
jährlichen Entnahme von rund 22 Millio-
nen Kubikmeter trägt 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 -über-
VFKXVVHV�DESXʸHUQ�N¸QQHQ�RGHU�DXFK�
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 für die oben genannten 

drei großen Thüringer Talsperren haben 
gezeigt, dass es zwar einen moderaten 
Trend abnehmender Werte der klimati-
schen Wasserbilanz in den Einzugsge-
ELHWHQ�GHU�7DOVSHUUHQ]Xʺ¾VVH�JLEW��GHQ�
Talsperren aber sowohl aktuell als auch 
LQ�=XNXQIW�DXVUHLFKHQG�:DVVHU�]XʺLH¡W��
sodass die vorgegebenen Bereitstel-
lungssicherheiten gewährleistet werden 
können. Zur Versorgungssicherheit 
tragen auch vorhandene technische 
Vorkehrungen wie Überleitungsstollen 
in die Talsperren bei. Zusätzlich wird der 
GHPRJUDʹVFKH�:DQGHO�]X�HLQHU�5HGX]LH-
rung des Wasserverbrauchs beitragen.

Trotz dieser grundsätzlich positiven 
Diagnose wird mittelfristig eine Berück-
sichtigung des Klimawandels bei der Auf-
stellung der Bewirtschaftungspläne für 
die Talsperren als erforderlich erachtet. 
Die Grundlage hierfür bilden kontinuier-
OLFKH�0HVVXQJHQ�GHU�$EʺXVVVSHQGH�GHU�
Talsperren. Sie liefern die Information, 
RE�GHU�:DVVHU]XʺXVV�DXV�GHQ�(LQ]XJVJH-
ELHWHQ�]X��RGHU�DEQLPPW��(LQH�'LʸHUHQ-
zierung der Daten in das hydrologische 
Winter- und Sommerhalbjahr ist sinnvoll, 
um zu erkennen, ob sich in Abhängigkeit 
von jahreszeitlichen Verschiebungen der 
Niederschlagsverteilung Veränderungen 
EHLP�7DOVSHUUHQ]XʺXVV�HUJHEHQ�

Um auch die Situation der kleineren 
Talsperren berücksichtigen zu können, 
werden in die Betrachtung auch die 
beiden Talsperren Scheibe-Alsbach und 
Neustadt einbezogen. Die Talsperre Neu-
stadt im Harz, im äußersten Norden des 

Trinkwassertalsperren haben nach wie vor 
DXVUHLFKHQG�=XʺXVV
'LH�7ULQNZDVVHUWDOVSHUUHQ�LQ�7K¾ULQJHQ�OHLVWHQ�HLQHQ�EHGHXWHQGHQ�%HLWUDJ�]XU�¸ʸHQWOLFKHQ�:DVVHU-
versorgung im Freistaat. Den derzeitigen Erkenntnissen zufolge kann die Trinkwasserversorgung für 
die Zukunft auch unter Bedingungen des Klimawandels als gesichert gelten. Aus den bisherigen 
%HREDFKWXQJHQ�O¦VVW�VLFK�QLFKW�DEOHLWHQ��GDVV�HV�¾EHU�GLH�-DKUH�]X�HLQHU�VLJQLʹNDQWHQ�9HU¦QGHUXQJ�
GHV�=XʺXVVHV�DXV�GHQ�(LQ]XJVJHELHWHQ�GHU�7ULQNZDVVHUWDOVSHUUHQ�JHNRPPHQ�LVW��

Wasserwirtschaft Klimafolgenmonitoring Thüringen
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I-WW-4: Zufluss der Trinkwassertalsperren

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

Unter Berücksichtigung ihrer unterschied-
lich großen Einzugsgebiete lassen sich 
GLH�$EʺXVVVSHQGHQ�I¾U�GLH�I¾QI�EHWUDFK-
teten Talsperren mitteln. Bislang sind 
Trends nicht erkennbar. Dies gilt sowohl 
mit Blick auf das hydrologische Jahr als 
DXFK�GLH�'LʸHUHQ]LHUXQJ�LQ�GDV�K\GUROR-
gische Winter- und Sommerhalbjahr. Es 
wechseln sich Jahre mit einer hohen und 
-DKUH�PLW�HLQHU�QLHGULJHQ�$EʺXVVVSHQGH�
ab. Parallelen zur jeweiligen Witterung 
sind erkennbar. Jahre mit heißem und 
trockenem Frühjahr und Sommer wie 
1976, 1982, 2003 und 2015 oder nieder-
schlagsarmen Wintern wie 1971/1972 
und 1995/1996 schlugen sich in niedri-
JHQ�$EʺXVVVSHQGHQ�QLHGHU��8PJHNHKUW�
führten niederschlagsreiche Jahre zu 
positiven Abweichungen. Setzt man die 
Situation im Sommer- und Winterhalbjahr 
ins Verhältnis lässt sich ebenfalls noch 
NHLQH�VWDWLVWLVFK�VLJQLʹNDQWH�9HU¦QGHUXQJ�
erkennen. Eine Gefährdung der Trink-
wasserversorgung ist aus den bisherigen 
Beobachtungen nicht ableitbar.

Siehe auch:
S-NI-1 Jahresniederschlag
S-NI-2 Saisonale Niederschläge im 

Frühjahr und Sommer
S-NI-3 Saisonale Niederschläge im 

Herbst und Winter
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Die Wassertemperatur stehender Ge-
wässer wird schnell und unmittelbar von 
GHU�/XIWWHPSHUDWXU�EHHLQʺXVVW��XQG�VLH�
steuert in der Folge wichtige Faktoren wie 
die Dauer der Eisbedeckung, die Durch-
mischungs- bzw. Schichtungsverhältnis-
se, die Wasserchemie sowie Strukturen 
und Funktionen von Nahrungsnetzen. Mit 
steigenden Temperaturen erhöht sich die 
Reaktionsgeschwindigkeit vieler chemi-
scher und biochemischer Prozesse, viele 
6WRʸH�O¸VHQ�VLFK�OHLFKWHU��*DVH�ZLH�6DX-
HUVWRʸ�KLQJHJHQ�VFKZHUHU��'LH�PHLVWHQ�
der in Gewässern vorkommenden Tiere, 
3ʺDQ]HQ�XQG�0LNURRUJDQLVPHQ�VLQG�
an bestimmte Gewässertemperaturen 
gebunden. Änderungen der Wassertem-
peratur gehen daher in der Regel auch 
mit Veränderungen der Artenzusammen-
setzung einher. 

Bei den stehenden Gewässern in Thü-
ringen handelt es sich deutlich über-
wiegend um Talsperren, die abhängig 
von ihrem primären Nutzungszweck von 
großer wirtschaftlicher Bedeutung sind. 
An den Trinkwassertalsperren in Thürin-
gen werden regelmäßig Wassertempera-
turen gemessen, da diese unter anderem 
(LQʺXVV�DXI�GHQ�-DKUHVYHUODXI�GHU�WKHU-
mischen Schichtung haben und hiervon 
wiederum – vor allem in Trinkwassertal-
sperren – die Nutzung abhängig ist. Die 
Untersuchungen an den Trinkwasser-
talsperren in Thüringen haben gezeigt, 
dass die größten Temperaturanstiege an 
GHU�:DVVHUREHUʺ¦FKH�]X�YHU]HLFKQHQ�
sind. Hier treten aber erwartungsgemäß 
auch die größten Schwankungen auf. In 
tieferen Schichten wirkt die Temperatur 
indirekt auf andere ökologische Parame-

ter, indem sie die thermische Schichtung 
EHHLQʺXVVW��'LH�7LHIHQWHPSHUDWXU�LVW�
daher von besonderer Relevanz. Bei der 
Interpretation von Temperaturdaten aus 
tieferen Schichten der Talsperren muss 
allerdings die Bewirtschaftung berück-
sichtigt werden, weil durch die Entnahme 
von Tiefenwasser die Temperaturbilanz 
verändert wird.

Datenauswertungen wurden für die 
JUDʹVFKH�'DUVWHOOXQJ�GHU�7HPSHUDWXU�
entwicklung beispielhaft für fünf Thürin-
ger Trinkwassertalsperren durchgeführt, 
die bezogen auf ihre geographische 
Lage, ihre Höhenlage und ihre Größe ein 
breites Spektrum unterschiedlicher Ver-
hältnisse repräsentieren. Die Neustädter 
Talsperre und die Talsperre Scheibe-Als-
bach stehen für die kleineren Talsperren 

Wassertemperatur – zentrale Steuerungsgröße 
für den Gewässerzustand
Die Wassertemperatur ist einer der wesentlichen Steuerungsgrößen des physikalisch-chemischen 
und biologischen Gewässerzustands. In fünf für Thüringen repräsentativ ausgewählten Trinkwas-
sertalsperren lässt sich aus den bisherigen Messungen noch keine eindeutige Entwicklung der 
sommerlichen Temperaturen ableiten. In einzelnen besonders heißen Sommern stiegen aber in der 
Vergangenheit auch die Wassertemperaturen deutlich an.

Wasserwirtschaft Klimafolgenmonitoring Thüringen
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I-WW-5: Wassertemperatur stehender Gewässer

Thüringens. Scheibe-Alsbach ist – auf 
662 Meter über dem Meeresspiegel 
gelegen – außerdem die am höchsten 
gelegene der hier betrachteten Talsper-
ren. Die Talsperren Leibis, Ohra und 
Schönbrunn repräsentieren hingegen die 
großen Talsperren. Die größte, Leibis, ist 
mit 436 m ü. NN (Meter über Normalnull) 
die tiefstgelegene der fünf Talsperren. 

Für die Darstellung von Temperatur-
entwicklungen bedarf es kontinuierlicher 
und mindestens zweiwöchentlicher Mes-
sungen. Diese Messkontinuität war an 
mehreren Talsperren bis Ende der 1990er 
Jahre noch nicht gegeben. Dargestellt ist 
der Temperaturdurchschnitt als arithmeti-
sches Mittel der jeweils beiden wärmsten 
Monate im Jahr. In der Regel handelt 
es sich dabei um die Monate zwischen 
Juni und September. Das bedeutet, zum 
Temperaturregime im Frühjahr, späteren 
+HUEVW�XQG�:LQWHU�WULʸW�GLH�$XVZHUWXQJ�
keine Aussage. 

Grundsätzlich wird bei Betrachtung der 
Zeitreihen deutlich, dass die Abwei-
chungen zwischen den Jahren erheblich 
sein können und sich die Talsperren 
auch sehr unterschiedlich, in manchen 
-DKUHQ�VRJDU�JHJHQO¦XʹJ�YHUKDOWHQ��
Sommer wie in den Jahren 2003, 2006, 
2015, in denen die Lufttemperaturen 
außergewöhnlich hoch waren, schlugen 
sich – mit Ausnahme des Hitzesommers 
2003 mit kontinuierlich sehr hohen Tem-
peraturen – auch nicht durchgängig bei 
allen Talsperren nieder. Relevant für die 
Wassertemperaturen sind grundsätzlich 
eher längerfristige Temperaturverläufe. 
So wirken sich wenige Stunden am Tag 
mit großer Hitze von über 30 °C auf die 
Temperatur des Wasserkörpers weniger 
stark aus als beispielsweise dauerhaft 
milde Nachttemperaturen von über 
20 °C. Außerdem spielt die Intensität der 
'XUFKPLVFKXQJ�GHV�REHUʺ¦FKHQQDKHQ�
Bereichs eine Rolle: Hohe Temperatu-
ren mit viel Wind sorgen insgesamt für 
eine stärkere Erwärmung als Hitze bei 
Windstille. Die Analyse der jeweiligen 

Ursachen für hohe Wassertemperaturen 
HUIRUGHUQ�DOVR�HLQH�VHKU�GLʸHUHQ]LHUWH�
Betrachtung. Einen klaren Trend, der sich 
mit dem Klimawandel in ursächlichen 
Zusammenhang bringen ließe, gibt es 
bisher nicht.  

.

Siehe auch:
S-TP-2 Temperaturanomalien
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In engem Zusammenhang mit der Was-
sertemperatur stehen die Schichtungs-
verhältnisse in Seen. Vor allem in tiefen 
Gewässern, und hierzu gehören die thü-
ringischen Talsperren, bildet sich in den 
warmen Monaten des Jahres eine stabile 
Temperaturschichtung aus. Ursache hier-
für ist, dass die sommerliche Sonnenein-
VWUDKOXQJ�GDV�2EHUʺ¦FKHQZDVVHU��QLFKW�
aber die tiefen Wasserschichten erwärmt. 
Diese Schichtung des Wasserkörpers, 
die als Sommerstagnation bezeichnet 
wird, ist so stabil, dass der Austausch 
YRQ�6DXHUVWRʸ�XQG�1¦KUVWRʸHQ�]ZLVFKHQ�
den Schichten verhindert wird. Wenn 
im Herbst die Wassertemperaturen an 

GHU�2EHUʺ¦FKH�ZLHGHU�VLQNHQ��VHW]W�GLH�
Zirkulation ein und die Schichten durch-
mischen sich wieder. Ein vergleichbarer 
Prozess vollzieht sich nach der winterli-
FKHQ�$EN¾KOXQJ�GHV�2EHUʺ¦FKHQZDVVHUV�
und dem Einstellen einer stabilen Schich-
tung, wenn sich im Frühjahr das Ober-
ʺ¦FKHQZDVVHU�ZLHGHU�HUZ¦UPW�XQG�VLFK�
mit den tieferliegenden Wasserschichten 
mischen kann.

Veränderungen im jahreszeitlichen 
Temperaturregime können die Durch-
mischungsverhältnisse verändern. Mit ei-
ner früheren Erwärmung im Frühjahr setzt 
die Zirkulation früher ein, oder es kommt 

aufgrund milderer Wintertemperaturen 
zu einer dauerhaften Durchmischung des 
Gewässers von Herbst bis Frühjahr. Be-
sonders warme Frühsommertemperaturen 
führen dazu, dass sich die sommerliche 
Schichtung früher im Jahr einstellt. Warme 
Herbstwetterlagen bedingen ein verspä-
tetes Ende der Stagnation im Herbst. Die 
Dauer der stabilen Schichtung erhöht sich 
infolgedessen. 

Das hat Auswirkungen auf die Qualität 
des aus den Talsperren gewonnenen 
Rohwassers, das während der Som-
merstagnation in der Regel aus tieferen 
Horizonten entnommen wird. Die Qualität 

Stabilere Schichtungsverhältnisse
'LH�7HPSHUDWXUVFKLFKWXQJ�LQ�7DOVSHUUHQ�KDW�HUKHEOLFKHQ�(LQʺXVV�DXI�JHZ¦VVHU¸NRORJLVFKH�3UR]HVVH��
9HUO¦QJHUW�VLFK�GLH�6RPPHUVWDJQDWLRQ��NDQQ�6DXHUVWRʸ�LQ�WLHIHQ�:DVVHUVFKLFKWHQ�P¸JOLFKHUZHLVH�
aufgezehrt werden, bevor es zur Zirkulation des Wasserkörpers kommt. Dies kann die Trinkwasser-
nutzung beeinträchtigen. Für die Talsperre Scheibe-Alsbach lassen sich ein früherer Beginn und 
eine größere Dauer der Stagnation bereits feststellen.

I-WW-6: Stagnationsperiode in Talsperren – Ohra

Wasserwirtschaft Klimafolgenmonitoring Thüringen
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I-WW-6: Stagnationsperiode in Talsperren – Scheibe-Alsbach

dieses Rohwassers wird entscheidend von 
der Dauer der Schichtung mitbestimmt, 
denn bei stabiler Schichtung gelangt kein 
VDXHU�VWRʸKDOWLJHV�2EHUʺ¦FKHQZDVVHU�
mehr in tiefere Schichten. Der Abbau von 
biologischem Material wie Plankton, das 
in die tiefen Schichten absinkt, erfolgt 
XQWHU�=HKUXQJ�YRQ�6DXHUVWRʸ��*HKHQ�GLH�
6DXHUVWRʸJHKDOWH�]XU¾FN��N¸QQHQ�6WRʸH�
wie Eisen-, Mangan- und Phosphorver-
bindungen, die die Rohwasserqualität 
QDFKWHLOLJ�EHHLQʺXVVHQ��JHO¸VW�ZHUGHQ��
Dies kann einen erhöhten Aufbereitungs-
aufwand für das Rohwasser zur Folge 
haben. Grundsätzlich gilt, dass die Was-
VHUTXDOLW¦W�LQ�ʺDFKHQ�7DOVSHUUHQ�GXUFK�GLH�
7HPSHUDWXUHUK¸KXQJ�VW¦UNHU�EHHLQʺXVVW�
ZLUG�XQG�GLH�)ROJHQ�LQ�Q¦KUVWRʸUHLFKHQ�
Talsperren gravierender sind.

Den beschriebenen klimabedingen 
Problemen kann mit verschiedenen 
Maßnahmen zur Sicherung einer gu-
ten Wasserqualität begegnet werden. 
Neben Maßnahmen zur Minimierung der 
Phosphoreinträge und der Erosion in den 

Einzugsgebieten, die in Verantwortung 
der Behörden liegen, können die Tal-
sperrenbetreiber mit einer Verlagerung 
der Rohwasserentnahmetiefen, einer 
Regulierung der Wasserentnahmemenge, 
PLW�7LHIHQZDVVHUEHO¾IWXQJHQ��6DXHUVWRʸ-
begasungen und schließlich einer aufwän-
digeren Wasseraufbereitung reagieren. 
Die letztgenannten Maßnahmen sind 
allerdings mit erheblichen Betriebs- und 
Investitionskosten verbunden, wäh-
UHQG�GLH�9HUPHLGXQJ�YRQ�6WRʸHLQWU¦JHQ�
HʸHNWLYHU�XQG�VLFKHUHU�LVW��,P�+LQEOLFN�
auf eine ökologische Gesamtbilanz ist 
der Gewässerschutz immer einer Was-
seraufbereitung mit hohem Energie- und 
Chemikalienaufwand vorzuziehen.

Die Datenlage für die Trinkwassertalsper-
ren in Thüringen ist unterschiedlich, so-
dass Aussagen zu den jährlichen Verläu-
fen von Stagnation und Zirkulation nicht in 
gleicher Weise für alle Talsperren möglich 
sind. Zur Feststellung der Schichtung sind 
QHEHQ�DXVUHLFKHQG�K¦XʹJHQ�7HPSHUD-
turmessungen auch Messungen über 

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

Für die große 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 
6WDJQDWLRQ�WUHʸHQ��)¾U�GLH�7DOVSHUUH�2KUD�
lässt sich bisher kein eindeutiger Trend für 
Beginn, Ende und Dauer der Stagnation 
statistisch nachweisen. Anders stellt sich 
die Situation für die Talsperre Scheibe-Als-
bach dar. Hier setzte die Sommerstagna-
tion im Frühjahr zunehmend früher ein, 
wodurch sich die Dauer der Stagnation 
verlängert. Für das Ende der Stagnation ist 
auch für Scheibe-Alsbach die Entwicklung 
bisher nicht eindeutig.

�$XIJUXQG�GHU�LQ]ZLVFKHQ�GLʸHUHQ]LHUWHQ�
Temperaturmessungen werden in den 
nächsten Jahren valide Aussagen zur 
weiteren Entwicklung möglich sein.
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Die Landwirtschaft spielt im ländlich geprägten 
Thüringen traditionell eine wichtige Rolle. Rund 
56 % der Landesfläche werden landwirtschaftlich 
genutzt. Während im Thüringen Becken und im 
Altenburger Land bevorzugt Ackerbau betrieben 
wird, dominiert in den Mittelgebirgslagen der Rhön 
und des Thüringer Waldes die Grünlandnutzung. 
Aufgrund der unterschiedlichen natürlichen, un-
ter anderem durch die Böden und die Höhenlage 
vorgegebenen Standortbedingungen wirkt sich der 
Klimawandel regional sehr unterschiedlich aus. 
Betroffen sind aber grundsätzlich 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 Möglichkeit, 
relativ kurzfristig auf Veränderung der Klimabedin-
gungen zu reagieren. Seit jeher widmet sich die 
Rassen- und Sortenzüchtung der Verbesserung und 
Anpassung der Produktion unter den jeweils gege-
benen standörtlichen und wirtschaftlichen Bedin-
gungen. Auch der Einsatz von Dünge- und Pflanzen-
schutzmittel lässt sich weiter optimieren.

Landwirtschaft

Legende für die Trendsymbole
linear steigender Trend

linear fallender Trend

NHLQ�VLJQLʹNDQWHU�7UHQG

Trend mit Trendumkehr zuerst steigend, dann fallend

Trend mit Trendumkehr zuerst fallend, dann steigend
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Mit ihren Bewirtschaftungsweisen 
reagieren die Landwirte seit jeher auf die 
Klima- und Witterungsverhältnisse. Das 
Klima ist bestimmend für die kultivier-
ten Fruchtarten, die Sortenwahl und die 
Fruchtfolgen. Die Witterung im jeweili-
JHQ�-DKU�KDW�(LQʺXVV�DXI�GLH�$EO¦XIH�LP�
landwirtschaftlichen Betrieb, beispiels-
weise auf die Festlegung der Termine für 
Bodenbearbeitung, Aussaat, Düngung 
XQG�3ʺDQ]HQVFKXW]�VRZLH�GLH�(UQWH��9HU-
änderungen der Witterung, die mit dem 
Klimawandel verbunden sind, können 
sich vorteilhaft oder auch nachteilig auf 
die Bewirtschaftung und die Kulturen 
auswirken. Höhere Wärmesummen för-

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

Von einer Verlängerung der Vegetati-
onsperiode, also einer Verlängerung 
GHU�=HLW�LP�-DKU��LQ�GHU�GLH�3ʺDQ]HQ�
aufgrund ausreichender Temperaturen 
SKRWRV\QWKHWLVFK�DNWLY�VLQG��SURʹWLHUHQ�

insbesondere das Grünland und mehr-
jährige Kulturen, die auch nach Erreichen 
der Reifephase weiter wachsen können. 
Außerdem bietet eine Verlängerung der 
Vegetationsperiode in bisher benachtei-
ligten Höhenlagen zunehmend günstige 
klimatische Rahmenbedingungen für den 
Anbau bislang nicht geeigneter Arten 
und Sorten. Perspektivisch birgt sie für 
klimatisch begünstigte Räume grundsätz-
lich die Möglichkeit, auch zwei Kulturen 
anzubauen, vorausgesetzt die Wasser-
versorgung ist ausreichend. 

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

Klimatische Rahmenbedingungen verändern sich
Die Landwirtschaft ist wesentlich von den Klimaverhältnissen am Standort abhängig. Daher hat der 
Klimawandel sehr unmittelbare Auswirkungen auf diese Landnutzungsform. In Thüringen hat sich 
die Vegetationsperiode in den letzten Jahren verlängert. Viele landwirtschaftliche Kulturen blühen 
und fruchten früher im Jahr. Darauf müssen die Landwirte reagieren: mit der Fruchtarten- und Sor-
tenwahl und ihren Bewirtschaftungsabläufen. Die Veränderungen bringen Vor- und Nachteile. 

I-LW-1: Dauer der landwirtschaftlichen Vegetationsperiode

Landwirtschaft Klimafolgenmonitoring Thüringen
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bei denen verschiedene, die Vegetations-
periode begrenzende Faktoren berück-
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 
Tages mitteltemperaturen von über 4,5 °C 
auftraten. Sie endet, wenn erstmalig im 
Herbst oder Winter negative Tagesmittel-
temperaturen auftreten. 

An sieben repräsentativ für Thüringen 
ausgewählten Stationen verlängerte 
sich die Vegetationsperiode seit den 
1960er bzw. 1970er Jahren, allerdings ist 
der Trend nur für Nordthüringen (Stati-
on Artern) und Südthüringen (Station 
0HLQLQJHQ��VLJQLʹNDQW�VWHLJHQG��'DV�
Thüringer Becken und der Thüringer Wald 
markieren dabei die Extreme innerhalb 
Thüringens. Im klimatisch begünstigten 
Thüringer Becken dauerte die Vegetati-
onsperiode im Schnitt der letzten zehn 

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

Die Verlängerung der Vegetationsperiode 
entsteht in größerem Maße durch die 
Vorverlegung ihres Beginns und weniger 
durch ihre Verlängerung am Ende des 
Jahres. Dies wird auch anhand phänolo-
gischer Daten deutlich. Vom Deutschen 
Wetterdienst wird in seinem phänologi-
schen Beobachtungsnetz das Eintreten 
bestimmter periodisch wiederkehrender 
biologischer Erscheinungen wie Blatt- 
und Knospenaustrieb, Blüte, Fruchtreife 
oder Blattfall erfasst. Betrachtet man bei-
spielsweise die Blüte von Winterraps, ei-
ner weit verbreiteten landwirtschaftlichen 
.XOWXUSʺDQ]H��ZLUG�GHXWOLFK��GDVV�VLFK�LP�
thüringischen Mittel die Blühzeiten im 
Jahr deutlich nach vorne verlagert haben. 
Dies gilt zumindest für den Zeitraum seit 
den 1980er Jahren. Damals blühte der 
Raps noch in der zweiten Maihälfte, heute 
mehr als 20 Tage früher bereits in der 
ersten Aprilhälfte. Allerdings ist dabei zu 
berücksichtigen, dass die frühere Blüte 

teilweise auch Ergebnis züchterischer 
Erfolge hin zu frühblühender Rapssorten 
ist. Diese werden von den Landwirten be-
vorzugt, da die frühe Blüte mit mehreren 
Vorteilen für das Schaderregermanage-
ment und die Fruchtfolge verbunden ist.

Für andere Kulturen kann eine frühe-
re Entwicklung im Jahr aber auch von 
Nachteil sein. Frühblühende Kulturen wie 
etwa der Apfel, können durch Spätfröste 
geschädigt werden. Auch für Böden kann 
diese Entwicklung nachteilig sein, wenn 
mit der Bodenbearbeitung zu einem Zeit-
punkt begonnen wird, zu dem die Böden 
QRFK�EHVRQGHUV�GUXFNHPSʹQGOLFK�VLQG�

Siehe auch:
I-GE-2 Pollensaison allergener Wild-

SʺDQ]HQ
I-NA-1 Phänologische Veränderungen 

EHL�:LOGSʺDQ]HQDUWHQ

I-LW-2: Blüte von Winterraps
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Die Auswirkungen des Klimawandels auf 
GLH�(QWZLFNOXQJ�GHU�(UWU¦JH�VLQG�GLʸH-
renziert zu bewerten. Einerseits steigern 
eine verlängerte Vegetationsperiode 
und höhere Temperatursummen verbun-
den mit CO2�'¾QJHHʸHNWHQ�GLH�(UWU¦JH��
andererseits führen Trockenstress oder 
Extremereignisse wie Stürme, Starkre-
gen, Hagel oder auch Überschwemmun-
gen dazu, dass Ertragserwartungen nicht 
erfüllt werden. Neben den Witterungs-
HLQʺ¾VVHQ�VLQG�DEHU�DXFK�]DKOUHLFKH�
andere Faktoren ertragsbestimmend. 
Züchterische und technische Fortschritte 
haben in den letzten fünfzig Jahren die 
landwirtschaftlichen Erträge bei den 
wichtigen Kulturarten in Deutschland 
generell ansteigen lassen. Allerdings 
sind diese Trends in jüngerer Zeit bei 
mehreren Kulturen auch gebrochen. 
Betrachtet man die Entwicklung der 

Weizenerträge in Thüringen in den letzten 
35 Jahren, so stiegen die Erträge bis 
zur Mitte der 1990er Jahre deutlich an, 
danach setzte sich der positive Ertrags-
trend nur noch in abgeschwächter Form 
fort. Der Klimawandel kann für 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 
Förderbedingungen, denn sie entschei-
den darüber, wie viele ertragssteigernde 
oder ertragssichernde Betriebsmittel pro 
Hektar eingesetzt werden. Außerdem ist 
im Falle Thüringens zu berücksichtigen, 
dass sich in der Zeit nach der politischen 
Wende deutlich bessere Möglichkeiten 
EH]¾JOLFK�7HFKQLN��3ʺDQ]HQVFKXW]��XQG�
Düngemittel sowie Sortenauswahl boten, 
die für einen Ertragssprung in der ersten 
Hälfte der der 1990er Jahre sorgten.

Grundsätzlich geht man davon aus, dass 
Witterungsschwankungen die Landwirt-
schaft in Zukunft vor größere Herausfor-
derungen stellen als die langfristigen 
Klimatrends. Auf Letztere können sich 
die Landwirte über eine allmähliche 
Umstellung der Betriebsführung und 
Produktionstechniken wie beispielswei-
VH�GHU�6DDW��XQG�3ʺDQ]]HLWSXQNWH�XQG�
Sortenwahl verhältnismäßig gut einstel-
len. Eine Anpassung an stark wechselnde 
Witterungsbedingungen ist hingehen 
deutlich schwieriger. Dies führt auch 
dazu, dass sich Klimafolgewirkungen 
in Ertragsschwankungen zwischen den 
Jahren deutlicher niederschlagen als in 

langjährigen Ertragstrends. Die Ursachen 
für Ertragseinbrüche können wiederum 
sehr verschiedene Ursachen haben: 
Kahlfrost im Winter, Dürre im Frühjahr 
oder Sommer, zu hohe Feuchtigkeit oder 
Überschwemmungen während der Rei-
fephase oder der Erntezeit.

Winterweizen ist einer der wichtigsten 
landwirtschaftlichen Kulturen und wurde 
�����DXI�UXQG������GHU�$FNHUʺ¦FKH�LQ�
Thüringen angebaut. Silomais, dessen 
$QEDXʺ¦FKH�LQ�GHQ�]XU¾FNOLHJHQGHQ�
15 Jahren stark angestiegen ist, wurde 
2015 immerhin auf etwas mehr als 9 % 
GHU�$FNHUʺ¦FKH�NXOWLYLHUW��%HWUDFKWHW�PDQ�
die Abweichungen der Erträge 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-

Erträge – noch wenige klare Trends
Die Stagnation der Ertragshöhen unter anderem bei bedeutenden Kulturen wie Winterweizen und 
Silomais nach der Jahrtausendwende hat viele Ursachen. Dennoch bereiten zunehmend trockene 
und heiße Witterungsbedingungen den Landwirten Sorge. Eine sukzessive Anpassung an diese 
Bedingungen ist beispielsweise durch die Züchtung und Nutzung neuer Sorten möglich. Schwie-
riger ist es, sich auf starke Witterungsschwankungen zwischen den Jahren einzustellen. Extreme 
Witterungsbedingungen seit der Jahrtausendwende haben in Thüringen sowohl beim Weizen und 
Mais zu deutlichen Unterschieden der Ertragshöhe zwischen den Jahren geführt.

Landwirtschaft Klimafolgenmonitoring Thüringen
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I-LW-3: Ertragsschwankungen

tausendwende das Bild entsteht, dass 
HV�K¦XʹJHU�]X�GHXWOLFKHQ�(UWUDJVVFKZDQ-
kungen zwischen den Jahren gekommen 
ist, lässt sich dies statistisch noch nicht 
nachweisen. Dennoch lassen sich die 
Abweichungen mit Witterungsanomalien 
gut erklären.

Im Falle des Weizens begrenzt vor allem 
eine hitze- und trockenheitsbedingte Ver-
kürzung der Kornfüllungsphase während 
der strahlungsreichen Periode im Juni 
deutlich das Ertragsvermögen. So haben 
die überdurchschnittlichen Juni-Tempe-
raturen in den Jahren 2002 und 2003 zu 
deutlichen Ertragseinbußen geführt. In 
2002 kam es außerdem durch starke Nie-
derschläge im August infolge von Lager 
und Auswuchs zu Ernteverlusten beim 
Getreide. Für den Mais waren die hohen 
Niederschläge im August hingegen eher 
günstig. Im Jahr 2003 waren beim Winter-
weizen regionale Auswinterungsschäden 
durch Kahlfröste zusätzlich ertragsbe-
HLQʺXVVHQG��'LH�EHVRQGHUV�KHL¡H�XQG�
trockene Witterung im Juli und August 

2003 war auch für den Mais kritisch und 
hat vielerorts die Notreife ausgelöst und 
frühzeitige Erntetermine erzwungen. Das 
Jahr 2005 war ein günstiges Getreidejahr 
mit ausreichenden Niederschlägen vor 
allem im Mai und Juli mit durchschnittli-
chen Temperaturen, vor allem der August 
ʹHO�DXʸ¦OOLJ�ZDUP�DXV�XQG�HUZLHV�VLFK�I¾U�
die Abreife als günstig. In 2010 war es 
im Juni für den Winterweizen zu trocken, 
und in der ersten Julihälfte wurden 
Temperaturen von deutlich über 35 °C 
erreicht. Dies hat sich auch nachteilig 
auf die Maiserträge ausgewirkt. Für den 
Mais fällt auch das Jahr 2013 durch im 
Vergleich zu den Vorjahren niedrigere 
Erträge auf. Ende Mai gab es Hochwasser 
und Spätfröste Ende Mai, es kam zu einer 
verspäteten Blüte und Problemen bei der 
Unkrautregulierung, und Anfang August 
haben teilweise Hagel und stürmische 
Starkregen zu Ertragseinbußen geführt.

Siehe auch:
I-BO-1 Bodenwasservorrat
I-LW-1 Dauer der landwirtschaftlichen 

Vegetationsperiode
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Die Entwicklung von Schaderregern in der 
Landwirtschaft, im Obst-, Wein- und Gar-
tenbau ist stark vom Klima und vom Wit-
terungsverlauf des Jahres abhängig. Ver-
änderungen der Witterung führen daher 
zu veränderten Mustern des Schädlings-
DXIWUHWHQV��(LQLJH�$UWHQ�SURʹWLHUHQ�YRQ�
den Auswirkungen des Klimawandels, für 
andere Arten werden die Bedingungen 
ungünstiger. Viele Pilzarten, die auf aus-
reichende Feuchtigkeit angewiesen sind, 
werden mit verringerten Niederschlägen 
im Frühjahr und Sommer an Bedeutung 
verlieren. Allerdings könnten gleichzeitig 
Pilze mit geringem Feuchtebedarf wie 
Rostpilze größere Schäden verursachen. 

Bei den Unkräutern begünstigen län-
gere Trockenperioden im Frühjahr und 
6RPPHU�3ʺDQ]HQ�PLW�XQWHULUGLVFKHQ�
Speicher- und Überdauerungsorganen 
wie Disteln und Winden. Milde Winter 

fördern Arten, die im Herbst keimen, 
wie den Acker-Fuchsschwanz oder das 
Klettenlabkraut. Wärmeliebende Arten 
wie Hirsen, Franzosenkraut oder Gänse-
IX¡�SURʹWLHUHQ�LQ�LKUHU�(QWZLFNOXQJ�YRP�
erhöhten Wärmeangebot im Frühjahr. Au-
ßerdem steigt das Risiko, dass sich auch 
bisher nicht heimische Arten und nur 
schwer bekämpfbare Unkräuter aus dem 
Mittelmeerraum wie die Beifuß-Ambrosie 
stärker ausbreiten. 

%HL�DOOHQ�SʺDQ]HQVFK¦GLJHQGHQ�,Q-
sekten, deren Überwinterungsstadien 
nur bedingt kältetolerant sind oder die 
mehrere Generationen im Jahr bilden, 
führt ein zunehmendes Wärmeangebot 
zu verbesserten Vermehrungsbedingun-
gen und damit zu vermehrten Schäden. 
=X�GHQ�3URʹWHXUHQ�JHK¸UW�EHLVSLHOVZHLVH�
der Rapsglanzkäfer (Meligethes aeneus).
Er ernährt sich neben Raps auch von den 

%O¾WHQ�DQGHUHU�3ʺDQ]HQ�PLW�PHLVW�JHOEHQ�
Blütenblättern. Nach wärmeren Wintern 
sowie einem trockeneren und wärmeren 
Frühjahr kann es zu Massenvermehrung 
des Käfers kommen. Das Vorkommen des 
Rapsglanzkäfers wird seit 2007 durch 
GHQ�3ʺDQ]HQVFKXW]GLHQVW�DQ�ZHFKVHOQ-
den Standorten erfasst. Die Entwicklung 
ist bisher noch nicht eindeutig. Es treten 
aber einzelne Jahre wie 2013 hervor, in 
denen sich der während eines Jahres 
ermittelte Höchstbefall durch eine beson-
ders hohe Käferdichte auszeichnet, oder 
wie das Jahr 2014, in dem der Höhepunkt 
des Befalls im Mittel aller Beobachtungs-
standorte bereits Ende März erreicht 
wurde. Mit Witterungsanomalien allein 
lassen sich diese Ereignisse allerdings 
nicht erklären. Fortgesetzte Beobachtun-
gen können in Zukunft zur Klärung der 
Zusammenhänge beitragen.

1HXH�$QIRUGHUXQJHQ�DQ�GHQ�3ʺDQ]HQVFKXW]
.OLPDYHU¦QGHUXQJHQ�KDEHQ�(LQʺXVV�DXI�GDV�$XIWUHWHQ�YRQ�6FKDGHUUHJHUQ��DEHU�HV�JLEW�QRFK�YLHOH�
Unsicherheiten, welche Arten in ihrer Entwicklung letztendlich begünstigt und welche beeinträch-
tigt werden, und welche neuen Arten sich ggf. nach Einschleppung etablieren können. Der Klima-
wandel verlangt den Landwirten ab, angemessen auf ein verändertes Schaderregerspektrum zu 
reagieren In Zukunft ist vor allem eine gute Überwachung erforderlich.

Landwirtschaft Klimafolgenmonitoring Thüringen
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I-LW-4: Schaderregerbefall

Steigende Temperaturen verbessern 
die Entwicklungsbedingungen und 
Ausbreitungsmöglichkeiten auch für 
Insekten, die bisher nicht in unseren 
Breiten heimisch waren und ein hohes 
Schadens potenzial haben. Für 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 europäischer Ebene als 
Quarantäne-Schadorganismus einge-
stufte Art handelt, mussten umfangrei-
FKH�9RUNHKUXQJHQ�JHWURʸHQ�ZHUGHQ��
um die Verschleppung zu verhindern. 
8QWHU�DQGHUHP�ZXUGH�HLQH�JUR¡ʺ¦FKLJH�
3XʸHU]RQH�XP�GHQ�)XQGRUW�HLQJHULFKWHW��
Diese umfasste wegen des grenznahen 
Befallsortes auch Teile des thüringischen 
Landkreises Zeulenroda-Triebes. Mögli-
FKH�:LUWVSʺDQ]HQ�G¾UIHQ�DXV�GLHVHQ�3XI-
ferzonen nicht herausgebracht werden, 
und es muss eine besonders intensive 
�EHUZDFKXQJ�VWDWWʹQGHQ��:LH�GDV�%DNWH-
rium in den Gartenbaubetrieb gekommen 

ist, ist unklar. Die zuständigen Behörden 
VLQG�DODUPLHUW��GHQQ�GLH�N¦OWHHPSʹQGOL-
che Art könnte unter Klimawandelbedin-
JXQJHQ�EHVVHUH�%HGLQJXQJHQ�YRUʹQGHQ�
und sich weiter ausbreiten. Das Feuer-
bakterium kann viele unterschiedliche 
1XW]��XQG�=LHUSʺDQ]HQDUWHQ�EHIDOOHQ�XQG�
immense Schäden verursachen.

$XFK�GLH�0LWWHOPHHUIUXFKWʺLHJH�LVW�HLQH�
wärmeliebende Art, die verschiedene 
Obstkulturen befallen kann. Vor allem 
VLQG�3ʹUVLFKH�XQG�YLHOH�V¾GO¦QGLVFKH�
)UXFKWDUWHQ�EHWURʸHQ��DEHU�HV�NRPPW�
auch zu Schäden bei Aprikose, Birne 
und Apfel. Optimale Bedingungen für 
die Vermehrung herrschen zwischen 
25° und 30°C. Wenn hierzulange die 
Temperaturen steigen, werden sich die 
Entwicklungszeiten verkürzen. Da es sich 
ebenfalls um einen Quarantäne-Schader-
reger handelt, steht die Art seit 2015 in 
Thüringer unter systematischer Beobach-
tung. In den neun bisher aufgestellten 
Fallen wurden drei Individuen gefunden.

Zusätzlich zum veränderten Schader-
regerauftreten und -spektrum wird die 
$QZHQGXQJ�YRQ�3ʺDQ]HQVFKXW]PLWWHOQ�
witterungsbedingt unsicherer. Fehlende 
Bodenfeuchte kann zu Wirkungsein-
schränkungen bei Bodenherbiziden 
führen. Durch verstärkte UV-Strahlung 
ZHUGHQ�:LUNVWRʸH�LQ�GHQ�3ʺDQ]HQVFKXW]-
mitteln schneller abgebaut.

8P�GHQ�YHUVW¦UNWHQ�(LQVDW]�YRQ�3ʺDQ]HQ-
schutzmitteln zu verhindern, müssen die 
Vorhersagen zum Insektenauftreten ver-
bessert, Methoden der Ausbringung ver-
feinert und optimiert sowie die Züchtung 
resistenter Sorten ausgeweitet werden.

Siehe auch:
I-FW-4 Schadholzaufkommen durch 

Borkenkäfer



Boden



Böden erfüllen eine Vielzahl von Funktionen für 
den Naturhaushalt und die Gesellschaft. Sie sind 
Lebensgrundlage und Lebensraum für Tiere, Pflan-
zen und Mikroorganismen und spielen aufgrund 
ihrer Eigenschaften als Filter- und Puffermedium 
sowie als Motor für die Stoffumwandlung eine zen-
trale Rolle in Wasser- und Nährstoffkreisläufen. Als 
Standorte für land- und forstwirtschaftliche Nut-
zungen sind gesunde und leistungsfähige Böden 
außerdem für die Produktion von Lebensmitteln 
und Gebrauchsgütern von herausragender Bedeu-
tung. Gleichzeitig sind Böden leicht zerstörbar und 
nicht vermehrbar.

Mit dem Klimawandel sind vielfältige Risiken für 
die Böden verbunden. Neben Veränderungen des 
Bodenwasserhaushalts wird für Thüringen vor allem 
von einer steigenden Gefährdung durch Wasser-
erosion ausgegangen, da erosionswirksame Stark-
niederschläge zunehmen können. Die Gefahr von 
Bodenschadverdichtungen steht in engem Zusam-
menhang mit dem Bodenwassergehalt. Vor allem 
für die landwirtschaftlich genutzten Flächen im Ost-
thüringer Buntsandsteingebiet, in den Randlagen 
des Thüringer Beckens und in Südwestthüringen 
wird von einer erhöhten Verdichtungsgefährdung 
ausgegangen. Eine hohe Bodenwassersättigung in 
Zeiten, in denen Böden intensiver bearbeitet wer-
den, erhöht das Risiko.

Boden

Legende für die Trendsymbole
linear steigender Trend

linear fallender Trend

NHLQ�VLJQLʹNDQWHU�7UHQG

Trend mit Trendumkehr zuerst steigend, dann fallend

Trend mit Trendumkehr zuerst fallend, dann steigend
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Das gesamte Wasser der Erde bewegt 
sich in einem ständigen Kreislauf von 
Verdunstung, Kondensation, Nieder-
VFKODJ��$EʺXVV�XQG�HUQHXWHU�9HUGXQ-
stung. Eine wichtige Komponente 
im Wasserkreislauf sind die Böden. 
Niederschlagswasser kann im Boden 
gespeichert werden oder den Boden 
GXUFKʺLH¡HQ�XQG�GDQQ�GDV�*UXQGZDVVHU�
DQUHLFKHUQ��'LH�PHLVWHQ�DXFK�VWRʼLFKHQ�
Prozesse im Boden laufen nur in Anwe-
senheit von Wasser ab.

Wenn sich im Zuge des Klimawandels 
Temperatur- und Niederschlagsverhält-
nisse ändern, so wirkt sich das direkt auf 
die im Boden gespeicherten Bodenwas-
servorräte und deren jahreszeitlichen 
Verlauf aus. So führen steigende Tem-

peraturen im Frühling und Sommer zu 
höherer Verdunstung und damit zu einer 
verstärkten Austrocknung der Böden. Für 
die Niederschläge wird vor allem eine 
jahreszeitliche Verschiebung erwartet, 
weniger eine Veränderung der Jahresnie-
derschlagssumme. Seit 1961 zeigen die 
Zeitreihen zum Gesamtniederschlag und 
den jahreszeitlichen Niederschlägen für 
7K¾ULQJHQ�NHLQH�VLJQLʹNDQWHQ�7UHQGV��
Dies gilt mit Ausnahme des Herbstnieder-
schlags, der bereits zugenommen hat. 
Für den Winterniederschlag lässt sich 
über die gesamte bisherige Zeitreihe ab 
�����EHWUDFKWHW�HLQ�VLJQLʹNDQW�VWHLJHQ-
der Trend erkennen. Verschieben sich die 
Niederschläge wie projiziert vom Sommer 
stärker in den Winter, können sich wäh-
rend der Vegetationsperiode Engpässe 

in der Wasserversorgung ergeben. Dies 
ZLUG�VRZRKO�:LOG��DOV�DXFK�1XW]SʺDQ]HQ�
EHWUHʸHQ��=XJOHLFK�NDQQ�HV�LP�:LQWHU�
bei zunehmenden Niederschlägen, vor 
allem wenn diese weniger in Form von 
Schnee als vielmehr von Regen fallen, 
]X�YHUVW¦UNWHQ�6WRʸDXVWU¦JHQ�RGHU�DXFK�
%RGHQDEWUDJ�NRPPHQ��GD�GLH�3ʺDQ]HQ�
Z¦KUHQG�GHU�9HJHWDWLRQVUXKH�1¦KUVWRʸH�
weniger gut zurückhalten können und die 
Böden nur unzureichend durch Vegetati-
on geschützt sind.

Ergebnisse aus regelmäßigen Erhebun-
gen zum Bodenwasservorrat gibt es 
für Thüringen nicht. Aber der Deutsche 
Wetterdienst berechnet für zwei stan-
dardisierte Bodenformen und für zwei 
wichtige landwirtschaftliche Fruchtarten, 

Engpässe bei der Bodenwasserversorgung vor 
allem im Frühjahr
6RZRKO�I¾U�:LOG��DOV�DXFK�I¾U�1XW]SʺDQ]HQ�LVW�HLQH�DXVUHLFKHQGH�%RGHQZDVVHUYHUVRUJXQJ�HQW-
scheidend für die Entwicklung. Bei landwirtschaftlichen Kulturen können in Abhängigkeit der 
:XFKVSKDVH�VRZRKO�7URFNHQKHLW�DOV�DXFK�1¦VVH�GLH�(UWU¦JH�QDFKWHLOLJ�EHHLQʺXVVHQ��,Q�7K¾ULQJHQ�
zeichnen sich Engpässe in der Wasserverfügbarkeit vor allem im Frühjahr ab. Für den Sommer lässt 
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.

Boden Klimafolgenmonitoring Thüringen
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I-BO-1: Bodenwasservorrat

den Winterweizen und die Zuckerrübe, 
aus gemessenen Klimadaten die Entwick-
lung der Bodenwasservorräte in einer 
ausreichenden räumlichen und zeitlichen 
$Xʺ¸VXQJ��VRGDVV�DXFK�$XVVDJHQ�I¾U�
Thüringen möglich sind.

Bei den landwirtschaftlichen Kulturen 
spielt es eine große Rolle, in welcher 
Wuchsphase Trockenstress auftritt. So 
ist Frühjahrstrockenheit in den Monaten 
April bis Juni vor allem für die Getreide-
DUWHQ�VFK¦GOLFK��GD�VLFK�GLH�3ʺDQ]HQ�
GDQQ�LQ�GHU�$XIZXFKVSKDVH�EHʹQGHQ��
Demgegenüber weisen eher trockene 
Böden in der Erntezeit darauf hin, dass 
die Verhältnisse für das Abreifen des Ge-
treides günstig sind. Bei der Zuckerrübe 
ist hingegen eine gute Wasserversorgung 
bis in den September hinein günstig, da 
sich das Wachstum bis zum Erntezeit-
punkt fortsetzt. 

)¾U�:LOGSʺDQ]HQ�K¦QJHQ�GLH�$XVZLU-
kungen von Wasserstress stark vom 
jeweiligen Biotoptyp ab. Vor allem 

Feuchtlebensräume leiden unter som-
merlichem Niederschlagsmangel und 
dies insbesondere dann, wenn gleich-
zeitig die Verdunstung aufgrund hoher 
Temperaturen erhöht ist. Für Wälder ist es 
günstig, wenn die Bodenwasservorräte 
im durchwurzelten Bereich im Winter und 
Frühjahr gut aufgefüllt werden. Dann ge-
hen die Bäume in vitalem Zustand in die 
trockenen und warmen Sommermonate. 

Die Entwicklung der Bodenwasservor-
räte in Thüringen seit 1970 zeigt einen 
abnehmenden Trend für Winterweizen 
auf leichten, das heißt sandhaltigen und 
durchlässigen Böden im Mai. Dies ist 
ungünstig, da dann Biomassezuwachs 
und Ährenbildung des Getreides beein-
trächtigt werden. Die Bodenwasservor-
räte im Juli zeigen hingegen bisher keine 
VLJQLʹNDQWH�(QWZLFNOXQJ��GLHV�JLOW�VRZRKO�
für die leichten als auch die schweren 
Böden. Die Bodenwasservorräte auf 
schweren, eher ton- und lehmhaltigen 
Böden, sind im September zurückge-
gangen, wobei sich der Rückgang in den 

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

In der Landwirtschaft ist es grundsätzlich 
möglich, auf Veränderungen bei der Was-
serversorgung zu reagieren. So lassen 
sich bei Wassermangel vermehrt wasser-
Hʻ]LHQWH�.XOWXUHQ�LQ�GLH�)UXFKWIROJH�
einbinden oder die Feldberegnung aus-
weiten. Auch mit einer bodenschonen-
den Bewirtschaftung wie dem Verzicht 
DXI�GHQ�ERGHQZHQGHQGHQ�3ʺXJHLQVDW]�
lassen sich Verdunstungsverluste redu-
zieren und ein stabiles, wenig verschläm-
mungsanfälliges Bodengefüge erhalten.

Siehe auch:
S-NI-1 Jahresniederschlag
S-NI-2 Saisonale Niederschläge im 

Frühjahr und Sommer
S-NI-3 Saisonale Niederschläge im 

Herbst und Winter
I-LW-3 Ertragsschwankungen
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Die Bodentemperatur ist neben dem 
Bodenwasser eine wesentliche Steue-
rungsgröße für den Ablauf chemischer 
und biologischer Prozesse im Boden. Da 
die mikrobielle Aktivität in erheblichem 
Maße von Temperatur und Bodenfeuchte 
abgängig ist, nimmt auch der Klima-
ZDQGHO�XQPLWWHOEDUHQ�(LQʺXVV�DXI�GLH�
Bodenlebewesen und die Aktivität unter 
anderem von Mikroorganismen. 

Die tages- und jahreszeitliche Entwicklung 
der Bodentemperatur steht in enger Ab-
hängigkeit vom Tages- und Jahresgang der 
Lufttemperatur. Sehr unmittelbar ist der 
Zusammenhang mit der Temperatur der 
%RGHQREHUʺ¦FKH��'LH�%RGHQWHPSHUDWXUHQ�
in den tiefer gelegenen Bodenschichten 
sind stark von der Wärmekapazität und 
der Wärmeleitfähigkeit abhängig. Die 
Wärmekapazität wird primär durch den 
Wassergehalt des Bodens bestimmt, 

denn die Wärmekapazität von Wasser ist 
deutlich höher als die von Luft sowie von 
mineralischen und organischen Boden-
bestandteilen. Feuchte Böden erwärmen 
sich zwar langsamer als trockene, können 
die Wärme aber besser speichern und 
kühlen entsprechend langsamer aus. Die 
Wärmeleitfähigkeit ist vor allem von der 
Luftmenge in den Bodenporen abhängig. 
Je weniger Luft, die Wärme schlecht leitet, 
VLFK�LQ�GHQ�3RUHQ�EHʹQGHW��GHVWR�K¸KHU�LVW�
die Wärmeleitfähigkeit. 

Messungen der Bodentemperatur 
werden in Thüringen an den Stationen 
des Agrarmeteorologischen Messnetzes 
durchgeführt. Die Erhebungen dienen 
vor allem Zwecken der landwirtschaftli-
chen Beratung. Bodentemperaturen sind 
insofern für die Landwirtschaft von großer 
Bedeutung, als unter anderem die Kei-
mung von Saaten und die Entwicklung von 

Winterungen im Frühjahr in erheblichem 
Maße von der Bodentemperatur gesteuert 
werden. Eine raschere Bodenerwärmung 
im Frühjahr führt zu einer früheren und 
intensiveren Vegetationsentwicklung, 
vorausgesetzt die Wasserversorgung ist 
ausreichend. Warme Böden im Herbst 
VLFKHUQ�GDV�$XʺDXIHQ�GHU�:LQWHUVDDW��
zu hohe Bodentemperaturen in Verbin-
dung mit hohen Lufttemperaturen und 
Einstrahlung hingegen führen dazu, dass 
die Bestände vor Eintreten der Winterruhe 
bereits zu stark entwickelt sein können 
und damit das Risiko für Winterschäden 
steigt. Darüber hinaus werden – über die 
unmittelbare landwirtschaftliche Bera-
tung hinaus – weitere relevante Zusam-
menhänge zwischen Bodentemperatur 
einerseits sowie Bodenfruchtbarkeit 
und Anbaubedingungen andererseits 
diskutiert. Bei steigenden Bodentempera-
turen, die in der Regel zu einer erhöhten 

Bodentemperaturen – im Herbst steigend
Die Entwicklung der Bodentemperatur steht in engem Zusammenhang mit der Lufttemperatur, aber 
folgt doch eigenen Gesetzmäßigkeiten in Abhängigkeit 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 über 400 m ü. NN. Zunehmende Bodentemperaturen 
KDEHQ�YLHOI¦OWLJH�(LQʺ¾VVH�DXI�XQWHUVFKLHGOLFKH�%RGHQQXW]XQJHQ�XQG�GLH�%RGHQIXQNWLRQHQ��

Boden Klimafolgenmonitoring Thüringen
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I-BO-2: Bodentemperatur

biologischen Aktivität führen, kann es 
bei ausreichender (aber nicht zu hoher) 
Feuchtigkeit und Verfügbarkeit von Sauer-
VWRʸ�EHLVSLHOVZHLVH�]X�HLQHP�YHUVW¦UNWHQ�
Humusabbau kommen.

Für die Darstellung des Indikators wurden 
die Daten von acht Messstellen gemittelt. 
Die Messstellen sind repräsentativ für 
unterschiedliche Agrarräume Thüringens. 
'DV�0LWWHO�O¦VVW�NHLQH�GLʸHUHQ]LHUWHQ�
Aussagen für einzelne Teilräume oder 
Bodentypen zu, gibt aber einen thürin-
genweiten Überblick zur Entwicklung. 
Statistisch lassen sich für das Frühjahr, 
den Sommer und Winter von 1994 bis 
heute keine Trends ermitteln. Im Herbst 
hingegen sind die Bodentemperaturen 
VLJQLʹNDQW�DQJHVWLHJHQ�

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

über 400 m ü. NN hingegen stiegen die 
%RGHQWHPSHUDWXUHQ�VLJQLʹNDQW�DQ�

Extreme der Lufttemperatur in einzelnen 
Jahren schlagen sich auch in den Boden-
temperaturen nieder. So war der Winter 
2006/2007 bundesweit der wärmste seit 
%HJLQQ�GHU�ʺ¦FKHQGHFNHQGHQ�:HWWHU-
aufzeichnungen im Jahre 1901. Der 
Hitzesommer 2003 führte auch bei den 
Bodentemperaturen zu außergewöhnlich 
hohen Werten. Die Herbstmonate 2014 
und 2006 gingen als die wärmsten Herbs-
te in die bisherige Klimageschichte ein. 
Lange Zeit dominierten in diesen Jahren 
westliche, südwestliche oder südliche 
Strömungen, die warme Luftmassen nach 
Thüringen transportierten; die Nachtfröste 
ließen auf sich warten. 

Die auf den landwirtschaftlich genutzten 
Böden erzielten Messergebnisse lassen 
keine unmittelbaren Rückschlüsse auf 
Böden anderer Nutzungen zu. Tendenzen 
lassen sich aber möglicherweise über-
tragen. Neben der landwirtschaftlichen 

Nutzung sind die Entwicklungen der 
Bodentemperatur für zahlreiche andere 
Belange von Interesse. Eine Zunahme 
GHU�%RGHQWHPSHUDWXUHQ�KDW�(LQʺXVV�DXI�
6WRʸDXVWU¦JH�LQ�GDV�*UXQG��XQG�2EHUʺ¦-
chengewässer, auch aus nicht landwirt-
schaftlich genutzten Böden. Ist die Was-
serversorgung ausreichend (wovon jedoch 
nicht immer ausgegangen werden kann), 
führen höhere Temperaturen zu einem ge-
VWHLJHUWHQ�3ʺDQ]HQZDFKVWXP�XQG�GDPLW�
]X�HLQHU�HUK¸KWHQ�6WRʸDXIQDKPH�GXUFK�
GLH�3ʺDQ]HQ�DXV�GHP�%RGHQ��$XFK�I¾U�GDV�
Bauwesen sind Bodentemperaturen etwa 
mit Blick auf die Frosttiefe und -dauer 
bedeutsam. Diskutiert wird außerdem ein 
Zusammenhang zwischen der Bodentem-
peratur und der Qualität des Trinkwassers 
innerhalb der Leitungssysteme.

Siehe auch:
I-BO-1 Bodenwasservorrat
S-TP-1 Jahresmitteltemperatur
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Thüringen gehört mit rund 550.000 Hektar Wald 
zu den waldreichen Bundesländern. Die Waldver-
teilung ist dabei sehr unterschiedlich: Neben den 
waldreichen Mittelgebirgen sind die landwirtschaft-
lichen Gunstlagen insbesondere des Thüringer 
Beckens schon seit Langem waldarm. Wälder finden 
sich historisch begründet häufig auf Standorten, 
die von den Boden- und Wasserverhältnissen, 
dem Klima oder der topographischen Situation für 
Siedlungen und Landwirtschaft nicht geeignet sind. 
Häufig werden diese Standortbedingungen durch 
den Klimawandel auch für Wälder 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 geprägt. So ist 
der immer noch hohe Fichtenanteil in den Wäldern 
aller Eigentumsformen in Thüringen ebenso Ergebnis 
dieses Wechselspiels wie die Dominanz relativ struk-
turarmer, häufig einschichtiger Altersklassenwälder.

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 Wälder erreicht 
sein sollen. Diese sollen, auch unter den geänder-
ten Bedingungen des Klimawandels, die vielfäl-
tigen Waldfunktionen, das heißt den Schutz von 
Wasser und Boden, die Verbesserung des lokalen 
und regionalen Klimas, die Produktion von Holz 
und anderen Waldprodukten sicherstellen und den 
Lebensraum für eine vielfältige Tier- und Pflanzen-
welt sowie den wichtigen Erholungsraum für den 
Menschen erhalten.

Wald und Forstwirtschaft sind in ganz besonderem 
Maße abhängig von den einwirkenden Umweltbe-
dingungen in der jeweiligen Region, und zwar über 
die Jahrzehnte hinweg, die der einzelne Baum im 
Waldbestand bis zur Ernte im reifen Stadium oder 
bis zum natürlichen Zerfallsprozess durchlebt.
Damit beruhen auch alle Investitionen in den Wald 
wie beispielsweise die Pflanzung der nächsten Be-
standsgeneration oder Eingriffe zur Waldpflege auf 
langfristigen Entscheidungen und müssen gut ab-
gewogen werden. Die künftigen Klimaverhältnisse 
sind daher in allen forstlichen Planungsprozessen 
eine entscheidende zu berücksichtigende Größe.

Wald und Forstwirtschaft

Legende für die Trendsymbole
linear steigender Trend

linear fallender Trend

NHLQ�VLJQLʹNDQWHU�7UHQG

Trend mit Trendumkehr zuerst steigend, dann fallend

Trend mit Trendumkehr zuerst fallend, dann steigend
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Wälder sind sehr langlebige Ökosysteme, 
und die Forstwirtschaft hat es aus die-
sem Grund mit langen Produktionszeiten 
zu tun. Dies erfordert eine vorausschau-
ende Planung und die Berücksichtigung 
künftiger Änderungen der Umwelt- und 
Anbaubedingungen bereits bei heutigen 
Entscheidungen. Bäume, die heute in 
unseren Wäldern aufwachsen, werden im 
Verlauf ihrer Lebenszeit mit veränderten 
klimatischen Verhältnissen konfrontiert. 
Je nach Baumart und Waldtyp werden die 
Bedingungen innerhalb des komplexen 
Waldökosystems prinzipiell günstiger 
oder ungünstiger. Baumarten, die mit 
dem heutigen Klima gut zurechtkommen, 
sind möglicherweise künftig nicht mehr 
die richtige Wahl und können an Vitalität 
und Wuchskraft verlieren und zuletzt 
anfälliger für Schadereignisse sein. 
Gleichzeitig können andere Baumarten, 
die derzeit an einem Standort keine für 
VLH�J¾QVWLJHQ�9HUK¦OWQLVVH�YRUʹQGHQ��DQ�
ebendiesem Standort in Zukunft bei ver-
änderten Witterungsbedingungen höhere 
Überlebensraten und Wuchsleistungen 
erzielen.

Die Fichte ist eine Baumart, auf die sich 
Klimaveränderungen eher nachteilig aus-
wirken werden, wenn Trockenheit und 
Wärme in risikoreichen Anbaugebieten 
zunehmen. Sie ist mit 38,4 % die häu-
ʹJVWH�%DXPDUW�LQ�GHQ�7K¾ULQJHU�:¦OGHUQ��
Die Fichte ist von zentraler Bedeutung für 
die Forst- und Holzwirtschaft. 

Die Ausdehnung der heutigen Fichten-
ʺ¦FKH�LVW�QRFK�LPPHU�VWDUN�YRQ�GHQ�
historischen Entwicklungen ab dem 
Ende des 18. Jahrhunderts geprägt. Nach 
JUR¡ʺ¦FKLJHQ�:DOG¾EHUQXW]XQJHQ�XQG�
einer Verarmung der Standorte wurde die 
Fichte damals wegen ihrer relativ unkom-
SOL]LHUWHQ�3ʺDQ]XQJ��GHU�KRKHQ�:XFKV-
kraft und kurzen Produktionszeiten sowie 
den geringen Ansprüchen an Klima und 
1¦KUVWRʸYHUVRUJXQJ�K¦XʹJ�LQ�5HLQEH-
ständen auch auf Standorten etabliert, 
die ihren Ansprüchen an eher kühle 
und feuchte Bedingungen nicht gerecht 
ZHUGHQ��$XI�ʺDFKJU¾QGLJHQ�%¸GHQ�PLW�
schlechtem Bodenwasserhaushalt und 
in trocken-warmen Regionen außerhalb 
der Thüringer Gebirge verschärft sich 
die Situation der Fichtenbestände heute 
infolge des schrittweisen Klimawandels 

zunehmend. Diese Standorte wären na-
türlicherweise vor allem von Buchen oder 
Eichen dominiert. 

Auch im 20. Jahrhundert führten 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 
anschließenden Borkenkäferkalamität 
von 1946 bis 1949 wurde – wie bei-
spielsweise im Raum Oberhof am Kamm 
des Thüringer Waldes – vor allem mit 
Fichte aufgeforstet, und es entstanden 
JUR¡ʺ¦FKLJH�)LFKWHQUHLQEHVW¦QGH��+LQ]X�
kam, dass in Anbetracht der immensen 
6FKDGʺ¦FKHQ�YRQ�HWZD��������+HNWDU�
Ausmaß und unter den Bedingungen der 
Nachkriegsjahre Mangel an standortge-
UHFKWHP�3ʺDQ]HQPDWHULDO�KHUUVFKWH��6R�
wurden anstelle der Fichten-Kronenty-
pen, die einst gut an die Höhenlagen des 
Thüringer Waldes angepasst waren, in 
großem Umfang breitkronige Fichten aus 
GHP�7LHʺDQG�JHSʺDQ]W��'LHV�ZLUNW�VLFK�
bis heute – zusätzlich zu den Nachteilen 
der Reinbestandswirtschaft – negativ 
auf die Wälder aus, weil diese Fichten-
kronentypen weniger gut an Schneeauf-
lagen, Eisanhang und Sturm angepasst 
sind.

Der zunehmende Witterungsstress äußert 
sich bei der Fichte unter anderem darin, 
dass die Bäume gegenüber Schädlingen 
anfälliger sind. Regional gilt die Fichte 

)LFKWH�ɜ�K¦XʹJVWH�%DXPDUW�JHU¦W�]XQHKPHQG�
unter Druck 

Wald und 
Forstwirtschaft

Fichtenreinbestände sind infolge des Klimawandels einem besonders hohen Risiko ausgesetzt, 
da sie vielerorts schon heute nicht standortgerecht sind. Zwischen 2002 und 2012 hat sich die 
)LFKWHQʺ¦FKH��GLH�HLQHP�HUK¸KWHQ�ELV�VHKU�KRKHQ�.OLPDULVLNR�GXUFK�]X�WURFNHQH�XQG�ZDUPH�%HGLQ-
JXQJHQ�DXVJHVHW]W�LVW��WURW]�:DOGXPEDX�DXVJHZHLWHW��'LH�)LFKWHQʺ¦FKH�KDW�]ZDU�LQVJHVDPW�DE-
genommen, die klimatischen Veränderungen wirken momentan aber rascher als forstliche Klima-
anpassungsmaßnahmen.

Klimafolgenmonitoring Thüringen
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I-FW-1: Gefährdete Fichtenbestände

daher schon heute als risikoreiche Wirt-
schaftsbaumart. Der Klimawandel wird – 
selbst bei moderatem Temperaturanstieg 
– dieses Anbaurisiko weiter verstärken. 
Probleme, die jetzt nur Randregionen des 
)LFKWHQDQEDXV�EHWUHʸHQ��ZHUGHQ�]XN¾QI-
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 thüringenweit 
die Wälder erfasst. Überlagert man 
die kartierten Fichtenreinbestände mit 
den Klimaverhältnissen des jeweiligen 
Erfassungszeitraums, dann lassen sich 
GLHMHQLJHQ�%HVW¦QGH�LGHQWLʹ]LHUHQ��GLH�
in besonders warmer und trockener 
Umgebung aufwachsen und als nicht 
mehr standortgerecht einzustufen sind. 
Die Bodenverhältnisse, die ebenfalls 
eine wichtige Rolle für diese Beurteilung 
spielen, können allerdings noch nicht 
berücksichtigt werden. An dieser metho-
dischen Verbesserung wird gearbeitet. 

Die Entwicklung zwischen 2002 und 
2012 zeigt, dass es infolge gezielter 
Waldumbaumaßnahmen und gele-
gentlich auch infolge des Ausfalls von 
Waldbeständen zu einer Verkleinerung 
der Fläche mit Fichtenreinbestockung ge-
kommen ist. Gleichzeitig wird aber auch 
GHXWOLFK��GDVV�HLQH�JU¸¡HUH�)LFKWHQʺ¦FKH�
in höhere Klimarisikostufen geraten 
ist. Bezogen auf die jeweils aktuelle 
)LFKWHQʺ¦FKH�KDEHQ�VLFK�GLH�)O¦FKHQ�
mit geringem und sehr geringem Risiko 
um 1,3 Prozentpunkte verringert, die 
mit deutlich erhöhtem, hohem und sehr 
hohem Risiko hingegen um 9,0 Prozent-
punkte vergrößert. In diesen sich aus-
dehnenden Risikogebieten besteht eine 
besondere Notwendigkeit, die Bestände 
an den Klimawandel anzupassen und 
beispielsweise die Fichte im Rahmen des 
Waldumbaus zumindest teilweise durch 
standortgerechte Baumarten zu ersetzen 
oder sie im Bewusstsein des höheren 
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 können.

Siehe auch:
I-FW-3 Schadholzaufkommen nach 

Schadensursachen

I-FW-4 Schadholzaufkommen durch 
Borkenkäfer
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Der Klimawandel hat Auswirkungen 
auf den Holzzuwachs der Waldbäume 
XQG�QLPPW�GDPLW�(LQʺXVV�DXI�HLQH�GHU�
zentralen forstwirtschaftlichen Größen. 
Die Richtung der Produktivitätsverände-
rung hängt allerdings stark vom Standort 
des jeweiligen Bestands ab. So kann 
sich der Zuwachs bei Baumarten, die an 
ihren aktuellen Standorten durch Kälte 
limitiert sind, bei Temperaturzunahme 
HUK¸KHQ��$XFK�G¾QJHQGH�(ʸHNWH�GXUFK�
eine erhöhte Kohlendioxid-Konzentration 
in der Atmosphäre und vermehrten Stick-
VWRʸHLQWUDJ�N¸QQHQ�VLFK�SRVLWLY�DXI�GLH�
Zuwachsraten auswirken. Produktivitäts-
einbußen sind dagegen auf Standorten 
zu erwarten, an denen es für die Baumar-

ten schon heute zu trocken und zu warm 
ist. Auch Stürme oder erhöhter Schäd-
lingsbefall führen dazu, dass Zuwächse 
nicht realisiert werden können.

Neben direkten und indirekten witte-
UXQJVEHGLQJWHQ�(LQʺ¾VVHQ�DXI�GHQ�
Zuwachs ist zu berücksichtigen, dass 
auch zahlreiche andere Faktoren die 
=XZDFKVUDWHQ�EHHLQʺXVVHQ��=XZ¦FKVH�
variieren beispielsweise in Abhängigkeit 
von Baumart, Waldtyp, Baumalter sowie 
Nährkraft und Wasserverfügbarkeit des 
Bodens. Die Entwicklung der Zuwachsra-
ten wird daher auch von der Altersklas-
senstruktur der Bestände abhängen. 

$XFK�(LQʺ¾VVH�GHU�%HZLUWVFKDIWXQJ�GHU�
Wälder spielen eine große Rolle.

Aussagen zum Zuwachs bei den ein-
zelnen Baumarten in Thüringen lassen 
sich auf der Grundlage von Erhebungen 
im Rahmen der Bundeswaldinventur 
WUHʸHQ��'D�ELVKHU�QXU�]ZHL�(UKHEXQJHQ�
durchgeführt wurden, sind Auswertungen 
nur zu den Zuwächsen zwischen 2002 
und 2012, noch nicht aber zur Verän-
derung von Zuwachsraten möglich. Erst 
die nächste Inventur im Jahr 2022 wird 
hierzu Aussagen zulassen. 

In Thüringen gehört die Fichte zu den 
zuwachsstärksten Baumarten. Dies 

Holzzuwächse könnten sich verändern
Aussagen zu Veränderungen der Zuwachsraten lassen sich auf der bisherigen Datengrundlage für 
7K¾ULQJHQ�QRFK�QLFKW�WUHʸHQ��%XQGHVZHLWH�(QWZLFNOXQJHQ�OLHIHUQ�MHGRFK�+LQZHLVH�DXI�HLQHQ�=X-
wachsrückgang bei fast allen Baumarten im Vergleich der Perioden 2002-2008 und 2008-2012. 
Unter anderem wird hierfür die Zunahme von Trockenjahren verantwortlich gemacht.

Wald und 
Forstwirtschaft

I-FW-2: Holzzuwachs
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gilt sowohl für den jährlichen Zuwachs 
pro Hektar als auch für den insgesamt 
erzielten Zuwachs. Insbesondere Letz-
terer ist wesentlich von der noch immer 
DXVJHGHKQWHQ�)LFKWHQʺ¦FKH�EHVWLPPW��
$OV�QRFK�ʺ¦FKHQSURGXNWLYHU�HUZHLVW�VLFK�
die Douglasie, die in der Forstwirtschaft 
Europas auch vermehrt als Alternative 
zur Fichte und Buche diskutiert wird, da 
sie gut mit wärmeren und trockeneren 
Verhältnissen zurechtkommt. Ihr Anbau 
wird aber aus naturschutzfachlicher Sicht 
vielfach auch kritisch gesehen, da es 
sich um eine Baumart handelt, die na-
türlicherweise bisher in Thüringen nicht 
KHLPLVFK�ZDU���$OV�+RʸQXQJVWU¦JHU�JLOW��
neben Buche und Eiche mit mittlerem 
und vermutlich stabilem Zuwachsvermö-
gen, auch die Tanne. Sie wurzelt tiefer 
als die Fichte und regeneriert sich nach 
Trockenheit schneller. Als waldbaulich 
besonders wertvolle Baumart könnte sie 
künftig in Thüringen wieder eine größere 
Rolle spielen. Mit Blick auf die Zuwachs-
daten von Douglasie, Tanne und anderer 
seltener vorkommender Baumartengrup-

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

Die bloße Betrachtung der aktuel-
len Zuwachsraten darf nicht darüber 
hinwegtäuschen, dass eine allein an 
aktuell hohen Produktivitäten ausgerich-
tete Forstwirtschaft den umfassenden 
Nachhaltigkeitsanforderungen nicht 
genügen kann. Die Gewährleistung sehr 
unterschiedlicher Waldfunktionen, wie 
Naturschutz, Lärmschutz und Erholung 
erfolgt durch zielgerichtete Gestaltung 
geeigneter Waldbilder mit unterschied-
lichen Baumarten und -anteilen. Auch 
eine stärkere Risikostreuung durch eine 
intensivere Baumartenmischung ist ein 
wichtiges aktuelles forstliches Bewirt-
schaftungsziel.

Siehe auch:
I-LW-3 Ertragsschwankungen
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Wald und Forstwirtschaft sind gegenüber 
dem Klimawandel anfällig und exponiert. 
'HU�(LQʺXVV�EHLVSLHOZHLVH�GXUFK�6W¾UPH��
Nassschnee oder Insektenbefall kann 
erheblich sein und die Wirtschaftsfüh-
UXQJ�LP�)RUVWEHWULHE�VWDUN�EHHLQʺXVVHQ��
Durch solche Schadereignisse kann es zu 
einem erhöhten Anfall von Wurf-, Bruch- 
und Schadholz kommen. Bäume, die 
eigentlich nicht für die zeitnahe Nutzung 
vorgesehen waren und im Waldbild 
langfristig Funktionen erfüllen sollten, 
müssen gefällt oder entnommen werden. 
Man spricht in diesem Falle von Zwangs-
nutzungen oder zufälligen Nutzungen.

Solche zufälligen Holznutzungen können 
– insbesondere nach regionalen Groß-

schadensereignissen – erhebliche Kapa-
zitäten in den Forstbetrieben binden und 
die Umsetzung geplanter Maßnahmen 
einer nachhaltigen Waldnutzung und -be-
wirtschaftung behindern, verzögern oder 
VRJDU�I¾U�O¦QJHUH�=HLW�YHUHLWHOQ��+¦XʹJ�LVW�
der Holzverkaufspreis von Kalamitätsholz 
geringer oder der Holzmarkt insgesamt 
durch große Mengenzufuhren über 
längere Zeiträume destabilisiert. Hinzu 
kommt, dass die Aufarbeitungskosten in 
geschädigten Beständen deutlich höher 
VLQG��$XFK�GLH�JHVHW]OLFKH�3ʺLFKW�]XU�
:LHGHUDXʸRUVWXQJ�YRQ�6FKDGʺ¦FKHQ�LP�
:DOG�KDW�ʹQDQ]LHOOH�%HODVWXQJHQ�I¾U�GLH�
Forstwirtschaft zur Folge, weil Mehrkos-
WHQ�I¾U�]HLWQDKH�3ʺDQ]XQJHQ�XQG�:DOG-
SʺHJHQ�HQWVWHKHQ��ZR�VRQVW�QDW¾UOLFKH�

Waldverjüngung eine preiswerte und 
naturnahe Option gewesen wäre.

Betrachtet man die Entwicklung der 
letzten zwei Jahrzehnte, so wird deutlich, 
dass Zwangsnutzungen in den thürin-
gischen Wäldern einen erheblichen, in 
einzelnen Jahren einen über 25 %igen 
Anteil am Gesamteinschlag ausmachen 
können. Berücksichtigt man zusätz-
lich, dass in Forstwirtschaftsjahren mit 
besonders großen Schadereignissen 
der Gesamteinschlag bedingt durch das 
Schadgeschehen überdurchschnittlich 
hoch ist, können die in diesen oder 
auch nachfolgenden Jahren realisierten 
Zwangsnutzungen auch deutlich mehr 
als 100 % des üblichen, geplanten, 

Winterstürme bisher Hauptverursacher für 
Schadholz
Stürme, Schneebruch, Trockenheit sowie Insekten- und Pilzbefall können zu ungeplanten Holz-
nutzungen in Wäldern führen. In Thüringen haben in den letzten zwei Jahrzehnten Stürme die 
umfangreichsten Zwangsnutzungen verursacht. Solche Extremereignisse können als Folge des 
Klimawandels zunehmen und eine geregelte, nachhaltige Forstwirtschaft erschweren. Ein unmittel-
barer statistischer Zusammenhang zwischen Schadholzmengen verschiedener Ursachen und dem 
zunehmenden Klimawandel ließ sich in der Zeitreihe 1993-2015 nicht nachweisen. 

Wald und 
Forstwirtschaft Klimafolgenmonitoring Thüringen
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I-FW-3: Schadholzaufkommen nach Schadensursachen

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

Abhängig von der Situation im jewei-
ligen Jahr können die Dimensionen 
und Ursachen für zufällige Nutzungen 
unterschiedlich sein. Über die zurück-
liegenden 23 Jahre hinweg betrachtet 
hatten abiotische Schäden im Winter, 
also Schäden durch Winterstürme, 
Schnee- und Eislasten, einen Anteil von 
fast 50 % am Schadholzaufkommen. 
Die Problematik könnte sich in Zukunft 
noch verschärfen, unter anderem wenn 
sich als Folge des Klimawandels in den 
Wintermonaten Sturmintensitäten und 
�K¦XʹJNHLWHQ�VWHLJHUQ�RGHU�6FKQHH��XQG�
Regenfälle bzw. Kalt- und Warmphasen 
schneller abwechseln und Probleme 
GXUFK�1DVVVFKQHHDXʺDJHQ�XQG�(LV��RGHU�
Reifanhang zunehmen. An zweiter Stelle 
stehen Insektenschäden, die in der 
Betrachtungsperiode für ein Viertel des 
Schadholzes verantwortlich waren. Häu-
ʹJ�WUHWHQ�,QVHNWHQVFK¦GHQ�DXFK�DOV�)ROJH�

von Sturmschäden auf, wenn Bäume 
durch diese Vorschädigung besonders 
anfällig für Schädlingsbefall sind und 
sich einzelne Würfe und Brüche auf gro-
ßer Fläche so unübersichtlich verteilen, 
dass eine rechtzeitige Beseitigung stark 
erschwert ist.  Auch wenn Sommerstürme 
bisher nur einen vergleichsweise gerin-
gen Anteil an den Schäden haben, ist zu 
beobachten, dass diese Stürme aufgrund 
der veränderten klimatischen Verhält-
nisse vermehrt auftreten. Hier bedarf es 
einer weiteren Beobachtung der Auswir-
kungen. Sommerliche Trockenschäden 
ZHUGHQ�K¦XʹJ�QLFKW�H[SOL]LW�DQJHVSUR-
chen, da sie sich von anderen Schadens-
bildern nur wenig klar abgrenzen lassen. 

In der vorliegenden Zeitreihe lässt sich 
für die unterschiedlichen Ursachen kein 
Trend zu ansteigenden Schadholzmen-
gen statistisch belegen. Die Zeitreihe ist 
stark durch einzelne größere Extremer-
eignisse geprägt. So hat der Orkan Kyrill 
im Januar 2007 in Thüringen auf rund 
11.000 Hektar Fläche Windbruchschäden 

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

Siehe auch:
I-FW-4 Schadholzaufkommen durch 

Borkenkäfer
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Während viele Bäume und Wälder durch 
veränderte Witterungsbedingungen, 
insbesondere Sommertrockenheit, an 
Vitalität verlieren können, können einige 
Schädlinge und Krankheitserreger von 
den veränderten Umweltbedingungen 
SURʹWLHUHQ��'D�,QVHNWHQ�ZHFKVHOZDUPH�
Tiere sind, werden sie bei Wärme aktiver 
und vermehren sich auch schneller. Dies 
gilt auch für viele Schadinsekten in den 
Wäldern Thüringens. Die günstigeren Be-
dingungen für die Insekten müssen aber 
nicht immer zum Nachteil der Wälder 
sein. So können ebenso auch Nützlinge 
SURʹWLHUHQ��RGHU�HV�N¸QQWH�]X�HLQHU�
günstigen zeitlichen Entkoppelung vom 
Blattaustrieb und der Entwicklung blatt-
fressender Insektenstadien kommen.

Unter den holz- und rindenbrütenden 
Schadinsekten spielen die Borkenkäfer 
eine bedeutende Rolle. In Europa gibt es 
über hundert Borkenkäferarten. In Thürin-
gen geht die größte Bedrohung von den 
auf die Fichte spezialisierten Rindenbrü-
tern Buchdrucker und Kupferstecher aus. 
Dabei ist das Schadholzaufkommen durch 
den Buchdrucker insgesamt deutlich hö-
her als das durch den Kupferstecher. Dies 
liegt unter anderem am zunehmenden 
Alter der Fichtenbestände, denn der Buch-
drucker befällt vorzugsweise ältere, dicke-
re Bäume. In älteren Beständen konzent-
riert sich der Kupferstecher auf den bei der 
Schadansprache von den Forstpraktikern 
nur schwer einsehbaren Kronenraum. Er ist 
aber auch in der Lage, jüngere Bestände 
zum Absterben zu bringen.

Für den Buchdrucker gilt inzwischen als 
gesichert, dass höhere Temperaturen 
dazu führen, dass die Käfer früher im Jahr 
schwärmen können und infolgedessen 
über die zwei üblichen Generationen hin-
aus noch eine zusätzliche dritte Generati-
on im Jahr ausbilden. Hinzu kommt, dass 
höhere Temperaturen und Trockenstress 
das Harzvermögen der Bäume und damit 
eine entscheidende Abwehrreaktion des 
Baumes gegenüber Einbohrversuchen 
schwächen. Dies erleichtert den Käfern 
das Eindringen in die Rinde und ihre 
Vermehrung. Die umfangreichen Schäden 
durch Borkenkäfer im Jahr 2003 sind auf 
die besonders heiße und trockene Wit-
terung zurückzuführen. Demgegenüber 
sichern ein feuchtes Frühjahr und ein 
regenreicher Frühsommer die Wasserver-

6FKDGLQVHNWHQ�SURʹWLHUHQ�YRQ�:¦UPH�XQG�
Trockenheit
Buchdrucker und Kupferstecher sind derzeit die bedeutendsten Schadinsekten in den Fichtenwäl-
dern Thüringens. Vor allem von 2003 bis 2009 hatte es die Forstwirtschaft in Thüringen mit einem 
starken Befall durch beide Fichtenborkenkäferarten zu tun. Die Folgen der Winterstürme sowie heiße 
und trockene Sommer gaben den Anstoß zu diesen Massenvermehrungen, weil Bäume dadurch vor-
geschädigt waren und Brutmaterial für die Käfervermehrung boten. Ein statistisch gesicherter Trend 
zu allgemein zunehmenden Borkenkäferschäden liegt in der Zeitreihe 1990-2015 aber nicht vor.

Wald und 
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I-FW-4: Schadholzaufkommen durch Borkenkäfer

sorgung der Bäume und das Harzvermö-
gen und verbessern damit deren Abwehr-
YHUP¸JHQ�JHJHQ�%XFKGUXFNHUDQJULʸH�

In Wäldern, die durch Stürme oder auch 
Schneelasten geschädigt sind, haben die 
Borkenkäfer ebenfalls leichtes Spiel. Sie 
nutzen zunächst den üppigen Brutraum 
der Schadhölzer und vermehren sich dort 
so stark, dass der Befall in der Fläche 
kaum kontrollierbar ist und auch benach-
barte (noch) stehende Bäume befallen 
werden können. Damit begründet sich 
auch das hohe Schadensniveau in 2008. 
Nach dem Sturm Kyrill Anfang 2007 wa-
ren durch den hohen Anfall an Wurf- und 
Bruchholz auf großer, verstreuter Fläche 
sehr günstige Bedingungen für eine Mas-
senvermehrung der Borkenkäfer gegeben. 

Über die dargestellte Zeitreihe hinweg 
betrachtet lassen sich keine statistischen 
Trends ermitteln. Dies gilt sowohl für 
die betrachteten Schadholzmengen als 
auch für 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 geprägt 
und daher statistisch kaum belastbar. 

Eine weitere Verringerung der Anbauf-
läche der Fichte und die Beschränkung 
auf für die Baumart günstige Böden und 
Klimabereiche werden zu einer Verrin-
gerung des Befalls in Zukunft beitragen. 
Gleichzeitig ist es wichtig, den Borken-
N¦IHUʺXJ���GLH�5HSURGXNWLRQVIROJH��EHIDO-
lene Bestände und Rundholzlager sowie 
die Witterung sorgfältig zu überwachen 
und befallenes Holz so schnell wie mög-
lich zu entfernen, um die Vermehrung 
und Ausbreitung der Käfer zu verhindern. 
Hierbei ist die Präsenz von forstlichen 
)DFKNU¦IWHQ�DXI�GHU�JDQ]HQ�:DOGʺ¦FKH�LQ�
Thüringen besonders wichtig, um Rege-
lungen des Thüringer Waldgesetzes zum 
Waldschutz anwenden zu können.

Neben den Borkenkäfern, zu denen 
auch der Lärchenborkenkäfer, der 

Nadelnutzholzbohrer sowie der zwei-, 
sechs- und zwölfzähnige Kiefernborken-
käfer gehören, werden in Thüringen auch 
Schäden durch nadelfressende Insekten 
festgestellt. Auch im Falle der Laubbäu-
me ist eine Vermehrung von Schädlingen 
und Krankheitserregern zu befürchten. 
Auf Eichen spezialisiert sind Schwamm-
spinner, die Frostspannerarten, Grüner 
Eichenwickler, Eichenprozessionsspinner 
und Eichenprachtkäfer, wobei der Letzt-
JHQDQQWH�K¦XʹJ�%HVW¦QGH�DQJUHLIW��GLH�
bereits vorher in Mitleidenschaft gezogen 
worden sind. Durch den Klimawandel 
sind grundsätzlich neue Schadinsekten, 
Pilze und Läuse an Bäumen auf dem 
Vormarsch.

Siehe auch:
I-FW-3 Schadholzaufkommen nach 

Schadensursachen
I-FW-1 Gefährdete Fichtenbestände
S-TP-3 Hitze
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Für das Waldbrandgeschehen sind vor 
allem zwei Faktoren wichtig: Dies ist 
zum einen das menschliche Handeln, 
denn viele Waldbrände entstehen durch 
Brandstiftung oder Fahrlässigkeit. Zum 
anderen sind die Witterungsverhältnisse 
entscheidend. Vor allem in heißen 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 abhängig. Bedeutsam ist außerdem, 

wie frühzeitig Brände entdeckt und wie 
HʸHNWLY�VLH�EHN¦PSIW�ZHUGHQ��9RU�DOOHP�
die vermehrte Nutzung von Mobiltelefonen 
hat in den letzten Jahren dazu beigetragen, 
dass Waldbrände schon in einem frühen 
Stadium gemeldet und die Einsatzkräfte 
alarmiert werden konnten. Ein gutes Wald-
wegenetz und umfangreiche, auch digitale 
Karten helfen Einsatzkräften heute, mög-
lichst schnell und direkt an Brandherde 
und Feuerfronten zu gelangen.

Grundsätzlich verändern sich das Ver-
halten potenzieller menschlicher Brand-

verursacher, die Struktur und Artenzu-
sammensetzung des Waldes sowie die 
Feuerüberwachungs- und Feuerlöschkapa-
zitäten eher langsam und kontinuierlich, 
sodass sich größere Unterschiede im 
Brandgeschehen zwischen den Jahren in 
der Regel nicht auf diese Faktoren zurück-
führen lassen. Demgegenüber variieren 
die Witterungsbedingungen sowie Menge 
und Qualität des brennbaren, trockenen 
Materials stärker von Jahr zu Jahr. Ein 
besonders intensives Brandgeschehen in 
einzelnen Jahren lässt sich daher zumeist 
DXI�GHQ�VSH]LʹVFKHQ�:LWWHUXQJVYHUODXI�

Trotz zunehmender Waldbrandgefahr nicht mehr 
Waldbrände
'LH�M¦KUOLFKH�$Q]DKO�YRQ�:DOGEU¦QGHQ�XQG�GLH�:DOGEUDQGʺ¦FKH�VLQG�LQ�7K¾ULQJHQ�ELVKHU�JHULQJ��
Allerdings zeigte die witterungsbedingte Waldbrandgefährdung in den zurückliegenden 50 Jahren 
HLQHQ�VLJQLʹNDQW�DQVWHLJHQGHQ�7UHQG��*XWH�3U¦YHQWLRQ�VRZLH�GLH�IU¾KH�(UNHQQXQJ�XQG�DEJHVWLPP-
te Bekämpfung von Waldbränden sind daher wichtige Voraussetzungen, um die Wälder auch in 
=XNXQIW�HʸHNWLY�]X�VFK¾W]HQ�

I-FW-5: Waldbrandgefährdung und Waldbrand  – Waldbrandanzahl und -fläche

Wald und 
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I-FW-5: Waldbrandgefährdung und Waldbrand  – Waldbrandgefährdung

im jeweiligen Jahr zurückführen. So treten 
in den zurückliegenden Jahren vor allem 
die Jahre 2003 und 2004 deutlich hervor. 
Der heiße und trockene Sommer 2003 
führte zu einer im Jahresvergleich deutlich 
höheren Anzahl von Waldbränden in 
Thüringen, wobei die mittlere Fläche der 
einzelnen Brände im Durchschnitt der 
EHWUDFKWHWHQ����-DKUH�OLHJW��'LH�DXʸDOOHQG�
JUR¡H�:DOGEUDQGʺ¦FKH�LQ������EHL�HLQHU�
gleichzeitig durchschnittlichen Anzahl von 
Waldbränden kam vor allem durch drei 
polizeilich verfolgte Brandstiftungen im 
ehemaligen Forstamtsbereich Mühlhausen 
zustande, denen innerhalb von nur elf 
Tagen insgesamt zwölf Hektar Wald zum 
2SIHU�ʹHOHQ��6HLW������]HLFKQHW�VLFK�DEHU�
kein Trend im tatsächlichen Waldbrandge-
schehen ab. Es gibt weder eine Zu- noch 
eine Abnahme der Waldbrandanzahl und 
�ʺ¦FKH��7K¾ULQJHQ�JLOW�QDFK�ZLH�YRU�DXFK�
im bundesweiten Vergleich als Gebiet mit 
geringer Waldbrandgefahr. 

Anders stellt sich die Situation bei 
Betrachtung der witterungsbedingten 

Waldbrandgefährdung dar. Die aus meteo-
rologischen Größen ermittelte Gefährdung 
wird jährlich für die Waldbrandsaison von 
Anfang März bis Mitte Oktober ermittelt. 
Die Tage, an denen witterungsbedingt eine 
hohe oder auch sehr hohe Waldbrandge-
fahrenstufe gemeldet wurde, haben in den 
OHW]WHQ����-DKUHQ�VLJQLʹNDQW�]XJHQRPPHQ��
Innerhalb der Zeitreihe erhöhte 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 größer 
als im Mittel dieser Vergleichsperiode. 
Auch bei dieser Betrachtung wird die hohe 
Gefährdung im Jahr 2003 augenscheinlich. 
Den Klimaprojektionen folgend wird sich 
die Waldbrandgefährdung bereits kurz- bis 
mittelfristig weiter erhöhen, wobei die 
tatsächliche Brandgefahr in den Wäldern 
einzelner Landesteile Thüringens unter-
schiedlich ausfallen kann. Vor allem die 

Ostthüringer Region mit ihren Kiefernbe-
ständen und den relativ trockenen Böden 
gilt als besonders gefährdet. 

Ungeachtet des inzwischen erreichten 
relativ hohen Niveaus der Waldbrandprä-
vention und der Abstimmung der Wald-
brandbekämpfung könnten die steigende 
klimatische Waldbrandgefährdung und die 
zunehmende Inanspruchnahme des Na-
turraumes Wald durch Erholungssuchende 
künftig zu einer Zunahme von Brandereig-
nissen führen. Weitere Maßnahmen der 
Prävention von Waldbränden erscheinen 
vor diesem Hintergrund erforderlich. Sie 
sollten in Relation zu anderen, gravieren-
deren Klimarisiken für den Wald jedoch 
maßvoll und weniger prioritär sein.

Siehe auch:
S-TP-3 Hitze
S-NI-1 Jahresniederschlag
S-NI-5 Trockenperioden
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Der Zustand des Waldes wird von vielen 
)DNWRUHQ�EHHLQʺXVVW��1HEHQ�GHQ�6WDQG-
RUWYHUK¦OWQLVVHQ��GHP�6WRʸHLQWUDJ�XQG�
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 Thüringen insgesamt verbessert. 
Das zeigen die jährlich wiederkehrenden 
Beurteilungen der Kronen ausgewählter 
Bäume. Der Zustand der Waldbäume 
verbesserte sich im landesweiten Durch-
schnitt um rund 4 %. Verfärbungen bzw. 
Vergilbungen im Kronenraum werden 
heute seltener beobachtet als noch 
zu Beginn der 1990er Jahre. Der Anteil 

deutlich geschädigter Bäume ist um rund 
20 % gesunken. Bei genauerer Betrach-
tung der Zeitreihe wird allerdings klar, 
dass dem Rückgang der Schäden und der 
Kronenverlichtung von 1991 bis 2002 ein 
erneuter Wiederanstieg in den anschlie-
ßenden 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 
über viele Jahre mit der damit verbunde-
nen Versauerung eine große Belastung 
für den Wald dar. Faktoren, die heute 

GHQ�:DOG]XVWDQG�QHJDWLY�EHHLQʺXVVHQ��
sind die klimatischen Veränderungen, 
die Ausbreitung bislang nicht relevan-
ter Schadinsekten und -pilze sowie die 
KRKH�6WLFNVWRʸEHODVWXQJ��(V�LVW�GDYRQ�
auszugehen, dass die Häufung von 
überdurchschnittlich warmen Witterungs-
SHULRGHQ�XQG�1LHGHUVFKODJVGHʹ]LWHQ�LQ-
zwischen einen maßgeblichen Anteil an 
der Entwicklung des Waldzustands hat. 
Allerdings gibt es noch keine Hinweise 
auf einen nennenswerten klimatischen 
Dauerstress für den Wald, der sich in 
einem langfristig verstärkten Nadel- bzw. 
Blattverlust niederschlägt. Aber die Fol-
gen von Jahren mit extremer Witterung, 
vor allem mit Hitze und Trockenheit, 

Waldzustand ist annähernd stabil
:LWWHUXQJVHLQʺ¾VVH�KDEHQ�(LQʺXVV�DXI�GHQ�:DOG]XVWDQG��9RU�DOOHP�GHU�QDFKWHLOLJH�(LQʺXVV�H[WUHP�
heißer und trockener Witterung kann über mehrere Jahre nachwirken. Dennoch kann aus derzeiti-
ger Sicht noch nicht von einem witterungsbedingten Dauerstress für die Wälder Thüringens gespro-
chen werden.

I-FW-6: Waldzustand

Wald und 
Forstwirtschaft Klimafolgenmonitoring Thüringen
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zeigen sich deutlich in der Kronenverlich-
WXQJ��%HVRQGHUV�NODU�ZDU�GHU�(LQʺXVV�GHV�
trockenen und heißen Jahres 2003, das 
in den beiden Folgejahren bei allen vier 
Hauptbaumarten zu einer Zunahme der 
Kronenverlichtung geführt hat. 

Für die Bewertung des Waldzustands ist 
einschränkend darauf hinzuweisen, dass 
eine Kronenverlichtung zumindest bei 
den Laubbäumen nicht immer als Scha-
den zu interpretieren ist oder zwangsläu-
ʹJ�6FK¦GHQ�QDFK�VLFK�]LHKW��6LH�LVW�DXFK�
eine angemessene Anpassungsreaktion 
vitaler Bäume, 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 Vitalität und 
Produktivität bis hin zum Absterben des 
Baumes kommen. Nadelbäume reagieren 
hingegen weniger spontan mit Nadelver-
lusten, da sie mehr in ihre dauerhafteren 

Nadeln investieren müssen. Daher ist bei 
einer Verlichtung der Nadelbaumkrone 
in der Regel von einer Schädigung der 
Bäume auszugehen.

(LQʺXVV�DXI�GLH�%HODXEXQJ�XQG�%HQD-
GHOXQJ�KDW�DXFK�GLH�)UXNWLʹNDWLRQ�GHU�
Bäume, da die Investition des Baumes 
in Blüte und Fruchtbildung aufwändig 
ist und zu Lasten der Bildung der Nadel- 
und Blattmasse erfolgt. Die Blüte und 
Fruchtbildung von Waldbäumen ist in 
zunehmendem Maße Ausdruck von 
6WUHVV��LVW�DOVR�DOV�HLQH�1RWIUXNWLʹNDWLRQ�
einzustufen.

Regional stellt sich die Situation inner-
halb Thüringens unterschiedlich dar. Im 
ostthüringischen Hügelland stocken die 
von Kiefern und Fichten dominierten Wäl-
GHU�DXI�PHLVW�Q¦KUVWRʸDUPHQ�XQG�]XP�
Teil trockenen Standorten. Hinzu kommt, 
dass der überwiegende Teil beobachteter 
Bestände in der Zeitreihe inzwischen 
hohe Baumalter erreicht hat. Seit 2008 
hat sich in diesem Bereich der Anteil 

JHVXQGHU�%¦XPH�DXʸDOOHQG�YHUULQJHUW��
Ähnlich verläuft die Entwicklung im Süd-
thüringisch-Oberfränkischen Hügelland. 
Demgegenüber zeichnet sich beispiels-
weise im nordthüringischen Hügelland, 
wo Buche und Eiche dominieren, eine 
leichte positive Tendenz ab. Hier hat der 
Anteil gesunder Bäume in den letzten 
Jahren wieder leicht zugenommen. Dies 
gilt auch für die Fichtengebiete des Thü-
ringer Gebirges und des Vogtlandes.

Siehe auch:
I-FW-2 Holzzuwachs
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Zielsetzung des Naturschutzes in Thüringen ist es, 
die biologische Vielfalt zu erhalten und gleichzeitig 
die Leistungs- und Funktionsfähigkeit sowie die 
nachhaltige Nutzungsfähigkeit der Naturgüter zu 
sichern. Die Natur ist dabei nicht statisch, sondern 
unterlag natürlicherweise schon immer einer gewis-
sen Dynamik. Diese gilt es auch im Naturschutz zu 
akzeptieren. Die Empfindlichkeit von Arten, Arten-
gemeinschaften und Ökosystemen gegenüber kli-
mawandelbedingten Veränderungen ergibt sich vor 
diesem Hintergrund weniger durch eine Klimaverän-
derung an sich, sondern vielmehr durch die Ge-
schwindigkeit, in der sich diese vollzieht, und durch 
zusätzliche Belastungen wie beispielsweise die 
Intensität der Landnutzung, den Flächenverbrauch 

und die Zerschneidung von Lebensräumen sowie 
den Eintrag von Nähr- und Schadstoffen. Arten 
und Artengemeinschaften von Tieren und Pflanzen 
müssen die Möglichkeit haben, sich allmählich an 
veränderte Standortbedingungen anzupassen oder 
andere Räume aufzusuchen, die ihren Ansprüchen 
besser entsprechen.

Der Klimawandel vollzieht sich derzeit so schnell, 
dass der natürlichen Anpassung von Arten und Ar-
tengemeinschaften deutliche Grenzen gesetzt wer-
den. Dies führt zum Verlust von Arten und Lebens-
räumen, die bisher den Charakter der thüringischen 
Landschaft und Artenausstattung ausgemacht 
haben.

Naturschutz

Legende für die Trendsymbole
linear steigender Trend

linear fallender Trend

NHLQ�VLJQLʹNDQWHU�7UHQG

Trend mit Trendumkehr zuerst steigend, dann fallend

Trend mit Trendumkehr zuerst fallend, dann steigend
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:LH�VLFK�7LHUHQ�XQG�3ʺDQ]HQ�LP�-DKUHV-
verlauf entwickeln und verhalten, ist 
in erheblichem Maße vom Jahresgang 
der Temperatur und des Niederschlags 
abhängig. Die zeitliche Aufeinanderfolge 
dieser jahreszeitlichen Entwicklungspha-
sen ist Gegenstand sogenannter phä-
nologischer Beobachtungen, die unter 
DQGHUHP�HUIDVVHQ��ZDQQ�3ʺDQ]HQ�EO¾KHQ�
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 phänologischen Beobach-
tungsnetz des Deutschen Wetterdiens-
tes. Zu einem erheblichen Teil werden die 
Daten von ehrenamtlichen Beobachtern 
übermittelt. In Thüringen umfasst das 
Netz rund 700 Meldestellen.

Bei Betrachtung des Verlaufs der phäno-
logischen Jahreszeiten über die Jahrzehn-
te hinweg wird deutlich, welche dieser 
Jahreszeiten verfrüht oder verspätet 
einsetzen bzw. welche sich verlängern 
oder verkürzen. Für die Bestimmung des 

Beginns der zehn phänologischen Jah-
reszeiten wird der mittlere Eintrittstermin 
von zehn Ereignissen in der Entwicklung 
DXVJHZ¦KOWHU�:LOGSʺDQ]HQDUWHQ�KHUDQ-
gezogen, die sich verlässlich erfassen 
lassen und die besonders eng mit Verän-
derungen der Witterung verbunden sind. 
So markiert beispielsweise der Blühbe-
JLQQ�GHV�+XʺDWWLFKV�GDV�(LQVHW]HQ�GHV�
Vorfrühlings und damit die Beendigung 
des Winters, zu Beginn des Frühsommers 
blüht der Schwarze Holunder, zu Beginn 
des Hochsommers die Sommerlinde. Der 

Klimawandel verschiebt jahreszeitliche Zyklen
,P�9HUODXI�HLQHV�-DKUHV�YHU¦QGHUQ�7LHUH�XQG�3ʺDQ]HQ�LQ�FKDUDNWHULVWLVFKHU�:HLVH�LKU�(UVFKHLQXQJV-
bild und ihre Lebensvorgänge. Sie folgen damit den Veränderungen der Witterung und der Länge 
der Tagezeiten. Langfristige Klimaveränderungen drücken sich in entsprechenden zeitlichen Ver-
schiebungen dieser phänologischen Abläufe aus. Sie lassen sich darüber auch besser beschreiben 
als über einfache Veränderungen des Temperatur- und Niederschlagsregimes. Der Winter ist seit 
Mitte des vorigen Jahrhunderts in Thüringen kürzer geworden. Der Frühling kommt früher und der 
Herbst wird länger. 

I-NA-1: Phänologische Veränderungen bei Wildpflanzenarten

Naturschutz Klimafolgenmonitoring Thüringen



95

Klimafolgenmonitoring Thüringen

Spätherbst setzt mit der herbstlichen 
Blattverfärbung der Stieleiche ein, und 
der Blattfall der Stieleiche markiert den 
Beginn des Winters. 

Der Start der jeweiligen phänologischen 
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. Für 
die Herbstphasen, die über Fruchtreife, 
Blattverfärbung und Blattfall beschrieben 
ZHUGHQ��EHHLQʺXVVHQ�QHEHQ�GHU�7HPSH-
ratur auch die Niederschläge den Eintritt 
der Phasen. Da sich mit dem Klimawan-
del Temperaturen und Niederschläge im 
Jahresverlauf verändern, schlägt sich der 
Klimawandel auch in veränderten phäno-
logischen Zyklen nieder.

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

Frühlingsphasen setzten entsprechend 
früher im Jahr ein, wurden aber ähnlich 
schnell, in der Tendenz sogar schneller 
durchlaufen. Deutlich verlängert hat sich 
demgegenüber der Frühherbst. Er setzte 
mit der Reife der Früchte des Schwarzen 
Holunders früher ein und wurde erst spä-
ter im Jahr von der beginnenden Blattver-
färbung der Hängebirke beendet. 

Veränderungen in den phänologischen 
Jahreszeiten sind zum einen Ausdruck 
GHU�$QSDVVXQJ�YRQ�3ʺDQ]HQ�DQ�GLH�VLFK�
verändernden Klima- und Witterungsbe-
dingungen. Auch Tiere vollziehen diese 
Anpassungen, indem sie wie beispiels-
weise im Falle der Vögel ihre Zug- und 
Brutzeiten verändern. Die Beobachtun-
gen hierzu erfolgen aber in Deutschland 
bisher noch nicht systematisch, sodass 
sich diese Veränderungen nicht darstel-
len lassen. Zum anderen haben die phä-
nologischen Veränderungen aber auch 
Auswirkungen auf viele Wechselbezie-
hungen zwischen Arten in Ökosystemen. 
Beispiele hierfür sind Raupen verschie-

dener Schmetterlingsarten, die auf junge 
Blätter bestimmter Bäume oder Sträu-
cher als Nahrungsquelle angewiesen 
sind. Finden diese Raupen infolge einer 
VFKQHOOHUHQ�(QWZLFNOXQJ�GHU�3ʺDQ]HQ�QXU�
noch ältere, unverdauliche Blätter vor, 
so kann dies schwerwiegende Folgen für 
ihre Entwicklung haben. Insbesondere 
wenn solche engen Abhängigkeiten von 
XQWHUVFKLHGOLFKHQ�7LHU��XQG�3ʺDQ]HQDU-
ten bestehen, können zeitliche Entkop-
pelungen von Entwicklungsprozessen 
ganze Populationen gefährden.

Siehe auch:
I-LW-1 Dauer der landwirtschaftlichen 

Vegetationsperiode
I-LW-2 Blüte von Winterraps
I-GE-2 Pollensaison allergener Wild-

SʺDQ]HQ
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Die sich verändernden klimatischen 
Bedingungen, die sich unter anderem in 
einer Verschiebung phänologischer Pha-
VHQ�QLHGHUVFKODJHQ��QHKPHQ�(LQʺXVV�DXI�
die Zusammensetzung von Artengemein-
schaften. Vor allem wechselwarme Orga-
nismen wie Insekten mit kurzen Genera-
tionswechseln reagieren vergleichsweise 
spontan auf veränderte Umweltbedin-
gungen. Anhand der Artengemeinschaft 
der Libellen lassen sich diese Verän-
derungen eindrücklich darstellen. Da 
Libellen für ihre Vermehrung auf Gewäs-
ser und Feuchtlebensräume angewiesen 
sind, sind sie von Klimaveränderungen 
YHUJOHLFKVZHLVH�XQPLWWHOEDU�EHWURʸHQ��
Gewässer können sich erwärmen oder 
bei großer sommerlicher Hitze zumindest 
zeitweise und in Teilen austrocknen. 
Die Konkurrenz um die verbleibenden 

Eiablageplätze wird dann zwischen und 
innerhalb der Arten größer. Außerdem 
erhöht sich die Gefahr des Durchfrierens 
von Gewässern im Winter, wenn die Was-
serspiegel sinken. Dies bringt die Larven 
in Bedrängnis, die dort überwintern. Als 
besonders gefährdet gelten vor allem die 
Moor- und Gebirgsarten.

Eine neue Studie ergab, dass die Libel-
lenarten der Still- und der Fließgewässer 
von Klimaveränderungen unterschiedlich 
EHWURʸHQ�VLQG��6WLOOJHZ¦VVHU�/LEHOOHQ-
arten nutzen ihre potenziellen Lebens-
räume grundsätzlich besser aus als 
Fließgewässer-Libellenarten und breiten 
VLFK�VW¦UNHU�XQG�ʺH[LEOHU�DXV��'LHV�OLHJW�
daran, dass Stillgewässer langfristig 
gesehen immer instabilere Lebensräume 
für die Insekten sind, denn Teiche und 

Tümpel verlanden und verschwinden als 
Lebensraum schneller als Bäche oder 
Flüsse. Dieses schon immer bestehende 
Risiko von Lebensraumveränderung oder 
-verlust kompensieren die Stillgewässer-
arten durch höhere Ausbreitungsfähig-
keit. Demgegenüber erreichen Fließge-
wässer-Libellen, deren Lebensräume 
sich nachteilig verändern, die für sie 
besser geeigneten neuen Lebensräume 
oft nicht.

Auf die Zusammensetzung der Arten-
gemeinschaften wirken sich außerdem 
auch die Verluste eher kältetoleranter 
und das Hinzukommen eher wärme-
EHG¾UIWLJHU�$UWHQ�DXV��6R�SURʹWLHUW�
beispielsweise die Feuerlibelle, die 
ursprünglich aus Südafrika stammt 
und bis vor rund 20 Jahren vor allem im 

Artengemeinschaften verändern sich
Als Folge des Klimawandels werden die Vorkommen der Arten neu verteilt. Mit einer Veränderung 
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 verändert sich die Zusammensetzung 
von Artengemeinschaften. In Thüringen spielen den Beobachtungen in den letzten 25 Jahren zufol-
ge wärmebedürftige Arten in der Artengemeinschaft der Libellen eine immer bedeutendere Rolle.

Naturschutz Klimafolgenmonitoring Thüringen
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I-NA-1: Community Temperature Index für Libellen

Mittelmeerraum beheimatet war, von 
der inzwischen wärmeren Witterung. Sie 
gilt als Paradebeispiel für die Ausbrei-
tung einer südlichen Art infolge des 
Klimawandels und wurde deshalb 2011 
auch zur Libelle des Jahres gekürt. Über 
Süddeutschland eingewandert hat sie ihr 
Verbreitungsgebiet in Deutschland bis 
nach Norddeutschland ausgeweitet.

Betrachtet man die Temperaturansprüche 
derjenigen Arten, aus denen sich eine 
$UWHQJHPHLQVFKDIW�LQ�HLQHP�GHʹQLHUHQ�
Raum zusammensetzt, so lassen sich 
Verschiebungen deutlich machen. Um 
GHQ�(LQʺXVV�YRQ�.OLPDYHU¦QGHUXQJHQ�
auf Artengemeinschaften abzubilden, 
wurde der Community Temperature Index 
(CTI) entwickelt. Für jede Art einer Ar-
tengemeinschaft wird dabei die mittlere 
Temperatur ihres Verbreitungsgebiets 
ermittelt und für alle Arten der in einem 
bestimmten Raum beheimateten Arten-
gemeinschaft gemittelt. Aus den Daten 
des Libellenmonitorings für Thüringen 
lässt sich ab 1992 jährlich der CTI-Wert 

ermitteln. Im Rückblick der letzten 25 
-DKUH�HUJLEW�VLFK�HLQ�VLJQLʹNDQW�VWHLJHQ-
der Trend. Das bedeutet, die Zusam-
mensetzung der Artengemeinschaft hat 
sich hin zu wärmebedürftigeren Arten 
verschoben. Dies gilt in vergleichbarer 
Weise für unterschiedliche Höhenstufen.

Die dargestellte Dynamik in der Artenzu-
sammensetzung lässt sich zunächst nicht 
eindeutig bewerten. Es kommt nicht 
]ZDQJVO¦XʹJ�]X�HLQHU�$UWHQYHUDUPXQJ��
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 abhängig, ob Anpas-
sungen möglich sind. Grundsätzlich gilt, 
dass Arten bzw. Artengemeinschaften 
dann am besten durch räumliche Verla-
gerungen ihres Lebensraums reagieren 
können, wenn andere Belastungen gering 
sind und die Wanderung durch günstige 
Landschaftsstrukturen möglich ist. Dem 
%LRWRSYHUEXQG�XQG�GHU�6FKDʸXQJ�JH-
eigneter Trittsteinbiotope kommt daher 

unter Klimawandelbedingungen eine ge-
steigerte Bedeutung zu. Vor allem Arten, 
GLH�VHKU�VSH]LʹVFKH�/HEHQVUDXPDQVSU¾-
che haben, werden zu den Verlierern des 
Klimawandels gehören.

Siehe auch:
I-WW-5 Wassertemperatur stehender 

Gewässer
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Thüringen liegt in einer zentralen Lage im deut-
schen Verkehrsinfrastrukturnetz. National und 
international bedeutende Verkehrswege verlaufen 
durch den Freistaat und verbinden Thüringen mit 
den angrenzenden Bundesländern und den euro-
päischen Nachbarstaaten. Im Straßennetz sind 
dies die Bundesautobahnen A 4 und die A 38 in 
Ost-West-Richtung sowie die in Nord-Süd-Richtung 
Autobahnen A 9, die A 71 und A 73. Im Schienen-
verkehr steuern die überregionalen ICE-Verbindun-
gen die Bahnhöfe in Eisenach, Erfurt, Gotha, Jena 
und Saalfeld an. Hinzu kommen zahlreiche Bun-
desstraßen und ein weitverzweigtes Netz an Land-, 
Kreis- und Gemeindestraßen sowie die öffentlichen 
Verkehrsmittel des regionalen Bahn- und Busver-
kehrs, die den Freistaat in der Fläche erschließen.

Sichere Verkehrswege und zuverlässige Verkehrs-
mittel sind eine wichtige Voraussetzung dafür, dass 
Wirtschaft und Gesellschaft funktionieren können. 
Da die Infrastrukturen und ihre Nutzer Wetter und 
Witterung sehr unmittelbar ausgesetzt sind, wer-

den sich die klimatischen Veränderungen auch auf 
das Verkehrssystem auswirken. So wird sich die 
Beanspruchung der Verkehrswege beispielsweise 
durch Frost, (Stark-)Regen aber auch Hitze verän-
dern, Schädigungen können zunehmen und einen 
höheren Aufwand für die Instandhaltung nach sich 
ziehen. Für die Verkehrsteilnehmer, vor allem im 
Straßenverkehr, können die klimatischen Verän-
derungen möglicherweise zunehmende Unfallrisi-
ken bedeuten. Beispielsweise, wenn zunehmende 
Starkregenfälle häufiger Aquaplaning hervorrufen, 
wenn die Schnee- und Eisglätte im Winter zunächst 
intensiver wird, oder wenn Stürme häufiger die 
Verkehrssicherheit an exponierten Stellen, zum 
Beispiel hohen Talbrücken, beeinträchtigen. Um 
möglichen Gefahren durch die sich ändernden 
Rahmenbedingungen vorzubeugen, können Maß-
nahmen an der Infrastruktur selbst, aber auch an 
Betrieb und Management ansetzen. Unabhängig 
davon ist ein an Wetter und Witterung angepasstes 
Verkehrsverhalten selbstverständliche Aufgabe 
aller Verkehrsteilnehmer.

Verkehrswesen

Legende für die Trendsymbole
linear steigender Trend

linear fallender Trend

NHLQ�VLJQLʹNDQWHU�7UHQG

Trend mit Trendumkehr zuerst steigend, dann fallend

Trend mit Trendumkehr zuerst fallend, dann steigend
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Wetter und Witterung können das 
Verkehrsgeschehen auf der Straße in viel-
I¦OWLJHU�:HLVH�EHHLQʺXVVHQ��%HL�6FKQHH�
und Eis oder auch bei Regen nimmt die 
Reibung zwischen Reifen und Straße 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 Bremskräfte mehr auf 
die Straße übertragen werden. Verschie-
dene Ursachen wie Nebel, Starkregen, 
Schneetreiben, die Verwehung von feinen 
Bodenteilchen oder die Rauchbildung bei 
Flächenbränden können die Sichtverhält-
nisse auf den Straßen beeinträchtigen. 
Starker (Seiten-)Wind kann insbesondere 
auf Brücken den Verkehr behindern. Im 
Sommer können sich Hitzebelastungen 
auf die Konzentration der Verkehrsteilneh-
mer auswirken oder in extremen Fällen 

auch zu plötzlich auftretenden Schäden 
am Straßenbelag führen (Blow-ups). Tre-
ten solche wetter- und witterungsbeding-
ten Faktoren auf, geht dies in aller Regel 
mit Störungen des Verkehrsablaufs einher, 
sie können aber auch die Entstehung von 
Unfällen mitverursachen. Die projizierten 
Änderungen der klimatischen Bedingun-
JHQ�ZHUGHQ�(LQʺXVV�DXI�GLHVH�)DNWRUHQ�
nehmen. Sie können sich damit auch auf 
das Unfallgeschehen auswirken.

Der Indikator greift mit der Schnee- und 
Eisglätte und der Glätte bei Regen, die 
Aquaplaning einschließt, zwei für Thü-
ringen relevante wetter- und witterungs-
bedingte Faktoren heraus. Er zeigt deren 
Auswirkungen auf die Verkehrssicherheit 
anhand der sogenannten Mitverursa-
chung von Unfällen mit Personenscha-
den, das heißt von gravierenderen Unfäl-
len. Die Erhebung der zugrundeliegenden 

Daten erfolgt durch die den jeweiligen 
Unfall aufnehmenden Polizeibeamten. 
Sie dokumentieren die Witterungsein-
ʺ¾VVH�GXUFK�6FKQHH��XQG�(LVJO¦WWH�VRZLH�
Glätte durch Regen nach eigenem Ermes-
sen als Mitverursacher des Unfalls.

Trotz der damit verbundenen teilweisen 
Subjektivität 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 
der vorangegangene Winter sehr lang und 
schneereich, vor allem aber schlägt sich 
der frühe und heftige Wintereinbruch im 
November 2010 in der Unfallstatistik nie-
der. Die winterlichen Straßenverhältnisse 
verbunden mit Eis und Schnee ließen 
in diesem Monat die Zahl der Unfälle in 
Thüringen in die Höhe schnellen. Auch im 
Jahre 2013 kam es zu einer erhöhten Zahl 
von Unfällen, die durch winterliche Stra-

Sicherer Straßenverkehr bei jedem Wetter
In strengen, langen und schneereichen Wintern erhöhen Schnee und Eis die Gefahr von Straßen-
verkehrsunfällen. Im Jahr 2010, in dem der Winter Thüringen sowohl im Januar und Februar als 
DXFK�LP�1RYHPEHU�XQG�'H]HPEHU�IHVW�LP�*ULʸ�KDWWH��ZDUHQ�6FKQHH��XQG�(LVJO¦WWH�HLQH��0LW��8UVD-
che von annähernd 10 % aller Straßenverkehrsunfälle mit Personenschaden im Freistaat. Glätte bei 
Regen spielt eine insgesamt geringere Rolle als Unfallursache.

Verkehrswesen Klimafolgenmonitoring Thüringen
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I-VK-1: Wetter- und witterungsbedingte Straßenverkehrsunfälle

ßenverhältnisse 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 
GHQ�WLHIHUHQ�/DJHQ�GHV�/DQGHV�ʹHO�DOOHU-
dings an sehr vielen Tagen Neuschnee, 
der zu schneeglatten und damit gefährli-
chen Straßenverhältnissen führte.

Das Unfallgeschehen in den Wintermona-
ten ist – bezogen auf ganz Deutschland 
– dadurch gekennzeichnet, dass zwar in 
der Regel mehr Unfälle auftreten, es aber 
seltener zu Unfällen mit Personenschä-
den kommt. Gründe hierfür werden in 
einem jahreszeitlich bedingt unterschied-
lichen Verkehrsaufkommen und einer 
unterschiedlichen Struktur der Verkehrs-
teilnehmer gesehen. Beispielsweise 
sind im Winter weniger Motorradfahrer 
im Straßenverkehr unterwegs. Im Verlauf 
des Winters treten typischerweise auch 
*HZ¸KQXQJVHʸHNWH�HLQ��XQG�GLH�9HUNHKUV�
teilnehmer bewegen sich angepasst an die 
schwierigeren Straßenbedingungen vor-

sichtiger fort. Die Unfallzahlen sind daher 
von Januar bis März bzw. April tendenziell 
gering, während die Monate Oktober bis 
Dezember im langjährigen Durchschnitt 
besonders unfallträchtig sind.

Die Unfälle mit einer Mitverursachung 
durch Glätte bei Regen – für die bislang 
ebenso wie für die Verkehrsunfälle bei 
6FKQHH��XQG�(LVJO¦WWH�NHLQ�VLJQLʹNDQWHU�
Trend zu verzeichnen ist – sind beinahe 
durchweg von geringerer Bedeutung für 
das Unfallgeschehen als die winterli-
chen Straßenverkehrsunfälle. Markante 
Unterschiede zwischen den Jahren zeigt 
die Zeitreihe bislang nicht. Da in den 
dargestellten Jahren Extremniederschläge 
sehr unterschiedlich auftraten, kann dies 
ein Erfolg der Maßnahmen sein, die zur 
Verringerung von Aquaplaning-Gefahren 
HUJULʸHQ�ZXUGHQ��$TXDSODQLQJ�HQWVWHKW�
zum einen in entwässerungsgestörten 
Fahrbahnzonen. Beispielsweise kann sich 
Wasser in Spurrillen ansammeln, die in-
folge der Belastung durch den Schwerlast-
verkehr im Straßenbelag entstanden sind. 

=XP�DQGHUHQ�WUHWHQ�EHL�PHKUVWUHLʹJHQ�
Fahrbahnen, vorwiegend an Autobahnen, 
entwässerungsschwache Zonen dort auf, 
wo in ebenem Gelände die Querneigung 
der Fahrbahn wechselt. Hier können kurze 
Abschnitte bestehen, in denen die Fahr-
bahn kein Gefälle besitzt und das Wasser 
QLFKW�DEʺLH¡HQ�NDQQ��:¦KUHQG�6SXUULOOHQ�
baulich beseitigt werden können, ist dies 
bei entwässerungsschwachen Zonen nicht 
ohne weiteres möglich. In diesen Berei-
chen wird daher in der Regel die zulässige 
Höchstgeschwindigkeit 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-

desfernstraßen und Landes-
straßen

I-VK-1 Windbedingte Straßenverkehrs-
einschränkungen
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Um das Unfallrisiko durch Schneefall und 
Eisbildung bei Frost oder durch überfrie-
rende Nässe für alle Verkehrsteilnehmer 
zu verringern und auch in der kalten 
Jahreszeit möglichst sichere Straßenver-
kehrsverhältnisse zu gewährleisten, las-
sen die Straßenbaulastträger in der Zeit 
von Oktober bis April Maßnahmen des 
Winterdienstes durchführen. Räum- und 
Streufahrzeuge befreien die Straßen von 
Schnee und Eis und bringen Streumittel 
wie Splitt oder Tausalze aus, damit die 
Straßen sicher befahrbar sind.

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

und Unfallgefahren durch Schnee- und 
Eisglätte abnehmen und sich die Kosten 
für den Winterdienst verringern können. 
Auch für Thüringen wird angenommen, 
dass die Anzahl der winterlichen Unfallri-
sikotage zurückgehen wird und Räum-
fahrzeuge zukünftig seltener eingesetzt 
werden müssen. Vor allem im nördlichen 
Thüringen werden Frostperioden und 
6FKQHHI¦OOH�LPPHU�K¦XʹJHU�DXVEOHLEHQ��
Für Süd-, West- und Mittelthüringen wird 
hingegen davon ausgegangen, dass ex-
treme Schneefälle künftig noch intensiver 
ausfallen und überregionale Straßenver-
bindungen beeinträchtigen können.

Die klimatischen Veränderungen können 
aber auch schon kurzfristig die Einsatz-
bedingungen des Winterdienstes beein-
ʺXVVHQ��7HQGHQ]LHOO�Z¦UPHUH�ZLQWHUOLFKH�
Temperaturen können beispielsweise 
PLW�K¦XʹJHUHQ�7HPSHUDWXUZHFKVHOQ�LP�
Bereich des Gefrierpunkts einhergehen 
(sogenannte Frost-Tau-Wechsel), bei 
denen sich auf den Straßen Eisglätte 
bilden kann. Zudem kann es kurz- bis 
mittelfristig in Thüringen (zunächst) auch 
zu mehr Schneetagen im Winter kom-
men. Dies hängt mit der prognostizierten 
Zunahme der winterlichen Niederschläge 
zusammen: Diese fallen bislang eher 
als Schnee denn als Regen. Im Freistaat 
nahmen in Lagen bis 600 m ü. NN (Meter 
über Normalnull) Tage mit einer Schnee-
decke von mindestens 20 cm seit Mitte 
der 1990er Jahre tendenziell zu. Als wei-
WHUHU�(LQʺXVVIDNWRU�NDQQ�KLQ]XNRPPHQ��
GDVV�6FKQHHIDOO�UHJLRQDO�K¦XʹJHU�DXFK�
bei niedrigeren Temperaturen auftritt. 

Bei niedrigeren Temperaturen ist aber die 
Wirkung des Streumittels verlangsamt, 
ZHVZHJHQ�K¦XʹJHU�XQG�OHW]WOLFK�PHKU�
gestreut werden muss.

Die verschiedenen Faktoren führen dazu, 
dass sich die Einsatzbedingungen und 
damit gegebenenfalls auch der zeitliche 
XQG�ʹQDQ]LHOOH�$XIZDQG�I¾U�GHQ�:LQ-
terdienst in Thüringen künftig mit dem 
Klimawandel verändern können. Mit dem 
Ziel, diese Entwicklung im Zeitverlauf 
zu beobachten, stellt der Indikator den 
Streusalzverbrauch auf Bundes- und 
Landesstraßen dar.

Der stark schwankende Streusalzver-
brauch zwischen den Jahren spiegelt 
die Spannbreite der unterschiedlichen 
winterlichen Witterungsverläufe wider. 
So war der Winter 2013/14 mit teilweise 
deutlich über dem langjährigen Mittel 
liegenden Temperaturwerten nicht nur 
sehr mild, sondern auch ausgesprochen 
QLHGHUVFKODJVDUP��,QVJHVDPW�ʹHOHQ�
nur knapp 50 % der durchschnittlich zu 
erwartenden Niederschlagsmenge. Ent-
sprechend wenig Streusalz musste auf 
den Bundesfern- und Landesstraßen im 
Freistaat ausgebracht werden. Im Winter 
2012/13 lagen die Temperaturen knapp 
unterhalb, die Niederschläge etwas ober-
halb des langjährigen Mittels. Dennoch 
wurde in diesem Jahr in Thüringen die 
höchste bislang registrierte Streusalz-
menge verbraucht. Dies lag vor allem 
daran, dass in diesem Winter insbeson-
dere in den tieferen Lagen des Landes an 
VHKU�YLHOHQ�7DJHQ�QHXHU�6FKQHH�ʹHO�XQG�

Trotz Klimaerwärmung bleibt Winterdienst 
notwendig
Der Verbrauch von Streusalz auf den Bundesfernstraßen und Landesstraßen schwankt im Verlauf 
der letzten 15 Jahre sehr stark. Verhältnismäßig 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 
jährlich etwa so viel Salz ausgebracht wie für Bundes- und Landesstraßen zusammengenommen.

Verkehrswesen Klimafolgenmonitoring Thüringen
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I-VK-2: Streusalzverbrauch auf Bundesfernstraßen und Landesstraßen

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

Auch in den Wintern 2009/2010 und 
2010/2011 wurde sehr viel Streusalz 
benötigt. Der Winter 2009/2010 war ein 
langer und durchgängig schneereicher 
Winter. Zudem war er sehr kalt: Zum Teil 
herrschte über 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 Straßen zu erzielen. Im Winter 
2010/11 waren hingegen sehr starke 
Schneefälle in sehr kurzer Zeit vor allem 
im Dezember die Ursache dafür, dass die 
Winterdienste viel Streusalz ausbringen 
mussten.

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

salzverbrauch auf Autobahnen, Bun-
des- und Landesstraßen sehr ähnlich. 
Die höchsten Verbräuche je Kilometer 
Streckenlänge (unter Berücksichtigung 
der Fahrstreifenzahl) fallen jeweils auf 
Bundesautobahnen an, die geringsten 
auf den Landesstraßen. Dies liegt vor 
allem daran, dass das gesamte Netz der 
Bundesautobahnen rund um die Uhr 
durch die Winterdienste betreut wird. Bei 
den Bundesstraßen ist das nur für knapp 
40 %, bei Landesstraßen nur für 3 % des 
Straßennetzes der Fall. Hinzu kommen 
ein hoher Lkw-Anteil und die höheren 
Fahrgeschwindigkeiten auf den Autobah-
nen: Sie sorgen dafür, dass insbesondere 
bei präventiver Streuung und trockenen 
Straßen das Streusalz weniger lange auf 
der Fahrbahn verbleibt. Auch ist der An-
teil von Brückenbauwerken am Thüringer 
Autobahnnetz höher als im sonstigen 
Straßennetz. Da die Fahrbahntemperatu-
ren auf Brücken niedriger sind, muss dort 
mehr Streusalz eingesetzt werden.

Die bisher vorliegende Zeitreihe ist zu 
kurz und zu stark von extremen Wer-
ten geprägt, um Rückschlüsse auf den 
(LQʺXVV�GHV�.OLPDZDQGHOV�]LHKHQ�]X�
N¸QQHQ��6LJQLʹNDQWH�7UHQGV�VLQG�ELVODQJ�
nicht erkennbar. Unabhängig davon 
bestätigen die starken Schwankungen 
zwischen den Jahren und die bislang 
immer wieder auftretenden Winter mit 
sehr hohem Streusalzbedarf die im Integ-
rierte Maßnahmenprogramm formulierte 
Notwendigkeit, die gegenwärtigen Auf-
tausalz- und Räumfahrzeugkapazitäten 
aufrecht zu erhalten.

Siehe auch:
S-SN-1 Schneedeckentage 
I-VK-1 Wetter- und witterungsbeding-

te Straßenverkehrsunfälle
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Starkwinde bzw. Stürme sind neben 
Schnee, Eis und Regen ein weiterer wich-
WLJHU�ZHWWHUEHGLQJWHU�(LQʺXVVIDNWRU�DXI�
den Straßenverkehr auf Bundesfernstra-
ßen in Thüringen. Sie können den Ver-
NHKU�VWHOOHQZHLVH�PDVVLY�EHHLQʺXVVHQ�
oder auch ganz zum Erliegen bringen. 
$P�VW¦UNVWHQ�EHWURʸHQ�VLQG�%U¾FNHQEDX-
werke im Zuge von Bundesfernstraßen 
über die Flusstäler von Saale, Werra, 
Unstrut, Gera oder Ilm. Gefahrenpunkte 
sind dabei insbesondere Talbrücken, die 
im Vor- oder Nachlauf an Tunnellagen 
anschließen. Hier können die Fahrzeuge 
unmittelbar nach der Ausfahrt aus dem 
windgeschützten Tunnelinneren einem 
VHKU�VWDUNHQ�:LQGDQJULʸ�DXVJHVHW]W�XQG�
dadurch schwer kontrollierbar werden. 
Mitunter können in extremen Fällen 
Lkw-Anhänger auch umgerissen werden. 
Der Wechsel zwischen den windexponier-
ten Brückenbauwerken und den Tunnel-
lagen ist auch deshalb heikel, da sich bei 
Störungen auf der Brücke der Verkehr bis 
in die Tunnelröhren hinein stauen kann. 
Solche Situationen sind für die Verkehrs-
sicherheit besonders kritisch.

=XN¾QIWLJ�NDQQ�HV�K¦XʹJHU�]X�VROFKHQ�
windbedingten Störungen des Verkehrs-
ablaufs kommen, denn sowohl für die 
mittlere als auch für die ferne Zukunft 
ab der Mitte des Jahrhunderts zeigen 
Klimaprojektionen einen robusten Trend 
]X�HLQHU�ʺ¦FKHQGHFNHQGHQ�=XQDKPH�
von Tagen, an denen schwere Sturmböen 
auftreten. In Mittelthüringen entlang des 
südlichen Abschnitts der BAB A 71 und 
des mittleren Abschnitts der BAB A 4, an 
denen mehrere exponierte Brückenbau-

werke stehen, fallen diese projizierten 
Zunahmen am stärksten aus.

Bereits heute werden an einzelnen 
$EVFKQLWWHQ�0D¡QDKPHQ�HUJULʸHQ��
um Windgefährdungen zu begegnen. 
Im Zuge der Thüringer Wald-Autobahn 
BAB A 71 wurden beispielsweise stre-
ckenweise Windabweiser installiert. 
Deren Einsatzmöglichkeiten sind aus 
bauphysikalischen Gründen allerdings 
Grenzen gesetzt. Um die Verkehrssicher-
heit weiter zu erhöhen, wurden an den 
Talbrücken Reichenbach und Zahme 
*HUD�9HUNHKUVEHHLQʺXVVXQJVDQODJHQ�
installiert. An diesen Talbrücken können 
aufgrund der Bauwerkshöhen und der 
Talform heftige Seitenwinde entstehen 
und Windverhältnisse auftreten, die sich 
stark von denjenigen der anschließen-
den Streckenabschnitte unterscheiden. 
'LH�9HUNHKUVEHHLQʺXVVXQJVDQODJHQ�

werden in direkter Abhängigkeit von 
Windstrommessungen geschaltet. In drei 
Stufen werden je nach Windstromstärke 
9HUNHKUVEHHLQʺXVVXQJVPD¡QDKPHQ�
von Geschwindigkeitsbegrenzungen bis 
KLQ�]X�6SHUUXQJHQ�HUJULʸHQ��,Q�6WXIH���
bei Windgeschwindigkeiten zwischen 
13,9 m/s bis 20,3 m/s (steifer Wind) wird 
zunächst die zulässige Höchstgeschwin-
digkeit auf 80 km/h auf der Talbrücke 
Reichenbach bzw. auf 60 km/h auf der 
Talbrücke Zahme Gera begrenzt. Stufe 2 
wird bei Sturm ausgelöst, das heißt 
bei Windgeschwindigkeiten zwischen 
20,3 m/s bis 28,5 m/s. In diesem Fall 
wird die zulässige Höchstgeschwindig-
keit für beide Talbrücken auf 60 km/h be-
grenzt. Für Lkw mit Hänger, Wohnwagen 
und vergleichbare Kraftfahrzeuge ist der 
Streckenabschnitt ab Stufe 2 gesperrt; 
sie werden auf Umleitungsstrecken 
abgeleitet. Ab orkanartigem Sturm mit 
Windgeschwindigkeiten über 28,5 m/s 
tritt für den Autobahnabschnitt eine 
Vollsperrung in Kraft.

Bezogen auf die drei genannten Stu-
fen zeigt der Indikator die Dauer der 
9HUNHKUVEHHLQʺXVVXQJVPD¡QDKPHQ��
die aufgrund von hohen Windgeschwin-
digkeiten an der Talbrücke Reichenbach 
und der Talbrücke Zahme Gera im Zuge 
der BAB A 71 im Thüringer Wald er-
JULʸHQ�ZHUGHQ�P¾VVHQ��$XIJUXQG�GHU�
noch kurzen Zeitreihe kann die zeitliche 
Entwicklung noch nicht bewertet werden. 
Im Folgenden werden daher vor allem 
einzelne Situationen beschrieben, die zu 
Verkehrsbeschränkungen in den unter-
schiedlichen Kategorien geführt haben.

Vom Winde verweht
An einzelnen Talbrücken der Thüringer-Wald-Autobahn BAB A 71 kommt es immer wieder zu Situa-
tionen, in denen der Straßenabschnitt aufgrund der herrschenden Windgeschwindigkeiten für den 
LKW-Verkehr oder sogar vollständig gesperrt werden muss. Vor allem in den vergangenen beiden 
-DKUHQ�PXVVWH�GLH�]XO¦VVLJH�+¸FKVWJHVFKZLQGLJNHLW�DXIJUXQG�YRQ�6WDUNZLQGHUHLJQLVVHQ�K¦XʹJHU�
beschränkt werden. 

Verkehrswesen Klimafolgenmonitoring Thüringen
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I-VK-3: Windbedingte Einschränkungen des Straßenverkehrs

Beschränkungen in Folge von Windstär-
ken der Stufe 1 waren in allen Jahren 
erforderlich. Vor allem 2014 und 2015 
musste in großem Umfang von dieser 
Möglichkeit Gebrauch gemacht werden: 
der Abschnitt war jeweils über mehr 
als 300 Stunden geschwindigkeitsbe-

schränkt. Je nach Windsituation können 
die Beschränkungen auch über mehrere 
Tage andauern. Die längste durchgängige 
Beschränkung der zulässigen Höchst-
geschwindigkeit dauerte im Dezember 
2011 annähernd 60 Stunden, als die 
Orkantiefs Hergen und Joachim nachein-
ander über 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 für jeweils rund 
50 Stunden gesperrt, wobei die längste 
Sperrung während des Orkantiefs Lukas 
im Februar 2011 knapp 22 Stunden 
währte. In den Folgejahren wurden insge-
samt weniger Sperrungen für LKW mit An-
hänger, Wohnwagen etc. vorgenommen. 
Grund hierfür ist, dass die Wirkung der im 
Jahr 2009 an der Talbrücke Reichenbach 
installierten Windabweiser nach einer 
zweijährigen Testphase ab dem Jahr 
2012 berücksichtigt wird und deswegen 

weniger Sperrungen veranlasst werden 
mussten.

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

Siehe auch:
I-VK-1 Wetter- und witterungsbeding-

te Straßenverkehrsunfälle
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Die Tourismuswirtschaft hat mit fast 10 Millionen 
Übernachtungen im Jahr, über 3,1 Milliarden Euro 
Bruttoumsatz und über 100.000 Arbeitsplätzen 
eine große Bedeutung für die Wirtschaft Thürin-
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 Thüringen dafür ideale Voraussetzungen. 
Bei Kurzurlaubern stehen Städtereisen, Kultur und 
Wellness hoch im Kurs. Ihre Ziele sind unter ande-
rem Erfurt oder Weimar bzw. die 214 Museen und 
18 UNESCO-Welterbestätten des Freistaats.

Das Reiseverhalten hängt neben anderen auch vom 
langfristigen Klima und der jahreszeitlichen Wit-
terung ab. Sie beeinflussen viele Touristen bei der 
Wahl ihrer Reiseziele und -zeiten und bestimmen 
die Aktivitäten mit, denen sie im Urlaub nachgehen. 

Dies gilt für Wintersportler, Wanderer und Fami-
lienurlauber gleichermaßen. Daher schwankt die 
Nutzung vieler touristischer Angebote von Saison 
zu Saison stark, je nachdem ob ein Sommer warm 
und trocken oder aber kühl und feucht, ob ein Win-
ter schneereich oder schneearm ist. Wie sich Wetter 
und Witterung auswirken, hängt dabei eng mit dem 
jeweiligen Angebot zusammen: So sind Outdoor-Ak-
tivitäten häufig an trockenes Wetter gebunden, 
Hallenbäder und Museen hingegen profitieren nicht 
selten von einem verregneten Sommer.

Vor allem die Bedingungen für den Wintertourismus 
dürften in Zukunft schlechter werden. Die Sommer 
hingegen könnten Urlaubssuchenden in Thüringen 
künftig mit mehr Sonne erfreuen. Insgesamt ist die 
Tourismuswirtschaft aber gut beraten, wenn sie für 
jedes Wetter Angebote bereithält.

Tourismus

Legende für die Trendsymbole
linear steigender Trend

linear fallender Trend

NHLQ�VLJQLʹNDQWHU�7UHQG

Trend mit Trendumkehr zuerst steigend, dann fallend

Trend mit Trendumkehr zuerst fallend, dann steigend
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Wichtige Reisegründe für Thüringenbe-
sucher sind Kultur- und Städtereisen, 
Wander-, Radwander- und Wasser-
wandertourismus sowie Wellness- und 
Gesundheitstourismus. Welches Wetter 
für 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 
-aktivitäten gibt. Zwar ist nicht jede Reise 
wetterabhängig – Dienstreisen werden 
etwa in der Regel nicht vom Wetter 
EHHLQʺXVVW�ɜ��GLH�$XVJHVWDOWXQJ�YRQ�
Urlaubsreisen hängt aber erfahrungsge-

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

In Anlehnung an Arbeiten des Deutschen 
Wetterdienstes wird für Thüringen von 
„Touristenklima“ gesprochen, wenn Tage 
eine Tageshöchsttemperatur zwischen 
15 °C und 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 
Thüringen 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 ungewöhnlich lang und streng, 
sodass das Jahr 2010 bei 87 Tagen mit 
Touristenklima in Thüringen deutlich 
unter dem Durchschnitt lag. Das Folge-
jahr 2011 hingegen hatte bei 114 Tagen 
mit Touristenklima ungewöhnlich 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 günstige 
Wetterbedingungen.  

Touristenklima – stabil mit Aussicht auf Sonne
Milde bis warme Tage ohne relevanten Niederschlag sind ideal für viele Outdoor-Aktivitäten und 
GDKHU�I¸UGHUOLFK�I¾U�GHQ�7RXULVPXV��1RFK�KDW�VLFK�GDV�7RXULVWHQNOLPD�7K¾ULQJHQV�QLFKW�VLJQLʹNDQW�
verändert. Allerdings waren in 15 der letzten 20 Jahre die tourismusklimatischen Bedingungen 
besser als im langjährigen Durchschnitt. Günstige Voraussetzungen also für den Natur- und Erleb-
nisurlaub, der einen wesentlichen Anteil an den Reisegründen der Thüringenbesucher hat.

I-TO-1: Tage mit Touristenklima

Tourismus Klimafolgenmonitoring Thüringen
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%LVKHU�O¦VVW�VLFK�NHLQ�VLJQLʹNDQWHU�7UHQG�
erkennen, der eine Änderung der jährli-
chen Anzahl von Tagen mit Touristenkli-
ma in Thüringen anzeigen würde. Progno-
sen gehen aber von einer Zunahme der 
Tage mit Touristenklima aus. Vor allem 
in den Mittelgebirgsregionen Thüringens 
könnte das Klima künftig im Sommer und 
in den Übergangsjahreszeiten deut-
lich touristenfreundlicher werden. Hier 
sind aktuell im Thüringer Vergleich die 
wenigsten Tage mit Touristenklima im 
Jahr zu verzeichnen. Der Thüringer Wald 
als die Region mit den wenigsten Tagen 
mit Touristenklima hatte in den Jahren 
1961 bis 1990 im Durchschnitt nur 89 
touristenfreundliche Tage im Jahr.

6FKRQ�KHXWH�SURʹWLHUHQ�YRU�DOOHP�GHU�
Nordosten und der Nordwesten Thü-
ringens mit den Städten Erfurt, Jena, 
Eisenach und Bad Sulza von einem für 
Touristen attraktiven Klima. Auch hier 
wird in den kommenden Jahren mit ei-
nem Anstieg der Tage mit Touristenklima 

gerechnet, wenn auch nicht ganz so stark 
wie in den Mittelgebirgsregionen.

Zu berücksichtigen ist bei der Interpreta-
tion des Indikators jedoch, dass bei der 
Wahl von Reisezielen und -aktivitäten im-
mer auch persönliche Vorlieben, Trends 
und andere Faktoren eine Rolle spielen. 
Auch gibt es touristische Angebote, die 
HKHU�YRQ�VFKOHFKWHUHP�:HWWHU�SURʹWLH-
ren, wie Hallenbäder oder Museen. Und 
selbst die verschiedenen Outdoor-Akti-
vitäten stellen nicht per se die gleichen 
Anforderungen ans Wetter. So gibt es 
Sportarten, die auf Wind angewiesen 
sind, wie Segeln oder Kitesurfen und 
andere, die Windstille bevorzugen, zum 
Beispiel Golf. Insofern kann von dem hier 
betrachteten Indikator nicht direkt eine 
Veränderung der Besucherzahlen ein-
zelner touristischer Angebote abgeleitet 
werden.

Siehe auch:
S-TP-1 Jahresmitteltemperatur
S-NI-2 Saisonale Niederschläge im 

Frühjahr und Sommer
S-NI-3 Saisonale Niederschläge im 

Herbst und Winter
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Die Wintersportgebiete der deutschen 
Mittelgebirge punkten mit ihrer räum-
lichen Nähe zu vielen großen Städten 
sowie mit ihrem im Vergleich zu den 
Alpen geringen Preisniveau. In der 
Landestourismuskonzeption 2015 des 
Freistaats Thüringen wird Wintersport als 
Wachstumsthema geführt, für das sich 
eine Ansprache neuer Zielgruppen sowie 
HLQH�]LHOJUXSSHQVSH]LʹVFKH�$QJHERWV�
entwicklung lohnen. Die geringere Höhe 
der Skigebiete in den Mittelgebirgen 
bedingt jedoch, dass die Folgen des Kli-
mawandels in Form einer abnehmenden 
Schneesicherheit hier früher zu bemer-
ken sind als im Hochgebirge.

Die Schneesicherheit wird mithilfe der 
Mindestschneehöhe bestimmt, die für 
den Wintersport notwendig ist. Diese 

hängt unter anderem vom Untergrund, 
von den Eigenschaften des Schnees 
sowie von der Sportart ab. In vielen 
Mittelgebirgen Deutschlands wird 
eine Schneehöhe von 15 bis 20 cm als 
Mindestwert genannt. Daran orientiert 
sich der hier dargestellte Indikator. 
Betrachtet wird die Anzahl der Tage mit 
einer Schneedeckenhöhe von mindes-
tens 20 cm in den Lagen von 600 bis 
750 m ü. NN (Meter über Normalnull) 
sowie ab 750 m ü. NN. Hintergrund ist, 
dass in diesen Höhenlagen der größte 
Teil des Loipenangebots der wichtigsten 
Wintersport orte des Thüringer Waldes zu 
ʹQGHQ�LVW��*HPHLQW�VLQG�GLH�*HPHLQGHQ�
Oberhof, Masserberg, Steinach, Bad 
Liebenstein, Friedrichroda, Suhl, Tabarz, 
Neuhaus am Rennweg, Neustadt am 
Rennsteig und Schmiedefeld am Renn-

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

Die Anzahl der Tage mit einer Schneede-
cke von mindestens 20 cm im Thüringer 
Wald variiert stark, selbst in den Lagen 
ab 750 m ü. NN. Die Zeitreihe zeigt, 
dass der Winter 2005/2006 besonders 
schneereich war mit mehr als hundert 
Tagen mit einer Schneedecke von min-
destens 20 cm in den Lagen zwischen 
600 und 750 m ü. NN und mehr als 130 
Schneedeckentagen über 750 m ü. NN. In 
den Wintern 2006/2007 und 2013/2014 
gab es in beiden betrachteten Höhenla-
gen hingegen zum Teil deutlich weniger 
als zehn Tage mit einer Schneedecke, 
die für nordischen Wintersport geeignet 
ist. Der Winter 2006/2007 galt als der 

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

Tourismus Klimafolgenmonitoring Thüringen
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I-TO-2: Schneedeckentage im Thüringer Wald

bis dahin wärmste Winter seit Beginn der 
ʺ¦FKHQGHFNHQGHQ�:HWWHUDXI]HLFKQXQ-
gen in Deutschland 1901 und war zudem 
eher niederschlagsarm. Auch der Winter 
2013/2014 war deutlich wärmer als üb-
lich. Hinzu kam, dass die Niederschlags-
menge der Monate Dezember bis Februar 
in Thüringen nicht einmal die Hälfte der 
winterlichen Niederschläge des langjäh-
rigen Mittels erreichte.

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

Insgesamt zeigt sich für die Höhenla-
gen zwischen 600 und 750 m im Thü-
ringer Wald zwar noch kein statistisch 
VLJQLʹNDQWHU�7UHQG��I¾U�GLH�/DJHQ�DE�
750 m ü. NN aber ist die Abnahme der 
Tage im Jahr mit einer Schneedecke von 
mindestens 20 cm deutlich erkennbar. 
Betrachtet man nicht nur den Thüringer 
Wald, sondern das Flächenmittel des 
gesamten Freistaats, ist die Abnahme der 
Schneedeckentage auch in den tieferen 
Lagen schon statistisch relevant.

Wie sehr der Rückgang der Schnee-
deckentage den Wintersporttourismus im 
Thüringer Wald tatsächlich einschränkt, 
hängt auch davon ab, inwieweit die 
schneereichen Tage mit den Hauptrei-
setagen zusammenfallen, etwa den 
Weihnachts- und Winterferien, und ob 
eine künstliche Beschneiung möglich ist. 
Hierzu kann der Indikator jedoch keine 
$XVVDJHQ�WUHʸHQ�

Siehe auch:
S-TP-4 Kälte
S-SN-1 Schneedeckentage
I-TO-3 Wintertourismus im Thüringer 

Wald



112

In den vergangenen fünfzehn Jahren 
schwankte die Zahl der Übernachtungen 
in den wichtigsten Wintertourismusor-
ten des Thüringer Waldes (berücksich-
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 große Ausreißer zwischen 
etwa 850.000 und 950.000 Gästeüber-
nachtungen pro Saison. Ihren Höhepunkt 
erreichten die Übernachtungszahlen im 
Thüringer Wald im Winter 2000/2001.  
Die geringste Zahl der Übernachtungen 
seit dem Jahrtausendwechsel gab es im 
Winter 2006/2007. Dieser Winter war 

im deutschlandweiten Mittel mit einer 
Durchschnittstemperatur von 4,4 °C un-
gewöhnlich warm, was Einbußen in allen 
Wintersportregionen, vor allem aber in 
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 über 19.000 Gästeübernachtungen 
seinen Höhepunkt. Schon in der darauf 
folgenden Saison brach die Zahl der 
Übernachtungen auf unter 5.000 ein. 
Seitdem pendelt die Zahl der winterli-
chen Gästeübernachtungen in Schmiede-

feld am Rennsteig etwa zwischen 7.000 
und 10.500. Andere Wintersportorte, 
wie Steinach, Suhl, Friedrichroda und 
Neustadt am Rennsteig, konnten den 
Aufwärtstrend der Übernachtungszahlen 
bis in die 2010er Jahre aufrecht erhalten, 
wenn auch zum Teil mit geringen zwi-
schenzeitlichen Einbrüchen. Friedrichro-
da konnte in der Saison 2014/2015 mit 
über 160.000 Gästeübernachtungen 
einen neuen Rekord vermelden. Masser-
berg, Tabarz und Oberhof erreichten den 
Peak der winterlichen Gästeübernachtun-
gen um die Jahrtausendwende, passend 
zum allgemeinen Trend. In Masserberg 
und Tabarz konnten aber in den Wintern 
2008/2009 und 2009/2010 nochmal 

Keine Zuwächse mehr im Wintertourismus
In der Nachwendezeit stieg während der 1990er Jahre die Zahl der Übernachtungen im Winter-
halbjahr in den wichtigsten Wintertourismusorten des Thüringer Waldes stetig und erreichte in der 
Saison 2000/2001 ihren Höhepunkt. Seitdem stagniert die Zahl der Gästeübernachtungen in den 
Monaten November bis April auf dem Niveau der späten 1990er Jahre.

I-TO-3: Wintertourismus im Thüringer Wald

Tourismus Klimafolgenmonitoring Thüringen
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vergleichsweise hohe Übernachtungs-
zahlen erreicht werden.

Diese unterschiedlichen Entwicklungen 
in den einzelnen Gemeinden zeigen, 
dass der allgemeine Trend nicht unbe-
dingt Aussagen über den touristischen 
(UIROJ�HLQ]HOQHU�2UWH�WUHʸHQ�NDQQ��
2ʸHQVLFKWOLFK�VSLHOHQ�DQGHUH�)DNWRUHQ�
wie Marketingerfolge, möglicherweise 
auch das Angebot von ganzjährigen 
Attraktionen eine wichtige Rolle. Das 
Reiseverhalten der Wintersportler wird, 
wie das anderer Touristen, durch eine 
9LHO]DKO�YRQ�(LQʺXVVIDNWRUHQ�EHVWLPPW��
zu denen auch wirtschaftliche und demo-
graphische Entwicklungen zählen. Diese 
)DNWRUHQ�EHHLQʺXVVHQ�VRZRKO�GLH�:DKO�
des Urlaubsortes als auch die Dauer des 
Aufenthaltes. Insofern ist die Entwick-
lung der Gästeübernachtungen im Winter 
nicht allein mit Schneesicherheit zu 
erklären, auch wenn schneereiche Winter 
K¦XʹJ�]X�K¸KHUHQ��EHUQDFKWXQJV]DKOHQ�
führen.

Berücksichtigt werden muss zudem, 
dass auch der Tagestourismus von hoher 
Relevanz für den Wintersport in Thürin-
gen ist. Dies gilt künftig möglicherwei-
se sogar noch mehr als heute, da der 
7DJHVWRXULVPXV�LQ�K¸KHUHP�0D¡�ʺH[LEHO�
ist, beispielsweise weil Wintersportler 
spontan auf Wetter und Schnee reagieren 
können. Der Tagestourismus schlägt sich 
aber nicht in den Übernachtungszahlen 
nieder, sodass der hier dargestellte 
Indikator nur einen Teil der Entwicklung 
im Wintersport abbilden kann.

Siehe auch:
I-TO-2 Schneedeckentage im 

Thüringer Wald
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Der typische Mitteleuropäer verbringt zwischen 80 
und 90 % des Tages in Gebäuden – zuhause, bei der 
Arbeit, während der Freizeit oder als Unterkunft auf 
Reisen. Die Gebäude bieten dem Menschen gleich-
mäßige Temperaturen und Luftfeuchte und schüt-
zen ihn vor den Unbilden von Wetter und Witterung 
wie Hitze und Kälte, Niederschlag, Blitz, Hagel oder 
Sturm. Die allgemein anerkannten Regeln der Tech-
nik des Bauens stellen sicher, dass die Gebäude 
diese Aufgaben erfüllen können. Sie beruhen eben-
so wie Planungsvorgaben bislang überwiegend auf 
Erfahrungswissen und wurden und werden stetig an 
neue Erkenntnisse angepasst. 

Die zeitlichen Planungshorizonte im Bauwesen sind 
langfristig. Viele öffentliche und Wohngebäude 
werden über 50 Jahre, teilweise auch über hundert 
Jahre und länger genutzt. Der Klimawandel wird in 
diesem Zeitraum voraussichtlich Wetterereignis-

se und Witterungsphänomene mit sich bringen, 
die in ihrer Art und Häufigkeit bisher nicht erlebt 
wurden. Nachhaltiges Bauen, das den gesamten 
Lebenszyklus von der Planung über die Erstellung 
und Nutzung bis zum Rückbau berücksichtigt, muss 
sich an diese neuen Herausforderungen anpassen 
und auf allen notwendigen Ebenen Vorsorge betrei-
ben, vom Schutz vor Gebäudeschäden bis hin zur 
Temperaturregulierung. Über das Erfahrungswissen 
hinaus müssen Projektionen trotz der bestehenden 
Unsicherheiten in stärkerem Maß berücksichtigt 
werden.

Eine wichtige Rolle im Umgang mit dem Klimawan-
del wird auch eine angepasste Stadtplanung spie-
len, die unter anderem Gefahrenbereiche freihält, 
für eine gute Durchlüftung des Siedlungsgebietes 
sorgt und durch Entsiegelung und mehr grüne Flä-
chen einen lokalklimatischen Ausgleich schafft.

Bauwesen

Legende für die Trendsymbole
linear steigender Trend

linear fallender Trend

NHLQ�VLJQLʹNDQWHU�7UHQG

Trend mit Trendumkehr zuerst steigend, dann fallend

Trend mit Trendumkehr zuerst fallend, dann steigend
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Es ist die grundlegende Funktion von 
Gebäuden, den Menschen und seinen 
Besitz vor Regen und Schnee, Sturm und 
Hagel, aber auch vor Kälte und Hitze zu 
schützen. Damit Gebäude diese Funktio-
nen zuverlässig erfüllen können, sind bei 
Bauplanung, -technik und -ausführung 
sowie Instandhaltung die einschlägigen 
Gesetze, Verordnungen und Regelwerke 
zu beachten, in denen die allgemein aner-
kannten Regeln der Technik niedergelegt 
sind. Diese gewährleisten einen hohen 
Standard und sind für 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-
tungsfähigkeit der Gebäude übersteigen 
und Schäden am Gebäude oder einzelnen 
Gebäudeteilen entstehen.

Um sich gegen solche Schäden abzusi-
chern, können Hauseigentümer unter-
schiedliche Versicherungen abschließen. 
Hierbei spielt insbesondere die Verbun-
dene Wohngebäudeversicherung eine 
wesentliche Rolle. Mit dieser kombinier-
ten Versicherung können neben Schäden 
durch Brand, Explosion und Leitungs-
wasser witterungsinduzierte Schäden an 
Gebäuden durch Sturm, Blitzschlag und 
Hagel versichert werden. Zu Letzteren ge-
hören direkte Sturmschäden an Gebäuden 
wie abgedeckte oder durch Hagel ganz 
oder teilweise zerstörte Dächer ebenso 
wie indirekte Schäden, die zum Beispiel 
durch umgestürzte Bäume entstanden 
sein können. Schäden an beweglichen 
Sachen innerhalb der Gebäude können 
über eine Hausratversicherung versichert 
werden. In Deutschland liegt die Versiche-
rungsdichte in der Verbundenen Wohnge-

bäudeversicherung im privaten Bereich 
bei weit über 90%. Das bedeutet, der 
allergrößte Teil der Immobilieneigentümer 
hat sein Gebäude gegen Schäden durch 
Sturm und Hagel abgesichert.

In den dargestellten Zeitreihen werden 
nur die durch diese Gefahren entstan-
denen Schäden an Wohngebäuden 
abgebildet; nicht witterungsbedingte 
Schäden sind darin nicht enthalten.  Die 
geeignete Größe, um das Schadensge-
schehen von Sturm und Hagel über einen 
längeren Zeitraum zu vergleichen, ist 
der sogenannte Schadensatz, der den 
Schadenaufwand der Versicherungen ins 
Verhältnis zur Versicherungssumme (das 
ist die Summe der versicherten Sachwer-
te) setzt. Dadurch ist er um Wertsteige-
UXQJHQ��,QʺDWLRQ�XQG�%HVWDQGV]XZ¦FKVH�
bereinigt und erlaubt Vergleiche über 

Mehr Gebäudeschäden durch Sturm und Hagel?
Starker Sturm und Hagelschlag können kostspielige Schäden an privaten Wohngebäuden nach 
sich ziehen. Die Zeitreihe der Schadensfälle in der Verbundenen Wohngebäudeversicherung ist 
bislang wesentlich durch zwei extreme Ereignisse geprägt: Die Winterstürme Jeanette und Kyrill 
haben in den Jahren 2002 und 2007 sowohl die meisten Schäden als auch die höchsten Kosten 
verursacht.

Bauwesen Klimafolgenmonitoring Thüringen
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I-BA-1: Gebäudeschäden durch Sturm und Hagel

die Jahre hinweg. Die zweite Zeitreihe 
]HLJW�HUJ¦Q]HQG�GLH�6FKDGHQK¦XʹJNHLW��
das heißt die Anzahl der aufgetretenen 
Schäden bezogen auf die versicherten 
Risiken.

(LQʺXVV�DXI�GLH�EHLGHQ�=HLWUHLKHQ�KDW�]XP�
HLQHQ��ZLH�K¦XʹJ�XQG�LQWHQVLY�1DWXU-
gefahren in einzelnen Jahren auftreten. 
Zum anderen ist die räumliche Verteilung 
der Ereignisse ein wichtiger Faktor: Je 
nachdem, in welchem Raum das Scha-
densereignis eingetreten ist, können 
6FKDGHQVDW]�XQG��K¦XʹJNHLW�XQWHUVFKLHG-
lich ausfallen. Mit Schäden an Wohnge-
bäuden sind die Versicherer beispielswei-
se dann in größerem Umfang konfrontiert, 
wenn Hagel räumlich konzentriert im 
städtischen Bereich niedergeht.

In Thüringen kam es in den Jahren 2002 
und 2007 zu außergewöhnlich hohen 
Schadenszahlen in der Verbundenen 
Wohngebäudeversicherungen. Im Jahr 
2002 war hierfür vor allem der Winter-
sturm Jeanette Ende Oktober verantwort-

lich. Der für die Versicherungen teuerste 
Sturm war aber der Wintersturm Kyrill im 
Januar 2007, der neben der höchsten 
6FKDGHQK¦XʹJNHLW�DXFK�GHQ�ELVODQJ�
höchsten Schadensatz verursacht hat.

Der (in der Abbildung nicht dargestellte) 
Schadendurchschnitt – eine weitere 
Größe in der Versicherungswirtschaft, die 
die durchschnittliche Bruttoaufwendung 
der Versicherer je Schaden angibt – war 
in 2007 mit rund 860 Euro nicht außerge-
wöhnlich. Anders war das in den Jahren 
2011 und 2013, die zunächst mit Blick 
DXI�GLH�6FKDGHQK¦XʹJNHLW�QLFKW�EHVRQ-
GHUV�DXʸDOOHQ��,Q�EHLGHQ�-DKUHQ�WUDWHQ�LQ�
Teilen Thüringens extreme Hagelschau-
er auf: Tief Frank am 11.9.2011 bzw. 
Tief Ernst am 6.8.2013. Diese führten 
räumlich konzentriert jeweils zu hohen 
Schäden. Die mittlere Schadenhöhe 
belief sich in diesen Jahren auf über 
1.300 Euro. 

Für Thüringen zeigen regionale Klimapro-
jektionen, dass schwere Stürme ab der 

0LWWH�GHV�-DKUKXQGHUWV�VLJQLʹNDQW�]XQHK-
men. Für das südliche Thüringen werden 
darüber hinaus auch intensivere Sturm-
ereignisse erwartet. Insbesondere wenn 
GLH�K¦XʹJHUHQ�XQG�WHLOZHLVH�LQWHQVLYHUHQ�
Sturmereignisse mit Hagel und Gewitter 
einhergehen, wird auch das Risiko von 
Gebäudeschäden steigen. Die Hausei-
gentümer sollten daher perspektivisch 
bauliche Vorsorge gegen diese Ereignisse 
WUHʸHQ��XP�6FK¦GHQ�]X�YHUPHLGHQ�RGHU�
gering zu halten. Auch von diesen Vor-
sorgemaßnahmen wird es abhängen, ob 
auf die Versicherer zukünftig mehr und 
möglicherweise auch teurere Schäden in 
der Verbundenen Wohngebäudeversiche-
rung zukommen.

Siehe auch:
I-BA-2 Elementarschäden an Gebäuden
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Die gängige Verbundene Wohngebäu-
deversicherung ist bei den witterungs-
bedingten Schäden an Gebäuden auf 
Schäden durch Sturm, Hagel oder 
Blitzschlag beschränkt. Relevante an-
dere direkt oder indirekt mit Wetter und 
Witterung zusammenhängende Risiken 
sind darin nicht eingeschlossen. Hierzu 
gehören insbesondere Starkregen und 
Hochwasser sowie damit verbunden 
Überschwemmungen und Rückstau 
sowie Schneedruck. Um sich gegen die 
Risiken von Hochwasserschäden durch 
Überschwemmung, Schneedruck und La-
winen sowie außerdem gegen Georisiken 
wie Erdbeben, Erdrutsch und Erdsenkung 
abzusichern, bieten Versicherungen 
ergänzend zur Verbundenen Wohngebäu-
deversicherung die erweiterte Elemen-
tarschadenversicherung an. Auch der 
Rückstau infolge von Hochwasser oder 
Starkniederschlägen ist mittlerweile in 
den meisten Fällen mitversichert.

Die Klimaprojektionen für Thüringen 
deuten darauf hin, dass die oben ge-
nannten wetter- und witterungsbedingten 
Gefahren zukünftig zunehmen können. 
Zwar soll die jährliche Niederschlags-
summe weitgehend konstant bleiben 
(wobei sich die jahreszeitliche Verteilung 
der Niederschläge stärker in die Winter-
PRQDWH�YHUVFKLHEHQ�ZLUG���GLH�+¦XʹJNHLW�
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. Erhöhter Schneedruck 
kann in einzelnen Regionen auftreten. 
So wird für West- und Mittelthüringen 
davon ausgegangen, dass es künftig zu 
extremeren Schneefällen kommen kann. 
Insgesamt wird der Klimawandel langfris-
tig aber zu tendenziell milderen Wintern 
führen, in denen besonders in tieferen 
Lagen mehr Niederschlag als Regen fal-

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

'LH�,QIRUPDWLRQHQ�]X�6FKDGHQK¦XʹJ-
keit und Schadensatz in der erweiterten 
Elementarschadenversicherung ergän-
zen die Informationen zur Verbundenen 
Wohngebäudeversicherung. Sie erlauben 
5¾FNVFKO¾VVH�GDUDXI��ZLH�K¦XʹJ�GLH�REHQ�
genannten Schäden an Wohngebäuden, 
die zu einem großen Teil witterungsbe-
dingt sind, auftreten und wie intensiv sie 
ausfallen. Zu berücksichtigen ist, dass 
die Versicherungsdichte in der erweiter-
ten Elementarschadenversicherung in 
Thüringen derzeit bei nur rund 44 % liegt. 
Das bedeutet, dass die Daten aus der Ver-
sicherungswirtschaft noch nicht unmittel-

Hochwasser – trotz Vorsorge bleiben Risiken
Der größte Schadentreiber für die erweiterte Elementarschadenversicherung sind Hochwasserer-
eignisse wie in den Jahren 2002, 2011 und 2013. Besonders das Jahr 2013 war von einer hohen 
,QWHQVLW¦W�GHU�(UHLJQLVVH�JHNHQQ]HLFKQHW��'LH�6FK¦GHQ�DQ�GHQ�EHWURʸHQHQ�2EMHNWHQ�ZDUHQ�YLHOIDFK�
sehr massiv.

Bauwesen Klimafolgenmonitoring Thüringen
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I-BA-2: Elementarschäden an Gebäuden

bar die tatsächlich auftretenden Schäden 
an Wohngebäuden widerspiegeln.

Die meisten Schadenfälle 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 Thüringen 
von Hochwasser und Überschwemmun-
gen heimgesucht. In diesem Jahr war 
es allerdings ein Winterhochwasser an 
Werra, Saale und Ilm, das zu den hohen 
Sachschäden führte. Hinzu kamen außer-
dem hohe Schäden durch Schneedruck, 
die im Winter 2010/2011 auftraten.

Im Vergleich der Jahre 2011 und 2013 
zeigt sich die unterschiedliche Intensität 
der Ereignisse: Während die Schaden-
K¦XʹJNHLW������HWZDV�XQWHU�GHP�:HUW�
von 2011 lag, übertraf der Schadensatz 
im Jahr 2013 den Wert des Jahres 2011 
um ein Vielfaches. Da der Schadensatz 
HLQH�XP�,QʺDWLRQ��:HUW]XZ¦FKVH�XQG�

Bestandsmehrungen der versicherten 
Objekte bereinigte Größe ist, liegt der 
Grund hierfür in den viel massiveren 
Schäden, die das Hochwasser 2013 an 
GHQ�EHWURʸHQHQ�2EMHNWHQ�KLQWHUODVVHQ�
hat. Der (in der Abbildung nicht darge-
stellte) Schadendurchschnitt bestätigt 
dies: Die mittlere Schadenhöhe war im 
Jahr 2013 mit rund 11.500 Euro gegen-
über dem Wert von rund 2.000 Euro des 
Jahres 2011 stark erhöht.

Dass es in Thüringen wie auch in anderen 
Bundesländern zu solch massiven Schä-
den kam, lag zu einem großen Teil an den 
vielen Schadenfällen, die als unmit-
telbare Folge der Starkregenereignisse 
außerhalb der eigentlichen Risikozonen 
entstanden sind, sowie an dem sehr 
JUR¡ʺ¦FKLJ�DXIJHWUHWHQHQ�+RFKZDV-
ser infolge der Niederschläge. Da die 
Menschen in Deutschland durch einen 
verbesserten Hochwasserschutz und 
andere vorsorgende Maßnahmen sowohl 
von staatlicher Seite als auch durch Maß-
nahmen der Haushalte selbst und der 

Unternehmen besser vorbereitet waren, 
blieben die Schäden trotz der Größe des 
YRQ�GHU�.DWDVWURSKH�EHWURʸHQHQ�*HELHWV�
insgesamt geringer als bei der Elbe-Flut 
im Jahr 2002.

Siehe auch:
S-NI-4 Starkniederschläge
I-WW-2 Hochwasser
I-BA-1 Gebäudeschäden durch Sturm 

und Hagel
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Nicht nur für das einzelne Gebäude, auch 
für Siedlungen insgesamt und hier insbe-
sondere für Städte werden Auswirkungen 
durch den Klimawandel erwartet. Der 
Blick richtet sich dabei vor allem auf das 
6WDGWNOLPD�XQG�GHVVHQ�(LQʺXVV�DXI�GLH�XU-
banen Lebens- und Arbeitsbedingungen.

Welche lokalklimatischen Bedingungen 
VLFK�XQWHU�GHP�(LQʺXVV�GHV�JUR¡U¦X-
migen Klimas an einem Ort entwickeln, 
hängt ganz wesentlich von den örtlichen 
Geländeformen und -neigungen, das 
KHL¡W�GHU�2URJUDʹH��XQG�GHU�EHVWHKHQ-
den Nutzungsstruktur ab. Letztere ist 
in Städten vor allem durch die Bebau-
ungsdichte und -höhe, die Stadtgröße, 
die Ausrichtung von Straßenzügen, den 

Versiegelungsgrad, der Größe und Ver-
WHLOXQJ�VW¦GWLVFKHU�*U¾Qʺ¦FKHQ�RGHU�GHQ�
2EHUʺ¦FKHQPDWHULDOHQ�YRQ�6WUD¡HQ�XQG�
Fassaden gekennzeichnet. Im Zusam-
menspiel dieser Faktoren bilden sich 
die stadtklimatischen Verhältnisse aus, 
die sich typischerweise durch geringere 
mittlere Windgeschwindigkeiten, eine 
geringere Luftfeuchte und vor allem eine 
höhere Durchschnittstemperatur im 
Vergleich zur umgebenden Landschaft 
auszeichnen. Klimatologen sprechen in 
diesem Zusammenhang von der „städti-
schen Wärmeinsel“.

$XIJUXQG�GHV�:¦UPHLQVHOHʸHNWV�HQW-
stehen Hitzebelastungen in Städten 
K¦XʹJHU�DOV�LP�8PODQG�XQG�GDXHUQ�

zumeist auch länger an. Dies kann un-
terschiedliche Auswirkungen nach sich 
ziehen. Zu Belastungen für Gebäude bzw. 
Bauteile kann es beispielsweise durch 
thermische Längenänderungen und 
dadurch hervorgerufene Spannungen 
oder auch durch Materialermüdung und 
temporäre Materialerweichung kommen. 
Die Vegetation in Städten leidet unter 
Hitze und Trockenheit. Vor allem aber 
kann Hitze, insbesondere wenn gleich-
zeitig die Ozonbelastungen hoch sind, 
zu negativen gesundheitlichen Folgen für 
die Bewohnerinnen und Bewohner der 
Städte führen.

Regionale Klimaprojektionen zeigen, 
dass die durchschnittlichen Tempe-

Nehmen stadtklimatische Belastungen zu?
Bislang ist nicht erkennbar, dass sich bezogen auf die Stadt Jena die Wärmeinselsituation verän-
dert. Unabhängig davon kommt es in den Sommermonaten in Jena und Gera zu Wärmebelastun-
gen, die im thüringischen und bundesweiten Vergleich deutlich über dem Durchschnitt liegen.

I-BA-3: Wärmebelastung in Städten (Jena, Gera)

Bauwesen Klimafolgenmonitoring Thüringen
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raturen durch die globale Erwärmung 
ʺ¦FKHQGHFNHQG�LQ�DOOHQ�/DQGHVWHLOHQ�
des Freistaats ansteigen werden. Ein 
allgemeiner Temperaturanstieg war in 
den vergangenen Jahrzehnten bereits 
zu beobachten. Er geht auch mit einer 
Zunahme von sogenannten Heißen 
Tagen einher. Das sind Tage mit einer 
Tageshöchsttemperatur von mindestens 
30 °C. Im thüringischen Mittel traten im 
Zeitraum 1986-2015 6 Heiße Tage auf; 
das sind doppelt so viele wie noch im 
Mittel des Zeitraums 1961-1990.

An den Stationen Sternwarte bzw. 
Friedericistraße im Innenstadtbereich 
der beiden exemplarisch ausgewählten 
Städte Jena und Gera traten vor allem 
in bekanntermaßen heißen Jahren wie 
2003, 2006 und zuletzt 2013 und 2015 
deutliche Spitzen auf. In allen Jahren war 
die Anzahl der Heißen Tage im Vergleich 
sowohl zum bundesweiten Durchschnitt 
als auch zum landesweiten Mittel der 
letzten dreißig Jahre stark erhöht. Dies 
kann in den Städten zu überdurchschnitt-

lichen Belastungen geführt haben. In 
Jena steigt die Anzahl der Heißen Tage 
]XGHP�PLW�VLJQLʹNDQWHP�7UHQG�DQ��,Q�
*HUD�NRQQWH�ELVODQJ�NHLQ�VLJQLʹNDQWHU�
Trend ermittelt werden.

Besonders belastend für die Bevölkerung 
ist es, wenn auf Heiße Tage sogenann-
te Tropennächte folgen, in denen die 
Temperaturen nicht unter 20 °C abkühlen, 
abwechseln. Der Körper kann sich dann 
während der Nacht nicht erholen. Bislang 
ist es weder in Jena noch in Gera zu einer 
übermäßig erhöhten Zahl solcher Nächte 
gekommen. Im Zuge der klimatischen 
Erwärmung werden Tropennächte in 
GHQ�EHLGHQ�6W¦GWHQ�HKHU�XQG�K¦XʹJHU�
auftreten als im Umland. Dort ist es in 
den meisten Nächten kühler als in der 
Innenstadt – im Durchschnitt zwischen 
1 °C und 2 °C.

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

DWLRQHQ�K¦XʹJHU�XQG�LQWHQVLYHU�DXIWUHWHQ�
können. Der Indikator zeigt die Entwick-
OXQJ�GHV�:¦UPHLQVHOHʸHNWV�I¾U�-HQD�LP�
Vergleich der Stationen Sternwarte und 
Saaleaue anhand der täglichen Tempe-
raturminima in den Sommermonaten 
Juni bis August. Ein relevanter Wärme-
LQVHOHʸHNW�PLW�HLQHU�7HPSHUDWXUGLʸHUHQ]�
von mindestens einem Kelvin zeigt sich 
in fast allen Jahren an mindestens zwei 
'ULWWHOQ�DOOHU�6RPPHUWDJH��6LJQLʹNDQWH�
7UHQGV�LQ�+¦XʹJNHLW�XQG�,QWHQVLW¦W�VLQG�
bislang aber nicht zu verzeichnen.

Siehe auch:
S-TP-3 Hitze

I-BA-4: Sommerlicher Wärmeinseleffekt (Beispiel Jena)
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Die große aktuelle Herausforderung der Energiepo-
litik in Deutschland und ebenso auch in Thüringen 
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 Energieträgern 
wie Kohle und Erdöl künftig erneuerbare Quellen 
Wärme und Strom liefern und die Mobilität gewähr-
leisten. Ziel der Landesregierung ist, dass Thürin-
gen bis 2040 seinen Energiebedarf bilanziell durch 
einen Mix aus 100 % regenerativer Energie selbst 
decken kann. Neben dem Ausbau der Erneuerbaren 
müssen dazu die Effizienz gesteigert und Energie 
eingespart werden. Der dafür erforderliche Umbau 
betrifft alle Bereiche des Energieversorgungssys-
tems von der Energieumwandlung über den Trans-
port bis zur Nutzung von Wärme, Strom und Kraft-
stoffen. 

Während dieses grundlegenden und langfristigen 
Umbauprozesses wird der fortschreitende Klima-
wandel die meteorologischen Rahmenbedingun-
gen für das Energieversorgungssystem verändern. 
Wetter und Witterung beeinflussen dieses System 
in vielfältiger Weise: Beispielsweise hängt der 
Energiebedarf für Gebäude in starkem Maße von 
den Temperaturverhältnissen 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 für die Stromversor-
gung, sind Gewittern und Stürmen, Schnee und Eis, 
aber auch Hitze unmittelbar ausgesetzt.

In diesem Prozess ist die Klimaanpassung als 
zusätzliche Herausforderung mitzudenken und zu 
berücksichtigen, um eine sichere, bezahlbare, kli-
ma- und umweltverträgliche Energieversorgung im 
Freistaat dauerhaft gewährleisten zu können.

Energiewirtschaft

Legende für die Trendsymbole
linear steigender Trend

linear fallender Trend

NHLQ�VLJQLʹNDQWHU�7UHQG

Trend mit Trendumkehr zuerst steigend, dann fallend

Trend mit Trendumkehr zuerst fallend, dann steigend
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In Deutschland werden pro Jahr rund 
9.000 Petajoule Endenergie verbraucht, 
das heißt von den jeweiligen Verbrau-
chern für Wärme und Kälte, Beleuchtung 
oder in Form von mechanischer Energie 
genutzt. Der größte Teil der verbrauch-
ten Endenergie, knapp 2.600 Petajoule, 
wurde im Jahr 2014 im (weitgehend 
klimaunabhängigen) Verkehrsbereich 
für Mobilität und Fortbewegung genutzt. 
Abhängig vom Witterungsverlauf und 
damit auf lange Sicht auch vom Klima 
sind vor allem zwei andere Anwen-
dungsbereiche: die Raumwärme und 
die Klimakälte. Während die Klimakälte 
– also die Kühlung von Räumen mithilfe 
von Klima- bzw. Kältetechnik – mit einem 
Endenergieverbrauch von 32 Petajoule 
im Jahr 2014 in Deutschland bislang 
eine untergeordnete Rolle spielt, war der 
Endenergieverbrauch für Raumwärme mit 
insgesamt circa 2.300 Petajoule 2014 
der zweitgrößte Posten in der sogenann-
ten Anwendungsbilanz. In Jahren mit 
kalten Wintern kann die Raumwärme wie 
im Jahr 2010 mit rund 2.900 Petajoule 
auch der größte Verbrauchsposten sein.

Raumwärme und Klimakälte dienen dazu, 
in Gebäuden ein Raumklima zu erzeugen, 
das der jeweiligen Funktionalität ange-
messen ist. Als thermisch behaglich wird 
ein Raumklima dann bezeichnet, wenn 
der Mensch Lufttemperatur, Luftfeuchte, 
Luftbewegung und Wärmestrahlung in 
VHLQHU�8PJHEXQJ�DOV�RSWLPDO�HPSʹQGHW�
und weder wärmere noch kältere, weder 
trockenere noch feuchtere Raumluft 
wünscht. Für die Arbeitswelt geben 
Regelwerke geeignete Wertebereiche für 
die Temperatur vor: In Arbeitsräumen für 

sitzende Tätigkeiten beispielsweise sollte 
die Temperatur gemäß den Technischen 
Regeln für Arbeitsstätten 19 °C nicht 
unter- und 26 °C nicht überschreiten. Um 
diese Lufttemperaturen, die grundsätz-
lich auch für Wohngebäude herangezo-
gen werden können, einzuhalten, muss 
der Großteil der Gebäude in den kalten 
Monaten des Jahres beheizt werden. In 
den Sommermonaten wiederum wird 
Kühlenergie eingesetzt, um die Lufttem-
peraturen in Innenräumen im behagli-
chen Bereich zu halten, sofern Häuser 
entsprechend ausgestattet sind und 
passive Maßnahmen wie die Beschattung 
der Gebäude nicht ausreichen.

Die projizierte klimatische Erwärmung 
kann den Energiebedarf für Raumwär-
me und Klimakälte in zwei Richtungen 
EHHLQʺXVVHQ��=XN¾QIWLJ�]XQHKPHQGH�
Wintertemperaturen können dazu führen, 
dass weniger Heizenergie benötigt wird, 

um eine behagliche Raumwärme zu 
erzeugen. Im Sommer hingegen kann ein 
höherer Kühlenergiebedarf entstehen, 
um der zunehmenden Wärmebelastung 
in Wohn- und Betriebsgebäuden zu 
begegnen.

Für Thüringen liegen keine Anwendungs-
bilanzen vor, die eine direkte Darstellung 
des Endenergieverbrauchs für Raumwär-
me und Klimakälte erlauben. Aus diesem 
Grund bildet der Indikator die sogenann-
ten Kühlgradtage und Heizgradtage ab, 
um die klimatischen Rahmenbedingungen 
für den Bedarf an Klimakälte und Raum-
wärme abzuschätzen. Ein Kühltag ist 
dabei ein Tag, an dem die Tagesmitteltem-
peratur den Schwellenwert von 18,3°C 
überschreitet. Um daraus die Kühlgrad-
tage (Einheit: Kelvin*Tage) zu ermitteln, 
werden über alle Kühltage die Tempera-
WXUGLʸHUHQ]HQ�]ZLVFKHQ�GHP�7DJHVPLWWHO-
wert und dem Schwellenwert summiert. 
Für Heiztage liegt der Schwellenwert der 
Tagesmitteltemperatur, der in diesem Fall 
nicht überschritten werden darf, bei 15°C.

Für Thüringen zeigen sowohl die Zeitreihe 
für die Kühlgradtage als auch diejenige 
für die Heizgradtage eindeutige Ent-
wicklungen. Die jährliche Anzahl der 
.¾KOJUDGWDJH�LVW�VHLW������VLJQLʹNDQW�
gestiegen. Der Mittelwert der Klimanor-
malperiode 1961-1990, rund 60 Kelvin*-
Tage, wurde seit den 1990er Jahren in 
fast allen Jahren überschritten. In heißen 
Jahren wie 1994 oder 2003 wurde dieser 
:HUW�XP�HWZD�GDV�'UHLIDFKH�¾EHUWURʸHQ��
Für die Heizgradtage bildet die Zeitreihe 
GLH�JHJHQO¦XʹJH�(QWZLFNOXQJ�DE��HEHQ-
IDOOV�PLW�VLJQLʹNDQWHP�7UHQG��1XU�LQ�GHQ�

Mehr kühlen im Sommer, weniger heizen im Winter
Seit Anfang der 1990er Jahre nimmt in Thüringen die Zahl der Kühlgradtage zu, die Zahl der Heiz-
JUDGWDJH�KLQJHJHQ�QLPPW�DE��%HLGH�(QWZLFNOXQJHQ�YROO]LHKHQ�VLFK�PLW�HLQHP�VWDWLVWLVFK�VLJQLʹNDQ-
ten Trend. Die langjährigen Mittelwerte der Klimanormalperiode 1961-1990 werden im Falle der 
Kühlgradtage nur noch im Ausnahmefall unter-, im Falle der Heizgradtage nur noch im Ausnahme-
fall überschritten.

Energiewirtschaft Klimafolgenmonitoring Thüringen
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I-EW-1: Kühlgradtage und Heizgradtage

Jahren 1996 und 2010 mit ihren ausge-
prägten Wintern wurde der Mittelwert 
der Jahre 1961-1990 von rund 2.800 
Kelvin*Tagen überschritten. Der bislang 
niedrigste Wert von circa 2.100 Kelvin*-
Tagen wurde für das Jahr 2014, das einen 
besonders milden Winter hatte, ermittelt. 

Während mit Blick auf den abnehmenden 
Heizwärmebedarf keine unmittelbaren 
Aktivitäten erforderlich sind, können 
Bauherren und Immobilieneigentümer 
mit verschiedenen Maßnahmen einer 
zunehmenden sommerlichen Wärme-
belastung vorbeugen. Mit Blick auf den 
Klimaschutz sollten sie dafür vor allem 
passive Maßnahmen einsetzen, die ohne 
eigenen Kühlenergieverbrauch auskom-
men und nicht zur Emission von Treib-
hausgasen führen. 

Um die Hitze erst gar nicht ins Gebäude 
zu lassen, können beispielsweise die 
)HQVWHUʺ¦FKHQDQWHLOH�XQG�GLH�*HE¦XGH-
ausrichtung sorgfältig geplant, außen 
liegende Verschattungselemente und 
Sonnenschutzgläser installiert oder 
Gebäudefassaden und -dächer begrünt 
werden. Auch eine gute Wärmedämmung 
und hohe energetische Baustandards 
können, richtig eingesetzt, zum Wärme-
schutz beitragen und gleichzeitig den 
Heizenergiebedarf senken. Lüftungs- und 

Ventilationssysteme können die im Ge-
bäude entstandene Wärme wieder nach 
außen abführen.

Siehe auch:
I-BA-3 Wärmebelastung in Städten
S-TP-3 Hitze
S-TP-4 Kälte 
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Wetter und Witterung können den 
Transport und die Verteilung von Energie 
EHHLQʺXVVHQ��,P�%OLFNSXQNW�VWHKHQ�GDEHL�
insbesondere Freileitungen für die Strom-
versorgung. Deren Funktionsfähigkeit kann 
durch Gewitter, Sturm, Eis und Schnee, 
aber auch durch Hochwasser in Mitlei-
denschaft gezogen werden. Den Projek-
tionen zufolge werden sowohl mittel- als 
DXFK�ODQJIULVWLJ�ʺ¦FKHQGHFNHQG�GLH�7DJH�
zunehmen, an denen schwere Sturmböen 
auftreten. Vor allem in West- und Mittelthü-
ringen werden zudem extreme Schneefälle 
künftig noch intensiver ausfallen. Mit 
dem fortschreitenden Klimawandel kann 

demnach die Gefährdung insbesondere 
der oberirdischen Leitungsnetze und 
damit von Elektrizitätsübertragung und 
-verteilung zunehmen. Im Netz der TEN 
Thüringer Energienetze, die in der Hoch- 
und Mittelspannung den größten Teil des 
Thüringer Leitungsnetzes betreiben, ver-
läuft im Vergleich zum bundesdeutschen 
Stromnetz ein großer Teil des Leitungsnet-
zes oberirdisch: Das Hochspannungsnetz 
besteht zu annähernd 100 % aus Frei-
leitungen (in Deutschland: 91 %), in der 
Mittelspannungsebene werden rund 40 % 
(21 %) des Netzes oberirdisch geführt.  
In der Niederspannungsebene verlaufen 

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

Die beiden Indikatoren zeigen auf der 
Grundlage von Daten der Bundesnetzagen-
WXU��%1HW]$��GLH�+¦XʹJNHLW�YRQ�ZHWWHU��XQG�
witterungsbedingten Unterbrechungen 
VRZLH�GHUHQ�(LQʺXVV�DXI�GLH�=XYHUO¦VVLJ-
keit der Stromversorgung an. Die Daten 
der BNetzA beziehen sich gemäß den ge-
setzlichen Vorgaben zur Anreizregulierung 
auf Unterbrechungen mit einer Dauer von 
mindestens drei Minuten im Mittel- und 

Stromversorgung durch einzelne 
Extremereignisse schwer beeinträchtigt
Extremwetterereignisse können zu massiven Stromausfällen führen. Projektionen zeigen, dass ext-
UHPH�:HWWHU��XQG�:LWWHUXQJVHUHLJQLVVH�LP�=XJH�GHV�.OLPDZDQGHOV�K¦XʹJHU�XQG�LQWHQVLYHU�ZHUGHQ��
,Q�7K¾ULQJHQ�N¸QQWH�VLFK�GDV�LQ�K¦XʹJHUHQ�XQG�O¦QJHUHQ�8QWHUEUHFKXQJHQ�GHU�6WURPYHUVRUJXQJ�
QLHGHUVFKODJHQ��(LQ�VWDWLVWLVFK�VLJQLʹNDQWHU�7UHQG�NDQQ�ELVKHU�QLFKW�IHVWJHVWHOOW�ZHUGHQ�

I-EW-2: Wetterbedingte Unterbrechungen der Stromversorgung

Energiewirtschaft Klimafolgenmonitoring Thüringen
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I-EW-3: Wetterbedingte Nichtverfügbarkeit der Stromversorgung

Niederspannungsnetz. Die Höchst- und 
Hochspannungsebene wird nicht abgebil-
det. Als wetter- unter witterungsbedingte 
Ursachen werden sogenannte atmosphä-
rische Einwirkungen wie Gewitter, Sturm, 
Eis, Eisregen, Schnee und Hochwasser, 
sowie höhere Gewalt berücksichtigt. Der 
letztgenannten Kategorie werden vor allem 
Orkane und schwere Stürme sowie außer-
gewöhnliche Hochwasser zugeordnet.

Ereignisse höherer Gewalt wirken sich 
besonders stark auf das Thüringer 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 über 40 Stunden, bis die Stromversor-
gung wiederhergestellt war. Im Jahr 2010 
beschädigten  die Orkane Xynthia und 
Carmen das Stromnetz im Freistaat so 
stark, dass es zu vielen und auch längeren 
Stromausfällen kam. Vor allem  umgestürz-
te Bäume, die Mittelspannungsleitungen 
beschädigten, lösten die Unterbrechungen 
aus. Im Jahr 2013 gab es keine außer-

gewöhnliche Häufung von wetter- und 
witterungsbedingten Stromausfällen, den-
noch waren die Thüringer Stromkunden 
deswegen durchschnittlich fast eine halbe 
Stunde ohne Strom. Die Ursache hierfür 
lag in längeren Stromabschaltungen 
während des Hochwassers zwischen Ende 
Mai und Anfang Juni. Hinzu kamen längere 
Unterbrechungen infolge von Orkan Xaver 
$QIDQJ�'H]HPEHU��(LQ�VWDWLVWLVFK�VLJQLʹ-
kanter Trend hin zu mehr Stromausfällen 
ist bisher jedoch nicht erkennbar.

Neben Wetter und Witterung haben auch 
der Zustand und das Alter des Netzes Ein-
ʺXVV�DXI�GDV�8QWHUEUHFKXQJVJHVFKHKHQ��
Im Thüringer 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 für 
Schneisen in Teilen ungeeignet sind, um 
Leitungsschäden durch umstürzende Bäu-
me weitestgehend zu vermeiden. Weitere 
(LQʺXVVIDNWRUHQ�VLQG�GLH�6WUXNWXU�GHV�

Netzes und auch rechtliche Rahmenbedin-
gungen. In Thüringen trägt wohl auch der 
höhere Anteil an oberirdischen Stromlei-
tungen dazu bei, dass Unterbrechungen 
infolge von Orkanen, Hagel, Schnee und 
(LV�LP�EXQGHVZHLWHQ�9HUJOHLFK�K¦XʹJHU�
auftreten und auch länger dauern. Beson-
ders deutlich werden diese Unterschiede 
an den Folgen von Orkan Kyrill, der im Jahr 
2007 in ganz Deutschland schwere Schä-
den anrichtete. Damals waren Letztver-
braucher im bundesweiten Durchschnitt 
rund 22 Minuten, in Thüringen jedoch rund 
100 Minuten ohne Strom.

Siehe auch:
S-GW-1 Gewitter
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Für die Energiewende in Thüringen ist 
die Windenergie eine tragende Säule. 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 Thüringen seinen Energiebedarf dann 
bilanziell durch einen Mix aus 100 % 
regenerativer Energie selbst decken 
können.

Wind- und Sonnenenergie zur Stromer-
zeugung hängen naturgemäß direkt von 
Wetter und Witterung ab; stärker noch als 
Wasserkraft und Biomasse, deren ener-
getische Nutzung stärker vom längerfris-
WLJHQ�:LWWHUXQJVYHUODXI�EHHLQʺXVVW�LVW��

Ändern sich die klimatischen Rahmen-
bedingungen und treten infolgedessen 
J¾QVWLJH�9HUK¦OWQLVVH�K¦XʹJHU�RGHU�VHO-
tener auf, wird sich das folgerichtig in der 
Stromerzeugung niederschlagen. Beim 
avisierten Umbau des Energiesystems 
hin zu sicheren, bezahlbaren und um-
weltverträglichen Versorgungsstrukturen 
müssen daher auch die Klimaänderun-
gen mitbedacht und beobachtet werden.

In jedem Fall sind zur Erreichung der 
gesteckten Ausbauziele für erneuerbare 
Energien auch neue Windvorranggebiete 
erforderlich, ebenso Repowering auf den 
dafür vorgesehenen Flächen. Ihr volles 
Potenzial können Windenergieanlagen 
aber nur bei geeigneten Windgeschwin-
digkeiten ausschöpfen. Für Thüringen 
zeigen die bislang vorliegenden Projektio-

nen, dass mit dem Klimawandel günstige 
Windbedingungen tendenziell abnehmen 
können. 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 müssen, weil die Windgeschwin-
digkeiten zu hoch sind.

Um zu beobachten, ob die sich ändern-
den klimatischen Bedingungen tatsäch-
lich schlechtere Bedingungen für die 
Windstromerzeugung mit sich bringen, 
vergleicht der Indikator den realen 
Stromertrag der Windkraftanlagen in Thü-
ringen mit dem potenziellen Stromertrag, 
der mit dem Anlagenbestand möglich 
wäre. Der reale Stromertrag umfasst 
derzeit die Menge des tatsächlich in das 

Windkraft – bislang keine klimabedingten 
Auswirkungen auf den Stromertrag erkennbar
Mit der zunehmenden Zahl von Windenergieanlagen und deren steigender Leistung nimmt der Wind-
stromertrag in Thüringen kontinuierlich zu. Der jährliche Stromertrag hängt aber auch wesentlich von 
den Windverhältnissen des jeweiligen Jahres ab, welche zwischen den einzelnen Jahren verhältnis-
P¦¡LJ�VWDUN�VFKZDQNHQ�N¸QQHQ��(LQ�VLJQLʹNDQWHU�(QWZLFNOXQJVWUHQG�]X�VFKOHFKWHUHQ�RGHU�EHVVHUHQ�
klimatischen Bedingungen für die Erzeugung von Windstrom lässt sich bisher nicht feststellen.

Energiewirtschaft Klimafolgenmonitoring Thüringen
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Leitungsnetz eingespeisten Windstroms. 
Künftig wird außerdem die Strommenge 
berücksichtigt, die wegen Einspeise-
managementmaßnahmen nicht in das 
Stromnetz eingespeist, aber produziert 
wurde. Der potenzielle Windstromertrag 
wird demgegenüber anhand einer Hoch-
rechnung ermittelt, die ein sogenanntes 
100%-Jahr nach dem BDB-Index v2011 
als Maßstab zugrunde legt. Das 100%-
Jahr ist dabei ein auf der Grundlage von 
Ertragsdaten eines längeren Zeitraums 
errechneter Erwartungswert für den 
Stromertrag von Windenergieanlagen. 
Unberücksichtigt bleiben dabei aller-
dings Faktoren wie etwa die Alterung der 
Anlagen oder auch Abschaltungen wegen 
Lärm, Schattenwurf oder Artenschutz-
maßnahmen, die den realen Windstro-
mertrag mindern können.

Mit dem Zubau neuer und dem Repowe-
ring älterer Windenergieanlagen nehmen 
sowohl der reale als auch der potenzielle 
Windstromertrag in Thüringen kontinu-
LHUOLFK�XQG�PLW�VLJQLʹNDQWHP�7UHQG�]X��

Im Verhältnis der beiden Zeitreihen, das 
die Bedingungen für die Windstromer-
zeugung ausdrückt, zeigen sich zwischen 
den Jahren Schwankungen. Einzelne 
Jahre wie 2007, 2008 und 2011 lagen 
im thüringenweiten Mittel über dem 
Erwartungswert. In anderen Jahren blieb 
der reale Stromertrag unterhalb der als 
potenziell möglich eingeschätzten Strom-
menge. Eine Entwicklungstendenz lässt 
sich aber aus der noch kurzen Zeitreihe 
bislang nicht ablesen.

Um sich angesichts der langen Laufzei-
ten von Windenergieanlagen auf mög-
licherweise schlechtere Bedingungen 
vorzubereiten, können Investoren bzw. 
Betreiber bei neuen Anlagen die tech-
QLVFKHQ�6SH]LʹNDWLRQHQ�DQSDVVHQ��%HL-
spielsweise können Anlagen wind ärmere 
Situationen besser ausnutzen, wenn 
sie schon bei einer niedrigeren Windge-
schwindigkeit ihre Nennleistung errei-
chen. Gerade an Binnenstandorten wie in 
Thüringen ist eine verstärkte Orientierung 
auf solche Anlagen hin sinnvoll. Techni-

sche Anpassungen können auch für hohe 
Windgeschwindigkeiten vorgenommen 
ZHUGHQ��GLH�N¾QIWLJ�HEHQIDOOV�K¦XʹJHU�
auftreten können. Bereits heute sind 
einzelne Fabrikate in der Lage, ihre Flügel 
stufenlos aus dem Wind zu drehen, um 
auch hohe Windgeschwindigkeiten über 
25 m/s noch ausnutzen zu können.

I-EW-4: Potenzieller und realer Windenergieertrag 
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Extremwetterlagen wie Stürme und heftige Schnee-
fälle, Wald- und Feldbrände, Hochwasser und Stau-
dammbrüche sowie Massenanfälle von Verletzten 
auf Straßen und Schienen sowie in Tunneln sind für 
den Freistaat Thüringen die wesentlichen klimaab-
hängigen Hauptgefährdungen, für die der Katastro-
phenschutz gerüstet sein muss. Durch den Klima-
wandel kann sich die Eintrittswahrscheinlichkeit 
dieser klimaabhängigen Hauptgefährdungen mittel- 
bis langfristig erhöhen. Während für Hochwasser-
gefahren erst zum Ende des Jahrhunderts mit einem 
höheren Risiko in einzelnen Teilräumen zu rechnen 
ist, wird für Stürme und Flächenbrände erwartet, 
dass sie in der zweiten Hälfte des Jahrhunderts 
flächendeckend in Häufigkeit und Intensität zuneh-
men können. Massenanfälle von Verletzten treten 
häufig in Verbindung mit Schnee- und Eisglätte auf. 
Da auch zukünftig Einzelereignisse in Teilräumen zu 
Gefährdungssituationen führen können, ist bislang 
nicht von einer Abnahme dieser Gefährdung auszu-
gehen.

Grundsätzlich müssen aber häufigere Extremwetter-
ereignisse nicht immer auch tatsächlich zu häufi-
geren Einsätzen führen, da eine Vielzahl weiterer 
Faktoren das Einsatzgeschehen beeinflusst: die 
lokalen Gegebenheiten am betroffenen Ort, auftre-
tende Folgewirkungen wie Stromausfälle, die mit 

Extremwetterereignissen einhergehen können, die 
Anzahl der betroffenen Menschen und das Maß, in 
dem diese auf Katastrophen vorbereitet sind.

Es gehört zu den Kernaufgaben des Katastrophen-
schutzes, mit extremen Ereignissen und deren 
Folgen umzugehen und diese zu bewältigen. Die 
genannten Hauptgefährdungen können in allen 
Regionen des Freistaats auftreten und betreffen 
demnach alle Aufgabenträger, das heißt die Katas-
trophenschutzbehörden aller Landkreise, kreisfrei-
en Städte und des Freistaats gleichermaßen. Zur 
Abwehr der verschiedenen Gefährdungen wurden 
in der im Jahr 2010 in Kraft getretenen Thüringer 
Katastrophenschutzverordnung auf der Grundlage 
einer bundeseinheitlich durchgeführten Gefähr-
dungsabschätzung erstmals landesweit einheitli-
che Mindeststandards und Strukturen festgelegt. 
Danach sind dreiundzwanzig Basiseinheiten, beste-
hend jeweils aus den beiden Führungstrupps, den 
beiden Einsatzzügen für die Bereiche Brandschutz/
Hochwasser/Extremwetterlagen, dem Gefahrgutzug 
sowie dem Sanitäts- und Betreuungszug flächende-
ckend über den Freistaat verteilt. Hinzu kommen als 
Spezialeinheiten der Berg- und der Wasserrettungs-
zug sowie die Tauchereinsatzgruppe, die je einmal 
in den Höhenlagen des Thüringer Waldes bzw. an 
den Gewässern konzentriert sind. 

Katastrophenschutz

Legende für die Trendsymbole
linear steigender Trend

linear fallender Trend

NHLQ�VLJQLʹNDQWHU�7UHQG

Trend mit Trendumkehr zuerst steigend, dann fallend

Trend mit Trendumkehr zuerst fallend, dann steigend
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In den vergangenen Jahren war der Katas-
trophenschutz in Thüringen mehrfach vor 
große Herausforderungen gestellt, zuletzt 
im Jahr 2013. Kräftige und langanhal-
tende Regenfälle in der letzten Mai- und 
der ersten Juni-Woche brachten so viel  
Niederschlag mit sich, dass die Böden das 
Wasser nicht mehr aufnehmen konnten. 
Die Folge war eine ausgedehnte Hochwas-
sersituation im Freistaat mit Schwerpunkt 
in Ostthüringen. Insgesamt waren davon 
19 Landkreise und kreisfreie Städte, 353 
Gemeinden und rund 27.000 Personen 
GLUHNW�EHWURʸHQ��5XQG�������:RKQK¦XVHU�
und 51 Brücken wurden beschädigt. Die 
Gesamtschadensbilanz schlug mit rund 
452 Millionen Euro zu Buche.

Für den Katastrophenschutz bedeutete 
dies Schwerstarbeit. In drei Landkrei-
sen und einer kreisfreien Stadt war 
über mehrere Tage der Katastrophenfall 
ausgerufen, 2.411 Menschen mussten 
evakuiert werden. In die Einsätze waren 
über 10.000 Einsatzkräfte und fast 1.500 
Fahrzeuge eingebunden, entweder im 
eigenen Landkreis oder – im Rahmen der 
überregionalen Hilfe – in Nachbarland-
kreisen. Später, als sich die Lage im Frei-
staat bereits entspannt hatte, unterstütz-
ten Thüringer Katastrophenschutzkräfte 
die Flutbewältigung in Sachsen-Anhalt. 
Material für die Einsätze in Thüringen und 
Sachsen-Anhalt wie Sandsäcke, Pumpen 
und Stromerzeuger wurde auch aus den 
vier dezentralen Katastrophenschutzla-
gern bereitgestellt, die zur Vorbeugung 
nach den Hochwassern 2002 und 2010 
eingerichtet worden waren. 

Im Katastrophenschutz in Thüringen 
arbeiten behördliche Stellen auf kommu-
naler und Landesebene mit Feuerwehren, 
der Bundesanstalt Technisches Hilfswerk 
(THW) sowie anerkannten privaten Hilfsor-
ganisationen – die Thüringer Landesver-
bände 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 über 45.000 Thüringerin-
nen und Thüringer zumeist ehrenamtlich 
in Katastrophenschutz-Organisationen. 
In den gemäß der Thüringer Katastro-
phenschutzverordnung organisierten 
Katastrophenschutzeinheiten stellen die 
Feuerwehren personell rund 70% und die 
privaten Hilfsorganisationen etwa 30 % 
der Helferschaft. Führungs- und Einsatz-
kräfte dieser Strukturen werden sowohl 
in der täglichen kommunalen Gefahren-
abwehr als auch im Katastrophenfall 
einbezogen. Dies ist ebenso beabsichtigt 
und gelebte Praxis wie das doppelte Nut-
zen der vorhandenen Ausstattung für die 
verschiedenen Einsatzfälle. 

Den Feuerwehren kommt somit bei der 
Bewältigung von Wetter- und Witterungs-
extremen eine wichtige Rolle zu. Zusam-
men mit Einsatzkräften anderer Organisa-
tionen arbeiten sie oft als Erste am 
Einsatz ort in der unmittelbaren Hochwas-
serabwehr mit, etwa bei der Sicherung 
von wasserwirtschaft lichen Anlagen, 
oder stellen mobile Hochwasserschutz-

anlagen auf. Zu ihren Aufgaben gehört 
es auch, Anwohner aus akut gefährdeten 
Bereichen zu evakuieren oder Sach- und 
Umweltschäden zu minimieren. Dazu 
pumpen die Einsatzkräfte zum Beispiel 
8QWHUI¾KUXQJHQ��¾EHUʺXWHWH�%HWULHEV-
bereiche und Keller leer oder beseitigen 
ausgetretenes Heizöl bzw. gefährliche 
Chemikalien. Nach heftigen Stürmen 
räumen sie Straßen und Schienen von 
Windbruch und machen diese wieder für 
die lebensnotwendige Versorgung der 
Bevölkerung befahrbar. Die Bekämpfung 
von Flächenbränden ist ohnehin eine 
originäre Aufgabe der Feuerwehren und 
oft mit hohen Risiken für Leben und Ge-
sundheit der Einsatzkräfte verbunden.

Als eine Wirkung des Klimawandels wird 
erwartet, dass klimaabhängige Extrem-
ereignisse wie Stürme, Hochwasser und 
Flächenbrände zukünftig zunehmen und 
P¸JOLFKZHLVH�DXFK�K¦XʹJHU�JOHLFK]HLWLJ�
auftreten. Für den Brand- und Katastro-
phenschutz können daraus erhöhte 
Anforderungen entstehen. Zum Teil 
signalisieren die Einsatzorganisationen 
bereits heute, dass die Zahl der Einsätze 
zu technischen Hilfeleistungen infolge 
von Wetterereignissen vielerorts ansteigt, 
und dass mit extremen Überschwem-
mungsereignissen wie in den Jahren 2002 
oder 2013 stark erhöhte Belastungen der 
Einsatzkräfte einhergehen. Um diese Ent-
wicklung beobachten zu können, zeigt der 
Indikator stellvertretend für die im Katas-
trophenschutz tätigen Organisationen die 
+¦XʹJNHLW�YRQ�(LQV¦W]HQ�GHU�)HXHUZHKUHQ�
infolge wetter- und witterungsbedingter 

Hochwasser, Stürme & Co – Viel Arbeit für den 
Katastrophenschutz
Wetter und Witterung haben in den vergangenen 15 Jahren wiederholt zu hohen Belastungen für 
den Thüringer Katastrophenschutz geführt. Die bislang höchsten Einsatzzahlen bescherte den Ka-
tastrophenschutzkräften im Jahr 2007 der Orkan Kyrill. Extreme Hochwasser waren 2002 und 2013 
die Ursache für die vielen Einsätze. In den Sommern 2003 und 2015 mussten die Feuerwehren 
hingegen oft ausrücken, um Flächenbrände infolge von Hitze und Trockenheit zu bekämpfen.

Katastrophenschutz Klimafolgenmonitoring Thüringen
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I-KS-1: Wetter- und witterungsbedingte Einsätze der Thüringer Feuerwehren 

Ursachen. Der Blick auf die vergangenen 
15 Jahre macht die Auswirkungen einzel-
ner extremer Wetter- oder Witterungslagen 
deutlich, ohne dass sich bislang aber 
VLJQLʹNDQWH�(QWZLFNOXQJVWUHQGV�DEELOGHQ�

Die bislang höchsten Einsatzzahlen 
bescherte den Thüringer Katastrophen-
schutzkräften der Orkan Kyrill im Januar 
2007. Der Sturm forderte bundesweit 
insgesamt 13 Todesopfer und hatte außer -
dem massive materielle Auswirkungen: 
Gebäude und Infrastrukturen wurden 
beschädigt, der Zugverkehr wurde bundes-
weit eingestellt, es kam zu Straßensper-
rungen und Stromausfällen, Waldbestände 
wurden in großem Umfang beeinträchtigt. 
Auch Thüringen war von diesen Folgen des 
6WXUPV�DXI�JUR¡HU�)O¦FKH�EHWURʸHQ��)¾U�GLH�
hohen Einsatzzahlen in den Jahren 2002 
und 2013 sind Hochwasser verantwortlich. 
Im Sommer 2015 führten schwere Unwet-
WHU�PLW�6WDUNQLHGHUVFKO¦JHQ�]X��EHUʺX-
tungen und massiven Zerstörungen. Die 
Auswirkungen extremer Hitze treten zwar 
weniger markant in Erscheinung, sind aber 

dennoch klar zu erkennen: In den sehr 
heißen Sommern 2003 und 2015 gab es 
deutlich mehr Einsätze für die Bekämp-
fung von Flächenbränden. 

Damit der Katastrophenschutz auch 
zukünftig funktionsfähig bleibt, werden 
schon heute zahlreiche Maßnahmen 
umgesetzt. Ganz wesentlich ist dabei der 
kontinuierliche Evaluationsprozess der 
Einsatz- und Führungsstrukturen, der der-
zeit in Umsetzung des Koalitionsvertrags 
vorgenommen wird. Dieser Prozess, dem 
am Ende eine aktuelle Gefährdungsab-
schätzung zugrunde liegen wird, stellt si-
cher, dass die sich ändernden Rahmenbe-
dingungen – neben dem Klimawandel ist 
dies beispielsweise auch die allgemeine 
GHPRJUDʹVFKH�(QWZLFNOXQJ�ɜ�EHL�GHU�ZHL-
teren Entwicklung des Katastrophenschut-
zes berücksichtigt werden können. Hinzu 
kommen zahlreiche weitere Maßnahmen 
wie etwa die Bildung von Wasserwehren, 
GLH�)¸UGHUXQJ�E]Z��]HQWUDOH�%HVFKDʸXQJ�
von modernen Fahrzeugen und moder-
ner Ausstattung, die Durchführung von 

YHUSʺLFKWHQGHQ�SUD[LVQDKHQ��EXQJHQ�]X�
einschlägigen Schadensszenarien oder 
die moderne Wissensvermittlung in der 
Thüringer Landesfeuerwehr- und Katastro-
phenschutzschule. Des Weiteren gibt es 
vielfältige Initiativen, um das ehrenamtli-
che Engagement zu fördern und Nach-
wuchs zu gewinnen. All diese Maßnah-
men leisten auch einen konkreten Beitrag 
zur Umsetzung der Anpassungsstrategie 
an den Klimawandel.

Siehe auch:
I-WW-2 Hochwasser
I-FW-5 Waldbrandgefährdung und 

Waldbrand
I-BA-1 Gebäudeschäden durch Sturm 

und Hagel
I-BA-2 Elementarschäden an Gebäuden

I-EW-2 Wetterbedingte Unterbrechun-
gen der Stromversorgung

I-EW-3 Wetterbedingte Nichtverfügbar-
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 Witterungseinflüssen 
abhängig und werden nicht von direkten Auswir-
kungen betroffen sein. Aus diesem Grund enthält 
dieser Bericht keine Indikatoren, die Klimafolgen 
für das Handlungsfeld Raumordnung und Landes-
planung beschreiben. 

Unabhängig davon können Raumordnung und Lan-
desplanung dazu beitragen, Thüringen und seine 
Regionen auf die möglichen Folgen des Klimawan-
dels vorzubereiten. Ihre wesentlichen Instrumente 
hierfür sind die formalen Planwerke, das Landes-
entwicklungsprogramm auf Landesebene und die 
Regionalpläne der vier Regionalen Planungsge-
meinschaften. Hinzu kommen auf einer informel-
len Ebene Regionale Entwicklungskonzepte sowie 
Energie- und Klimakonzepte, die für verschiedene 
miteinander verflochtene Teilräume des Freistaats 
ausgearbeitet wurden. 

Mit Hilfe dieser Instrumente kommen die Pla-
nungsträger ihrer Aufgabe nach, die Raumnutzung 
und -entwicklung in ihrem Verantwortungsbereich 
vorausschauend zu lenken. Hierzu wägen sie in den 
Planungsprozessen unter Berücksichtigung der 
jeweiligen naturräumlichen, wirtschaftlichen und 
gesellschaftlichen Gegebenheiten die verschiede-
nen Belange, Interessen und Nutzungsansprüche 
ab und bringen diese miteinander in Einklang. 

Gemäß dem Raumordnungsgesetz fließt in diese 
Querschnittsaufgabe auch der Umgang mit der 
projizierten klimatischen Entwicklung und deren 
Auswirkungen ein. Raumordnung und Landespla-
nung können hierzu beispielsweise Flächen für die 
Kaltluftversorgung von Siedlungsräumen oder – in 
Ergänzung zum fachrechtlichen Schutz – für den 
Freiraumverbund sichern und Flächen und Teil-
räume, in denen klimabezogene Gefährdungen 
bestehen, von verletzlichen Nutzungen freihalten.
Ebenso wird der Ausgleich von Einzelinteressen und 
Anforderungen, die mit raumbedeutsamen Anpas-
sungsmaßnahmen in den klimasensitiven Hand-
lungsfeldern verbunden sind, ihre Aufgabe sein.

Raumordnung und Landesplanung

Legende für die Trendsymbole
linear steigender Trend

linear fallender Trend

NHLQ�VLJQLʹNDQWHU�7UHQG

Trend mit Trendumkehr zuerst steigend, dann fallend

Trend mit Trendumkehr zuerst fallend, dann steigend
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.QDSSH������GHU�/DQGHVʺ¦FKH�7K¾ULQ-
gens werden für Siedlung und Verkehr 
genutzt, die restlichen 90 % teilen sich 
vor allem landwirtschaftliche Flächen 
�UXQG�������XQG�:DOGʺ¦FKHQ��UXQG�
33 %). Im Naturhaushalt übernehmen 
$FNHU���:LHVHQ��XQG�:DOGʺ¦FKHQ��WHLOZHL-
se auch Flächen im Siedlungsbereich, in 
unterschiedlichem Maße Funktionen, die 
die Wirkungen von Wetter und Witterung 
auf Mensch und Gesellschaft, aber auch 
DXI�7LHUH�XQG�3ʺDQ]HQ�DEPLOGHUQ��'LH�
Bedeutung dieser Ökosystemleistungen 
kann und wird zukünftig unter den sich 
ändernden klimatischen Bedingungen 
zunehmen. 

Damit Flächen diese Ökosystemleistun-
gen erbringen können, ist es entschei-
dend, dass sie nicht versiegelt sind. Als 
unversiegelt bezeichnet man Flächen, die 

nicht mit Gebäuden oder Anlagen bebaut 
RGHU�DOV�9HUNHKUVʺ¦FKH�DVSKDOWLHUW�RGHU�
anderweitig befestigt sind. Sie besitzen 
das Potenzial, Niederschläge zu versi-
ckern, Wasser zeitweilig zu speichern 
und dadurch Hochwassersituationen zu 
entschärfen. Auf freien und unverbauten 
Flächen entlang von Flüssen und Bächen 
kann sich Hochwasser ausbreiten. 
Hochwasserscheitel lassen sich dadurch 
abdämpfen, und für die Unterlieger 
YHUULQJHUW�VLFK�GLH�*HIDKU�YRQ��EHUʺXWXQ-
gen. In bioklimatisch belasteten Räumen 
übernehmen unversiegelte Flächen mit 
niedriger Vegetation ausgleichende 
kleinklimatische Funktionen: Bei heißen 
Witterungslagen kann sich warme Luft 
¾EHU�RʸHQHQ�:LHVHQ��XQG�$FNHUʺ¦FKHQ�
in der Nacht schneller abkühlen als im 
Siedlungsraum. Entlang von Luftleitbah-
QHQ��GDV�VLQG�EHLVSLHOVZHLVH�RʸHQH�7DO-

bereiche oder unverbaute Hänge, kann 
die abgekühlte Luft an heißen Tagen in 
die tagsüber aufgeheizten Siedlungsräu-
PH�KLQHLQ�ʺLH¡HQ�XQG�GRUW�WKHUPLVFKH�
Belastungen abmildern. 

Unabhängig von extremen Wetter- und 
Witterungslagen sind nicht für Siedlung 
und Verkehr genutzte bzw. unversiegelte 
Flächen auch notwendig, um auf die 
sich langsam ändernden klimatischen 
Rahmenbedingungen reagieren zu 
können. Für Land- und Forstwirtschaft 
ist es vor allem relevant, fruchtbare 
Böden als Grundlage für die Erzeugung 
von Nahrungs- und Futtermitteln oder 
QDFKZDFKVHQGHQ�5RKVWRʸHQ�]X�VFK¾W]HQ�
und produktive Flächen für die Zukunft 
zu erhalten. Flora und Fauna sind darauf 
angewiesen, ihre Verbreitungsgebiete 
anpassen zu können, wenn sich die für 

Sorgsam mit der Ressource Fläche umgehen
In Thüringen wurden in den vergangenen vier Jahren jeden Tag durchschnittlich 3,9 Hektar Boden 
neu für Siedlung und Verkehr in Anspruch genommen – eine Fläche von mehr als fünf Fußballfel-
dern. Diese Fläche steht anschließend nicht mehr für andere Zwecke zur Verfügung. Ihre verschie-
denen Funktionen im Naturhaushalt, mit denen sie auch Folgewirkungen des Klimawandels abpuf-
fern kann, gehen weitgehend verloren. 

Raumordnung und 
Landesplanung Klimafolgenmonitoring Thüringen
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R-RL-1: Siedlungs- und Verkehrsfläche

sie günstigen klimatischen Bedingungen 
zukünftig verschieben. Hierfür benötigen 
sie einen funktionierenden Biotopver-
bund aus vernetzten, unzerschnittenen 
Landschaftsstrukturen.

Durch die Neuinanspruchnahme von 
Flächen für Siedlung und Verkehr – im 
Folgenden vereinfachend als Flächen-
verbrauch bezeichnet – werden die 
räumlichen Voraussetzungen für diese 
Ökosystemleistungen eingeschränkt. 
Der Flächenverbrauch wird als Zuwachs 
der in der amtlichen Statistik erfassten 
Flächenkategorie der Siedlungs- und Ver-
NHKUVʺ¦FKH�HUPLWWHOW��=XU�6LHGOXQJV��XQG�
9HUNHKUVʺ¦FKH�]¦KOHQ�GLH�*HE¦XGH��XQG�
]XJHK¸ULJH�)UHLʺ¦FKH��GLH�%HWULHEVʺ¦FKH�
�RKQH�$EEDXODQG���GLH�(UKROXQJVʺ¦FKH��
GLH�9HUNHKUVʺ¦FKH�VRZLH�GLH�)ULHGKRIV-
ʺ¦FKH��'LH�6LHGOXQJV��XQG�9HUNHKUVʺ¦FKH�
umfasst etwa zu gleichen Teilen versie-
gelte und nicht versiegelte Fläche.

Die Entwicklung der Siedlungs- und 
9HUNHKUVʺ¦FKH�LVW�LQ�7K¾ULQJHQ�ELV�]XP�
Jahr 2013 schwierig zu interpretieren, da 
die Systematik von Liegenschaftsdoku-
mentation und amtlicher Statistik nicht 
vollständig kompatibel waren. Im Jahr 
2014 wurde die Dokumentation auf das 
Amtliche Liegenschaftskatasterinfor-
mationssystem (ALKIS) umgestellt, das 
zukünftig eine bessere Vergleichbarkeit 
gewährleisten wird. Unabhängig davon 
lässt sich aber feststellen, dass die Sied-
OXQJV��XQG�9HUNHKUVʺ¦FKH�LQ�GHQ�-DKUHQ�
seit 1992 kontinuierlich und vor allem zu 
Lasten der landwirtschaftlich genutzten 
Fläche zugenommen hat. Ihr Flächenan-
teil liegt aber noch deutlich unter dem 
bundesweiten Durchschnitt von 13,5 %. 
Für die Zukunft strebt Thüringen an, die 
Flächeninanspruchnahme bis 2020 auf 
höchstens 1 Hektar pro Tag zu reduzie-
ren. Der Beirat zur Nachhaltigen Entwick-
OXQJ�HPSʹHKOW�GDU¾EHU�KLQDXVJHKHQG�

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

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

Siehe auch:
I-WW-2 Hochwasser
I-WW-3 Niedrigwasser
I-BA-3 Wärmebelastung in Städten
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