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Programm 

1. Konferenztag 26.03.2012 

Moderation: Joachim Mahrholdt, ZDF 

09:30 Uhr Anmeldung 

10:00 Uhr Begrüßung 

Klaus Stapf, Bürgermeister der Stadt Karlsruhe 

Dr. Helge Wendenburg, Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz und 

Reaktorsicherheit 

10:15 Uhr Die deutsche Klimaforschung – Stand des Wissens 

Dr. Paul Becker, Deutscher Wetterdienst 

10:40 Uhr Risiken und Chancen des Klimawandels – Global und speziell für Deutschland 

Prof. Dr. Dr. Peter Höppe, Munich Re 

11:05 Uhr Klimawandel in der Region Rheingraben 

Prof. Dr. Christoph Kottmeier, Karlsruher Institut für Technologie/Süddeutsches 

Klimabüro 

11:30 Uhr Podiumsdiskussion: Politik und Experten im Gespräch 

Franz Untersteller, Minister für Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-

Württemberg 

Lucia Puttrich, Ministerin für Umwelt, Energie, Landwirtschaft und 

Verbraucherschutz Hessen 

Eveline Lemke, Ministerin für Wirtschaft, Klimaschutz, Energie und Landesplanung, 

Rheinland-Pfalz 

Dr. Helge Wendenburg, Abteilungsleiter im Bundesministerium für Umwelt, 

Naturschutz und Reaktorsicherheit 

und die Referenten des Vormittags 

12:30 Uhr Mittagspause, Pressekonferenz 
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14:00 Uhr Anpassung, aber wie? – Zur Entwicklung von Anpassungsstrategien und 

Maßnahmen 

Dr. Kai Höpker, Landesanstalt für Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-

Württemberg (LUBW) 

14:20 Uhr Die Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawandel (DAS): 

Unterstützungsangebote für Kommunen 

Almut Nagel, Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit 

14:40 Uhr Klimaanpassung auf regionaler und kommunaler Ebene – Zwischenergebnisse 

aus den Modellvorhaben KlimaMORO und StadtKlimaExWoSt 

Dr. Fabian Dosch, Bundesinstitut für Bau-, Stadt-, und Raumforschung 

15:00 Uhr Diskussion und Rückfragen 

15:15 Uhr Kaffeepause 

15:45 Uhr Anpassung an den Klimawandel als Aufgabe der Stadtplanung 

Michael Obert, Bürgermeister der Stadt Karlsruhe 

16:05 Uhr „Anpassungsstrategie der Wuppertaler Stadtentwässerung an die Folgen des 

Klimawandels“ und „Überflutungsprüfung im Rahmen der General-

entwässerungsplanung“ 

Bernard Arnold, Stadt Wuppertal und Christian Massing, WSW Energie & Wasser 

AG 

16:30 Uhr Der Klimawandel in der Gesellschaft: Wahrnehmungsmuster und 

Anpassungsstrategien 

Prof. Dr. Christoph Görg, Universität Kassel/Umweltforschungszentrum Leipzig 

16:45 Uhr Diskussion und Rückfragen 

17:05 Uhr Was zum Klimawandel noch zu sagen ist … 

mit dem Kabarettisten Christoph Sonntag 

17:50 Uhr Schlusswort 

Martin Eggstein, Ministerium für Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-

Württemberg 

18:30 Uhr Gemeinsames Abendessen 
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2. Konferenztag 27.03.2012 

Ab 09:00 Uhr parallele Workshops in 2 Blöcken à 90 Minuten mit Impulsvorträgen und 

Diskussionsteil. 

 

WORKSHOP I: WASSER 

Block I: Einführung Hochwasser 

 Großwetterlagen und Extremereignisse in Süddeutschland 

Prof. Dr. Hans Caspary, Hochschule für Technik Stuttgart 

 Klimawandel und Hochwasserschutz – Mögliche Anpassungsstrategien 

Dr. Gerhard Brahmer, Hessisches Landesamt für Umwelt und Geologie 

 Klimawandel und Hochwasserschutz – Mögliche Anpassungsmaßnahmen in Städten und 

Gemeinden 

Prof. Dr. Robert Jüpner, Technische Universität Kaiserslautern 

Block II: Niedrigwasser/Grundwasser 

 Klimawandel und Niedrigwasser – Gewässerkundliche Informationen zur Anpassung 

Dipl.-Ing. Wolfgang Hennegriff, Landesanstalt für Umwelt, Messungen und Naturschutz 

Baden-Württemberg (LUBW) 

 Rheinabflüsse im 21. Jahrhundert – Projektionen des Forschungsprogramms KLIWAS 

des Bundesministerium für Verkehr, Bau und Stadtentwicklung 

Dipl.-Ing. Maria Carambia, Bundesanstalt für Gewässerkunde (BfG) 

 Veränderung der Wasserhaushaltskomponenten in der nahen Zukunft (2021-2050) – 

Auswirkungen auf das Grundwasser, am Beispiel der Naturräume Nördlicher- und 

Südlicher Oberrheingraben 

Dipl.-Ing. Wolfgang Schwebler, Landesamt für Umwelt, Wasserwirtschaft und 

Gewerbeaufsicht Rheinland-Pfalz (LUWG) 

 Anpassungsstrategien der Grundwasserbewirtschaftung an den Klimawandel – AnKliG 

Dr.-Ing. Heiko Gerdes, Brandt Gerdes Sitzmann Umweltplanung GmbH 

 

WORKSHOP II: LANDWIRTSCHAFT 

Block I: Landwirtschaft 

 Beregnungsbedarf der Landwirtschaft im Rheingraben 

LD Dipl.-Ing. agr. Ralph Gockel, Landwirtschaftskammer Rheinland-Pfalz, 

Regionalentwicklung und Naturschutz 
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 Klimawandel und Gemüseanbau am Oberrhein 

Dr. Michael Ernst, Staatsschule für Gartenbau und Landwirtschaft, Stuttgart-Hohenheim 

 Auswirkungen von Klimaveränderungen auf den Obstbau 

Dipl.-Geogr. Markus Müller, Forschungsanstalt Geisenheim/Hochschule RheinMain 

Block II: Weinbau 

 Einfluss von Klimaveränderungen auf den Weinbau 

Dipl. Physiker Marco Hofmann, Forschungsanstalt Geisenheim 

 Risikobewertung des Klimawandels in Landwirtschaft und Weinbau – Hochauflösende 

GIS-basierte Standortcharakterisierung und Analyse von Klimasimulationen 

Dipl.-Geogr. Gregor Tintrup gen. Suntrup, Institut für Agrarökologie, RLP Agroscience 

GmbH 

 Mögliche Zusammenhänge zwischen Klimawandel, Rebsortenspiegel und Eigenschaften 

von Weinen in Rheinland-Pfalz 

Dr. Markus Heil, Landwirtschaftskammer Rheinland-Pfalz 

 

WORKSHOP III: GESUNDHEIT 

Block I: Gesundheit in der Stadt/Hitze 

 Ballungsräume und Klimawandel – Thermische Belastungsregionen im Rheingraben 

Clementine Kraus, Landesamt für Umwelt, Wasserwirtschaft und Gewerbeaufsicht Rheinland-

Pfalz (LUWG) 

 Das Hitzewarnsystem des Deutschen Wetterdienstes 

Dr. Christina Koppe-Schaller, Deutscher Wetterdienst 

 Vom Hitzewarnsystem zum Hitzeaktionsplan? Das Beispiel Hessen 

Prof. Dr. Henny A. Grewe, Hochschule Fulda, Bereich Pflege und Gesundheit 

Block II: Ausbreitung von Krankheitserregern 

 Klimawandel und alte/neue Infektionserkrankungen 

Prof. Dr. Ute Mackenstedt, Institut für Zoologie/Parasitologie, Universität Hohenheim 

 Infektionsgefahr aus dem Süden – Erreger und Erkrankung 

Prof. Dr. Peter Kimmig, Institut für Zoologie/Parasitologie, Universität Hohenheim 

 Stechmücken als Vektoren und Möglichkeiten ihrer Bekämpfung 

PD Dr. habil. Norbert Becker, Kommunale Aktionsgemeinschaft zur Bekämpfung der 

Schnakenplage – KABS e.V. 
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WORKSHOP IV: BIODIVERSITÄT 

Block I: Biodiversität 

 Wirkung des Klimawandels auf ausgewählte Artengruppen 

PD Dr. Eva Maria Griebeler / Dr. Jörn Buse, Institut für Zoologie Universität Mainz/Institut 

für Umweltwissenschaften Universität Koblenz-Landau 

 Tigermücken im Oberrheingraben: Anpassung heißt handeln 

Dr. Ulrich Kuch, Biodiversität und Klima Forschungszentrum (BiK-F) 

 Auswirkungen des Klimawandels – Maßnahmen und Anpassungsstrategien des 

Naturschutzes 

Dr. Jürgen Marx, Landesanstalt für Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Württemberg 

(LUBW) 

Block II: Forstwirtschaft 

 Auswirkungen des Klimawandels auf die Wälder im Oberrheingraben 

Dr. Hans-Gerhard Michiels, Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Württemberg 

 Risiken und Chancen für die heimischen Baumarten im Rheingraben – am Beispiel 

Rheinland-Pfalz 

Dr. Ulrich Matthes / Ana C. Vasconcelos, Rheinland-Pfalz Kompetenzzentrum für 

Klimawandelfolgen/Institut für Landespflege, Universität Freiburg 

 Wald in der Rhein-Main-Ebene – Risiken und Anpassungsstrategien für die 

Forstwirtschaft als Folge der prognostizierten Klimaveränderung in Hessen 

Johannes Sutmöller, Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt 

 

ZUSAMMENKUNFT IM PLENUM 

Moderator: Werner Franke, Landesanstalt für Umwelt, Messungen und Naturschutz 

12:30 Uhr Zusammenfassung der Diskussionsbeiträge nach Themenfeldern 

13:15 Uhr Resümee/Schlussworte 

13:30 Uhr Ende der Veranstaltung 
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Gemeinsame Presseerklärung des Bundes und der Länder Baden-Württemberg, 
Hessen und Rheinland-Pfalz 

Der Klimawandel findet bereits statt, auch in Deutschland sind die ersten Auswirkungen heute schon 

zu spüren. Dabei ist der Oberrheingraben eine der Regionen in Deutschland, in der sich die Folgen des 

Klimawandels im besonderen Maße auswirken werden. Es ist daher erforderlich, sich aufgrund der 

aktuellen Erkenntnisse rechtzeitig hierauf einzustellen und gemeinsam auf Bundes-, Länder- und 

Kommunalebene über geeignete Anpassungsmaßnahmen zu diskutieren. Das betonten 

übereinstimmend die Ministerinnen Eveline Lemke und Lucia Puttrich sowie Minister Franz 

Untersteller und Dr. Helge Wendenburg, Abteilungsleiter im Bundesumweltministerium, heute in 

Karlsruhe. Mit den Folgen des Klimawandels und wie diesen begegnet werden kann, befasst sich eine 

zweitägige Regionalkonferenz der Länder Baden-Württemberg, Hessen und Rheinland-Pfalz, die in 

Kooperation mit dem Bundesumweltministerium veranstaltet wird, insbesondere Kommunen anspricht 

und den Titel trägt „Der Oberrheingraben im Klimawandel – eine Region passt sich an“. 

Dr. Helge Wendenburg: „Anpassung an die Folgen des Klimawandels ist eine 

gesamtgesellschaftliche Aufgabe mit dem Ziel, die Zukunftsfähigkeit unserer Gesellschaft auch unter 

sich verändernden Klimabedingungen zu sichern. Mit der Deutschen Anpassungsstrategie an den 

Klimawandel und dem Aktionsplan Anpassung hat die Bundesregierung einen Rahmen gesetzt, der 

Ländern und anderen Akteuren Orientierung liefert. Ein wesentliches Anliegen der Bundesregierung 

liegt darin, Bewusstseinsbildung und Information sowie Dialog und Beteiligung an der Anpassung zu 

fördern, die verschiedenen Ebenen und Akteure in deren Anpassungsaktivitäten zu unterstützen – wie 

beispielsweise Kommunen und lokale Entscheidungsträger – sowie die Wissensbasis weiter zu 

verbessern.“ 

„Wir müssen bereits heute die richtigen Weichenstellungen für morgen vornehmen“, erklärte 

Umweltminister Franz Untersteller. Beispielsweise müsse man sich durch die Zunahme von längeren 

Hitzeperioden im Sommer sowohl in den großen Städten am Rheingraben – Freiburg, Karlsruhe, 

Mannheim – als auch im Großraum Stuttgart mit dem Thema „überhitzte Städte“ auseinander setzen. 

Die Landesforstverwaltung setze schon heute bei der Wiederaufforstung verstärkt auf 

widerstandsfähigere Laubbäume, auch müsse der Weinbau und die Landwirtschaft generell im 

Rheingraben künftig mit deutlich trockeneren Bedingungen im Sommer und vermehrten 

Niederschlägen im Winter zurechtkommen. Daher habe die grün-rote Landesregierung beschlossen, 

gemeinsam mit Verwaltung, Wirtschaft, Wissenschaft und Öffentlichkeit eine Strategie zur Anpassung 

an den Klimawandel zu erstellen. „Wir wollen hiermit die Verwundbarkeit des Landes gegenüber den 

Folgen des Klimawandels mindern, bestehende Chancen nutzen und somit die Klimafolgekosten 

senken.“ 

Eveline Lemke, Ministerin für Wirtschaft, Klimaschutz, Energie und Landesplanung Rheinland-Pfalz: 

„Dass Stillstand die vergangenen Weltklimakonferenzen beherrscht hat, gibt uns in den Regionen 

keine Lizenz zum Nichtstun. Der Klimawandel findet statt und wir haben längst begonnen zu handeln. 

Die Regionalkonferenz steht für die Notwendigkeit länderübergreifender Zusammenarbeit. Der 

Oberrheingraben ist vom Klimawandel besonders betroffen. Wir müssen die Folgen, vor allem die 

Risiken, aber auch mögliche Chancen, gemeinsam analysieren, um wissenschaftlich fundierte 
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Anpassungsoptionen zu entwickeln. Ein Handlungsprogramm Klimawandel ist in Arbeit. Den 

Klimawandel können wir nicht verhindern, aber wir können uns rüsten.“ 

„Auch in Hessen zeichnen sich bereits heute Auswirkungen des Klimawandels und mögliche 

Änderungen der Lebensbedingungen ab. Damit der Klimawandel langfristig beherrschbar bleibt, ist es 

notwendig, sowohl den Ausstoß von klimarelevanten Treibhausgasen zu reduzieren als auch geeignete 

Anpassungsmaßnahmen an den Klimawandel zu identifizieren und umzusetzen“, sagte Hessens 

Umweltministerin Lucia Puttrich. Das Hessische Umweltministerium habe gemeinsam mit anderen 

Ressorts des Landes eine Strategie zur Anpassung an den Klimawandel erarbeitet. „Hessen zeichnet 

sich durch viele regionale Besonderheiten aus: Hessen ist eines der waldreichsten Bundesländer 

Deutschlands. Die Landwirtschaft spielt eine große Rolle. Sie ist vom Klima im besonderen Maße 

abhängig. Weinbau und Sonderkulturen wie der Spargel sind prägende Bestandteile. All diese 

Besonderheiten werden in die hessische Anpassungsstrategie aufgenommen“, sagte Puttrich. Darauf 

aufbauend werden nun in einem nächsten Schritt konkrete Maßnahmen in den verschiedenen 

Handlungsfeldern benannt. Dabei stützt sich Hessen insbesondere auf die Kompetenz des im Jahr 

2008 eingerichteten „Fachzentrum Klimawandel Hessen“ (FZK) welches Forschung zum 

Klimawandel und insbesondere auch zur Frage der regionalen Klimaänderungen zum Schwerpunkt 

hat. 
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Die deutsche Klimaforschung – Stand des Wissens 

Dr. Paul Becker 
Deutscher Wetterdienst 

Dr. Paul Becker wurde am 4.10.1958 in Flensburg geboren. An der Universität 

Hamburg studierte er Meteorologie, erwarb seinen Diplomabschluss im Jahr 

1984 und arbeitete anschließend als wissenschaftlicher Angestellter an dieser 

Uni, wobei er am 5.11.1987 promovierte. Ab 1989 arbeitete Dr. Becker als 

Beamter beim Deutschen Wetterdienst, wurde 2005 Leiter der Abteilung Medizin-

Meteorologie und ab 2006 Leiter der Abteilung für Klima- und Umweltberatung. 

Seit 2008 leitet er den Geschäftsbereich Klima und Umwelt, ist Mitglied im 

Vorstand und ab 2010 zusätzlich Vizepräsident. Bereits seit 1998 hat Dr. Paul 

Becker einen Lehrauftrag an der Universität in Hamburg. 

 

 

Die Deutsche Klimaforschung hat sich in den letzten beiden Jahrzehnten durch beträchtliche 

Fortschritte ausgezeichnet. So sind beim Klimamonitoring z.B. erhebliche Verbesserungen in den 

Fernerkundungsklimatologien erreicht worden: eine erste Satellitenklimatologie ist fertig gestellt, eine 

Radarklimatologie für Niederschlag wird in absehbarer Zeit verfügbar sein. Zudem schreitet die 

Verlängerung der Messreihen relevanter Klimaparameter durch Digitalisierung historischer Daten 

stetig voran. Eine räumlich hoch aufgelöste Reanalyse von Modellfeldern, wie im Rahmen der 

Verifikation von Wettervorhersagerechnungen, ist für Simulationsergebnisse von Klimamodellen aber 

noch nicht in vergleichbarer Güte möglich; das europäische Projekt EURO4M hat hierzu Mitte 2010 

seine Arbeit aufgenommen. Zur Abschätzung zukünftig zu erwartender Klimaveränderungen anhand 

verfügbarer regionaler Klimaprojektionen kann jetzt auf den sogenannten ‚Ensemble-Ansatz’ 

zurückgegriffen werden. Dabei 

werden möglichst viele geeignete 

regionale Klimaprojektionen zur 

Auswertung herangezogen. Sich 

daran anschließende Kombi-

nationen mit Wirkmodellen, wie 

z.B. zur Landwirtschaft, sind für 

viele Sektoren bereits vorhanden. 

Planungshorizonte in Wirtschaft 

und Gesellschaft sind in der 

Regel in der Größenordnung von 

Jahreszeiten bis zu Dekaden 

angesiedelt. Daher besteht 

weiterer Forschungsbedarf z.B. 

hinsichtlich von Saisonvorher-
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sagen. Im Rahmen der Fördermaßnahme "Mittelfristige Klimaprognosen" (MiKlip) soll darüber 

hinaus ein Modellsystem geschaffen werden, um auch für die Zeithorizonte von Jahren bis Dekaden 

Aussagen zu gewinnen. 

Die Klimaforschung hat schon Entscheidungen möglich gemacht: So bildet die Deutsche 

Anpassungsstrategie an den Klimawandel (DAS, 2008) das Fundament für alle 

Anpassungsmaßnahmen an den Klimawandel in den unterschiedlichen Sektoren in Deutschland. 

Trotzdem bleibt die Wissensvermittlung für Entscheidungsträger und die Öffentlichkeit weiterhin 

notwendig (siehe z.B. www.dwd.de/klimaatlas). 

 



1. Konferenztag 

14 

Risiken und Chancen des Klimawandels – 
Global und speziell für Deutschland 

Prof. Dr. Dr. Peter Höppe 
Munich Re 

Prof. Dr. Dr. Peter Höppe studierte Meteorologie auf Diplom und promovierte 

bzw. habilitierte anschließend in der Fächern Physik und Humanbiologie. Er 

forschte und lehrte an verschiedenen Instituten der Ludwig-Maximilians-

Universität und an der Yale Universität. 2004 nahm Prof. Höppe seine Tätigkeit 

bei Munich Re als Leiter des Fachbereichs GeoRisikoForschung auf. 2005 

initiierte er die Munich Climate Insurance Initiative (MCII), deren 1. 

Vorsitzender er seitdem ist. Prof. Höppe ist Mitglied in vielen wissenschaftlichen 

Verbänden und in unterschiedlichen Funktionen für UN-Organisationen tätig. Im 

April 2007 wurde er zum Klimarat der Bayerischen Staatsregierung berufen, im 

Oktober 2007 übernahm er die fachliche Leitung des Finanz-Forums der 

Hightech Strategie zum Klimaschutz der Bundesregierung. Im Juli 2008 wurde 

ihm die Bayerische Staatsmedaille für Umwelt und Gesundheit verliehen. Prof. 

Höppe ist einer der Initiatoren der Desertec Industrie-Initiative. 

 

Aufgrund der direkten Betroffenheit ihres Kerngeschäfts, befasst sich die Versicherungswirtschaft 

schon seit Jahrzehnten mit dem Klimawandel. Aus der weltweit umfassendsten Datenbank zu 

Naturkatastrophen, dem Munich Re NatCatSERVICE, ist deutlich zu erkennen, dass die Anzahl der 

Naturkatastrophen in den letzten Jahrzehnten sehr stark zugenommen hat. In Deutschland hat sich die 

Anzahl der schaden-relevanten Naturereignisse seit 1970 von etwa 10 auf nun ca. 30 Ereignisse pro 

Jahr verdreifacht. 

Die Annahme, dass bei diesen 

Veränderungen der Klimawandel 

bereits eine Rolle spielt, wird 

durch den Weltklimarat (IPCC) 

und viele aktuelle wissen-

schaftliche Publikationen gestützt. 

Eine vom Gesamtverband der 

Deutschen Versicherungswirt-

schaft (GDV) in Auftrag gegebene 

Studie zu den zukünftigen 

Schadenerwartungen aus Stürmen 

und Überschwemmungen in 

Deutschland lässt bereits für die 

nächsten 30 Jahre signifikante, 

Anstiege der Schäden erwarten. 
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Daneben wird es auch immer mehr Hitzewellen geben. Die Versicherungswirtschaft muss zum einen 

die sich verändernden Risiken durch den Klimawandel quantifizieren und in ihren Risikomodellen 

berücksichtigen. Zum anderen können aber auch Geschäftspotentiale, die sich aus regulatorischen 

Veränderungen aber auch aus dem Klimawandel selbst ergeben, genutzt werden. Sie ist aber auch 

Initiator von Großprojekten zum Klimaschutz, wie der Industrieinitiative zur Umsetzung des Desertec 

Konzepts und bringt ihre Expertise in die internationalen Klimaverhandlungen ein. 
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Klimawandel in der Region Rheingraben 

Prof. Dr. Christoph Kottmeier, 
Karlsruher Institut für Technologie/Süddeutsches Klimabüro 

Prof. Dr. Christoph Kottmeier wurde am 23.04.1952 geboren und studierte bis 

1977 Meteorologie an der Universität Hannover. Nach seinem 

Diplomabschluss ging er bis 1983 einer Tätigkeit als Projektwissenschaftler 

nach, während derer er promovierte. Sechs Jahre später habilitierte er auf 

seiner Stelle als Hochschulassistent. Ab 1990 war er Professor an den 

Universitäten in Bremen und Karlsruhe tätig. An der letzteren ist Prof. 

Kottmeier seit 2003 Lehrstuhlinhaber und seit 2010 der Dekan der Fakultät 

für Physik. Zusätzlich ist Herr Kottmeier auch Mitglied in zahlreichen 

Komitees wie „Antarktis und Arktisforschung” (SCAR/IASC Germany) und 

“Governing Board des Integrated Project AMMA“ (African Monsoon 

Multidisciplinary Analysis) sowie Sprecher vieler Organisationen und 

Projekte wie des CEDIM (Center for Disaster Management and Risk 

Reduction Technology) sowie Sprecher des Forschungsthemas “Klima und Wasserkreislauf“ des Helmholtz-

Programms “Atmosphäre und Klima”, des Bereichs “Atmosphäre und Klima” des Helmholtz Dead Sea 

Programms, Sprecher des Helmholtz Virtual Institute "Convective Storms", des Forschungsbereichs 

“Atmosphärischer Wasserkreislauf” im Helmholtz Earth Observation System (EOS), sowie Sprecher des 

Helmholtz-Programms Atmosphäre und Klima und Sprecher des KIT-Zentrums „Klima und Umwelt“. 

 

Die Oberrheinregion wird seit Menschengedenken in vielfacher Hinsicht vom regionalen Klima und 

seinen Folgen beeinflusst. Klimaänderungen sind daher bedeutsam für den Wasserkreislauf und die 

Wasserwirtschaft, generell für die terrestrischen und limnischen Ökosysteme, die menschliche 

Gesundheit, etwa durch veränderte Häufigkeiten von Kälte- und Hitzewellen sowie Schwüleperioden 

und durch Luftschadstoff-

belastungen. Die großen Wirt-

schaftsunternehmen am Ober-

rhein, das Versicherungswesen, 

die Raumplanung, die Energie-

wirtschaft und der Tourismus 

erfahren durch sich ändernde 

Klimaverhältnisse gravierend ver-

änderte Rahmenbedingungen für 

wirtschaftliches Handeln. Beson-

dere Wetterereignisse wie Stürme, 

Gewitter und Starkregen bedeuten 

unmittelbare Gefährdungen. Die 

Auswirkungen der globalen 
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Klimaänderung auf eine kleine Region wie die Oberrheinregion sind Gegenstand aktueller Forschung. 

Die Nutzung von Daten aus der Vergangenheit ist vor diesem Hintergrund von großer Bedeutung und 

kann helfen, systematisch die Modellunsicherheiten einzugrenzen. Regionale Klimamodelle wie 

CCLM und REMO werden bereits mit hoher Auflösung von ca. 7 km gerechnet, in laufenden 

Vorhaben wie CEDIM, KLIMO-PASS, KLIWA und REKLIM werden dabei Ensembles von 

Modellläufen mit noch höherer Auflösung erstellt und analysiert, um die inhärenten Unsicherheiten 

bei diesen einzugrenzen und belastbare Aussagen zu erhalten. In dem Vortrag werden ausgewählte 

Befunde aus der Forschung am KIT hinsichtlich der mittleren und starken Niederschlagsereignisse, 

der Gefahr extremer Wetterereignisse (Starkniederschläge, Gewitter mit Hagel und Blitzschlag) sowie 

Hitze- und Schwülesommer dargestellt. 
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Anpassung, aber wie? – 
Zur Entwicklung von Anpassungsstrategien und Maßnahmen 

Dr. Kai Höpker 
Landesanstalt für Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Württemberg 

Dr. Kai Höpker studierte Biologie an den Universitäten Göttingen, Innsbruck und 

München. Ab 1989 arbeitete er bis 2000 für die Landesanstalt für Umweltschutz 

Baden-Württemberg (LfU) unter anderem als Leiter des Ökotoxikologielabors und 

Referent für Forschungstransfer. Von 2000 bis 2002 war er als Referent für 

Klimaschutz im Ministerium für Umwelt und Verkehr Baden-Württemberg tätig 

und absolvierte 2004 die Führungsakademie Baden-Württemberg. Anschließend 

war Dr. Höpker Leiter der Referats Chemikaliensicherheit und Arbeitsschutz an 

der Landesanstalt für Umwelt, Messungen und Naturschutz (LUBW). Seit 2008 ist 

Herr Höpker Leiter des Referats Medienübergreifende Umweltbeobachtung, 

Klimawandel bei der LUBW. Unter anderem betreut er Forschungsprogramme 

wie „Herausforderung Klimawandel Baden-Württemberg“ und „Klimawandel 

und modellhafte Anpassung in Baden-Württemberg“ (Klimopass) des 

Umweltministeriums. 

 

In diesem Vortrag werden grundsätzliche Überlegungen zur Entwicklung von Anpassungsstrategien 

und Maßnahmen vorgestellt. 

Insbesondere wird auf notwendige Rahmenbedingungen eingegangen, die Voraussetzung für die 

Entwicklung von Anpassungsstrategien und Anpassungsmaßnahmen sind. 

Dabei wird auch Bezug genommen auf die grundlegenden Schwierigkeiten, die sich aus den in der 

Zukunft gelegenen, noch nicht in allen Details eindeutigen, Problemen des Klimawandels ergeben. 

Bereits vorhandene Hilfestel-

lungen werden angesprochen. 

Anpassungsstrategien sind zum 

jetzigen Zeitpunkt vor allem unter 

dem Gesichtspunkt der Initiierung 

und Steuerung eines auf lange 

Zeiträume ausgerichteten Pro-

zesses zur Anpassung zu gestalten. 

In verschiedenen Handlungs-

feldern sind aber schon heute 

geeignete Ansätze und Maß-

nahmen vorhanden. 
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Die Deutsche Anpassungsstrategie (DAS): Unterstützungsangebote 
für Kommunen 

Almut Nagel 
Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) 

Almut Nagel, Diplom-Geographin. Studium in Rennes, Strasbourg und Trier. 

Verschiedene berufliche Stationen u.a. in den Bereichen Altlastensanierung, 

Umweltbildung, Hochwassermanagement und EU-Förderprogrammen. Seit 

Januar 2007 als Referentin im Bundesumweltministerium (Referat WA I1 

"Allgemeine und grundsätzliche, europäische und internationale Angelegenheiten 

der Wasserwirtschaft"), aktuell u.a. für die Koordinierung der Deutschen 

Anpassungsstrategie an den Klimawandel zuständig. 

 

 

 

 

Mit der Deutschen Anpassungsstrategie (DAS) hat die Bundesregierung im Dezember 2008 einen 

Rahmen für nationale Anpassung vorgelegt, der zugleich Orientierung für andere staatliche Ebenen 

und andere Akteure gibt. Dieser Rahmen wurde durch die Erarbeitung eines Aktionsplans Anpassung 

mit konkreten Vorhaben unterlegt. Dieser wurde in Zusammenarbeit mit den Ländern erarbeitet und 

am 31.8.2011 vom Bundeskabinett verabschiedet. 

Mit dem Aktionsplan bietet die Bundesregierung ein breites Angebot, staatliche und nicht-staatliche 

Akteure darin zu unterstützen, die Herausforderungen, die sich durch den Klimawandel ergeben oder 

künftig ergeben könnten, früh-

zeitig in Planungen und fach-

politischen Entscheidungen zu 

berücksichtigen. Daher liegt ein 

Schwerpunkt des Aktionsplans 

auf „Wissen bereitstellen, 

Informieren und Befähigen“. 

BMU engagiert sich akteurs-

bezogen insbesondere in der 

Befähigung und Unterstützung 

von Kommunen und Unter-

nehmen. Dazu hat BMU im 

September 2011 die bestehenden 

Fördermöglichkeiten im Themen-

bereich Anpassung ergänzt. 
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Besonderes Interesse des BMU genießt auch die Fortführung eines breiten Dialog- und 

Beteiligungsprozesses zur DAS. Dieser schließt auch die enge Kooperation mit den Ländern ein, 

beispielsweise in der Organisation von Regionalkonferenzen. Zur Wissensbereitstellung ist auch der 

Ausbau der Internetseite www.anpassung.net (KomPass / UBA) zum bundeszentralen 

Anpassungsportal und eine weiterführende Vernetzung von vorhandenen Informationsangeboten 

vorgesehen. 
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Klimaanpassung auf regionaler und kommunaler Ebene – 
Zwischenergebnisse aus den Modellvorhaben KlimaMORO und 
StadtKlimaExWoSt 

Dr. Fabian Dosch 
Bundesinstitut für Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) 

Dr. Fabian Dosch, Diplom-Geograph, ist Referent im Bundesinstitut für 

Bau-, Stadt- und Raumforschung im Bundesamt für Bauwesen und 

Raumordnung, einer Ressortforschungseinrichtung des Bundes-

ministeriums für Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS). Seine 

Aufgabenschwerpunkte sind Klimaanpassung in Region und Stadt, die 

Flächenhaushaltspolitik und Landschaftstransformation. Er koordiniert 

die Forschungsfelder KlimaMORO und KlimaExWoSt an der Schnittstelle 

Bundesforschung – Politikberatung. 

 

 

 

 

BMVBS / BBSR fördern auf kommunaler und stadtregionaler Ebene Demonstrationsvorhaben, in 

denen exemplarisch Konzepte und Lösungsansätze zur Anpassung an den Klimawandel entwickelt 

und in Modellvorhaben erprobt werden. 

Regionale Klimaanpassungsstrategien werden im KlimaMORO entwickelt und in acht 

Modellregionen erprobt. Im Fokus der Phase I von Juni 2009 bis März 2011 standen Analysen zu den 

Wirkfolgen des Klimawandels, sowie die Handlungsfelder Küstenschutz, vorsorgender 

Hochwasserschutz und Siedlungs-

klimaschutz. Produkte sind 

Vulnerabilitätsanalysen, erfolg-

reiche Einzelfalllösungen und 

integrierte Anpassungsstrategien 

zur Weiterentwicklung des 

informellen und formellen 

Instrumentariums. Innovative 

Pilotprojekte und ein Leitfaden 

Klimafolgenbewertung werden bis 

Frühjahr 2013 in Phase II 

erarbeitet. 

Im StadtKlimaExWoSt, einem 

Forschungsschwerpunkt des 
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Experimentellen Wohnungs- und Städtebaus zu „Urbanen Strategien zum Klimawandel“, werden seit 

2010 bis Mitte 2012 kommunale Strategien mit Fokus Bioklima in neun Modellvorhaben in der Praxis 

erprobt und bis Mitte 2013 mit übergeordneten Forschungsexpertisen ausgewertet. Neben der 

Ermittlung von Klimarisiken sind der klimawandelgerechte Stadtum- und -neubau, die 

klimawandelangepasste Grün- und Freiflächenplanung sowie Pilotprojekte zentral. Ergebnisse werden 

sukzessive im Stadtklimalotsen, einem praxiserprobten eigenständig anwendbaren 

Beratungsinstrument zur Auswahl von geeigneten Klimaanpassungsmaßnahmen für kommunale 

Akteure, gebündelt. Der Vortrag stellt Zwischenergebnisse systematisiert vor, angereichert mit 

Praxisbeispielen u.a. aus dem Nachbarschaftsverband Karlsruhe und der Region Nordschwarzwald / 

mittlerer Oberrhein. (www.klimamoro.de; www.klimaexwost.de, www.stadtklimalotse.de) 
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Anpassung an den Klimawandel als Aufgabe der Stadtplanung 

Michael Obert 
Bürgermeister der Stadt Karlsruhe 

Michael Obert wurde am 24. Juni 1953 in Karlsruhe geboren. Seine Ausbildung 

absolvierte er als Jurist mit Studium in Mannheim und Referendariat in Karlsruhe 

und Pforzheim. Von 1987 bis 2008 war er bei der ehemaligen LVA Baden und 

heutigen Deutschen Rentenversicherung Baden-Württemberg, zuletzt als 

Regionaldirektor, tätig. Seit 1. Oktober 2008 ist er als Baubürgermeister für die 

Bereiche Bauen, Planen, Immobilienmanagement und den Zoo zuständig; er ist 

auch Aufsichtsratsvorsitzender der städtischen Volkswohnung GmbH und der 

Fächer GmbH. Vom 2. Februar 1999 bis 30. September 2008 war er Mitglied der 

FDP Gemeinderatsfraktion und deren Vorsitzender. Am 4. Mai 2010 wurde 

Michael Obert zum Vorsitzenden des Vereins „Arbeitsgemeinschaft 

Fahrradfreundlicher Kommunen in Baden-Württemberg“ (kurz AGFK-BW) 

gewählt. 

 

Das Klima spielt in Karlsruhe schon seit längerer Zeit eine wichtige Rolle. Stand Ende der neunziger 

Jahre zunächst der Klimaschutz im Fokus, so folgte zu Beginn des neuen Jahrhunderts die Diskussion 

um die Anpassung an die unvermeidbaren Folgen des Klimawandels postwendend, nicht zuletzt 

bedingt durch die Hitzrekorde im Sommer 2003 mit überdurchschnittlich vielen temperaturbedingten 

Todesfällen. 

2008 hat die Verwaltung einen ersten Grundlagen-Bericht über die „Anpassung an den Klimawandel“ 

veröffentlicht. Ein weiterführendes „Strategisches Konzept zur Anpassung an den Klimawandel“ 

befindet sich derzeit beim Umweltdezernat in Entwicklung. 

Die Stadtplanung stellt sich der 

„Anpassung an den Klimawandel“ 

insbesondere unter dem Aspekt der 

sommerlichen Hitzebelastung. Hier-

zu wird sowohl auf den Ergebnissen 

der Tragfähigkeitsstudie des Nach-

barschaftsverbands als auch auf dem 

Modellprojekt „Innenentwicklung 

versus Klimakomfort im Nach-

barschaftsverband Karlsruhe“ im 

Rahmen des Forschungsfeldes 

„Experimenteller Wohnungs- und 

Städtebau - ExWoSt - des 

Bundesministeriums für Verkehr, 
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Bau und Stadtentwicklung aufgebaut. Dabei hat sich verdeutlicht, dass der Raum Karlsruhe einer der 

klimatisch am stärksten betroffenen Ballungsräume in Deutschland ist. Durch die topografische Lage 

im Oberrheingraben ergeben sich künftig noch höhere Temperaturen und besonders häufige und lang 

andauernde Hitzeperioden, sodass die Überhitzung des urbanen Raums ein sich weiter verstärkendes 

Problem darstellt. Entsprechende Lösungsansätze der Stadtplanung hierauf sollen in einem 

„Städtebaulichen Rahmenplan Klimaanpassung“ formuliert werden. 
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„Anpassungsstrategie der Wuppertaler Stadtentwässerung an die 
Folgen des Klimawandels“ 

Bernard Arnold 
Stadt Wuppertal 

Dipl.-Ing. Bernard Arnold wurde am 3.04.1948 geboren und studierte 

Bauingenieurwesen an der Technischen Universität in Berlin. 1981 begann er als 

freier Mitarbeiter bei Oekotop (Gesellschaft für angepasste Technologie in 

Entwicklungsgebieten GmbH) und wechselte 1983 zu Müller Kalchreuth 

(Ingenieurbüro für Wasserwirtschaft, Stadtbauwesen und Tiefbau) wo er ebenfalls 

als freier Mitarbeiter tätig war. Ab 1988 arbeitete Herr Arnold als Dipl. 

Bauingenieur bei Aqua Project Consult Ingenieur GmbH, ab 1992 bei der Stadt 

Wuppertal im Tiefbaumt in der Abteilung Stadtentwässerung und schließlich bei 

den Wuppertaler Stadtwerken im Zuge der Überleitung der Stadtentwässerung auf 

die Stadtwerke, wo er die Leitung der Sachgebiete Generalentwässerungsplanung 

und Kanaldateninformationssystem übernahm. 1998 ging er zur Stadt Wuppertal 

zurück und nimmt seitdem bei der Koordinierungsstelle Stadtentwässerung im Ressort Umweltschutz das 

technische Controlling der übergeleiteten Stadtentwässerung wahr. 

 

Die Stadt Wuppertal hat die Wuppertaler Stadtwerke in einem Entsorgungsvertrag mit der 

Wahrnehmung der Aufgaben der Stadtentwässerung beauftragt und mit ihr Ziele, Eckwerte und 

Prioritäten der Generalentwässerungsplanung und des Abwasserbeseitigungskonzeptes vereinbart. In 

Abstimmung mit den Wuppertaler Stadtwerken und dem Wupperverband hat die Stadt eine 

„Anpassungsstrategie der Wuppertaler Stadtentwässerung an die Folgen des Klimawandels“ erarbeitet 

und ist damit vom BMU / UBA als einer der vier Preisträger des Wettbewerbs „Sich zukunftsweisend 

wandeln - jetzt handeln: Anpas-

sungspioniere gesucht!“ ausge-

zeichnet worden. Diese Strategie 

besteht aus zwei laufenden 

Forschungsvorhaben (Kibex und 

Sudplan), der Art und Weise, wie 

in der Generalentwässerungs-

planung die Überflutungsprüfung 

durchgeführt wird, sowie dem 

Umgang mit Informationen über 

Hochwasser- und überflutungs-

gefährdete Bereiche im Stadt-

gebiet. 
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„Überflutungsprüfung im Rahmen der Generalentwässerungsplanung“ 

Christian Massing 
WSW Energie & Wasser AG 

Christian Massing wurde am 25.02.1966 in Düsseldorf geboren und studierte 

Bauingenieurwesen an der Technischen Hochschule in Aachen. Im Anschluss 

daran absolvierte er ein Referendariat in der Umweltverwaltung NRW und 

schloss dieses mit der großen Staatsprüfung ab. Danach arbeitete er als 

Projektplaner in der Stadtentwässerung bei der Ingenieurgesellschaft für 

Tiefbautechnik mbH. in Krefeld und ist seit 2000 bei der Wuppertaler Stadtwerke 

Energie & Wasser AG im Bereich Generalentwässerungsplanung tätig. 

 

 

 

 

Die WSW Energie & Wasser AG wurden von der Stadt Wuppertal beauftragt, das Kanalnetz mit allen 

dazu gehörenden Anlagen im Einklang mit den rechtlichen und technischen Bestimmungen zu 

betreiben. Zu ihren Aufgaben gehört die Fortschreibung des Generalentwässerungsplans. Hierzu 

wurde das Stadtgebiet in 28 Teilbereiche aufgeteilt, die sich an den Einzugsgebieten der Gewässer 

orientieren. 

Bei der Bearbeitung des Teilgebietes Varresbeck wurde das Überflutungsrisiko bei Hochwasser im 

Varresbecker Bach im Bereich eines Möbelmarktes und verschiedene Varianten zum 

Hochwasserschutz untersucht. 

Aufbauend auf einer Fließ-

weganalyse und örtlicher Über-

flutungsprüfung wurden mehrere 

Berechnungen mit Hilfe des 

hydrodynamischen Kanalnetz-

modells DYNA und des mit ihm 

gekoppelten 1D/2D-Oberflächen-

abflussmodells GeoCPM auf der 

Basis hochaufgelöster Laserscan-

daten und zusätzlicher Ver-

messungsdaten durchgeführt. 

Auf Grundlage der so 

gewonnenen Informationen zu 

den Wasserspiegellagen auf der 

Oberfläche wurden Varianten-
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untersuchungen zur Überflutungsvorsorge durchgeführt. Die Vorzugsvariante sieht dabei die gezielte, 

temporäre Zwischenspeicherung des anfallenden Regenwassers in einer Überschwemmungsfläche vor. 

Der Kanalnetzbetreiber erhält durch diese Art der Überflutungsprüfung eine belastbare 

Planungsgrundlage zur Umsetzung kosteneffizienter Maßnahmen zur Überflutungsvorsorge. 
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Der Klimawandel und die Gesellschaft: Wahrnehmungsmuster und 
Anpassungsstrategien 

Prof. Dr. Christoph Görg 
Universität Kassel/Umweltforschungszentrum (UFZ) Leipzig 

Prof. Dr. Christoph Görg erlangte nach einem Studium 

der Soziologie, Politikwissenschaft und Philosophie an 

der J.W. Goethe Universität Frankfurt/M. seinen 

Diplomabschluss im Jahr 1986 und promovierte 

anschließend im Jahr 1990. Nach seiner Tätigkeit als 

Wissenschaftlicher Mitarbeiter bis 1992 im 

Forschungsprojekt “Staatstheorie und Regulations-

theorie” an der Universität Frankfurt/M. hatte er 

Lehraufträge an den Universitäten in Frankfurt und 

Wiesbaden. Ab 1993 war er wissenschaftlicher 

Mitarbeiter und ab 1995 wissenschaftlicher Assistent am 

FB Gesellschaftswissenschaften der J.W. Goethe 

Universität, wo er 2001 habilitierte. Nach der Habilitation war Herr Görg Vertretungsprofessor für 

Politikwissenschaft am Fachbereich Gesellschaftswissenschaften der Universität Kassel. Seit 2004 arbeitet er 

zunächst als wissenschaftlicher Mitarbeiter am Helmholtz Zentrum für Umweltforschung-UFZ Leipzig im 

Department Stadt- und Umweltsoziologie und ab 2010 als Leiter des Departments Umweltpolitik. Ab 2008 ist er 

zusätzlich Professor für politikwissenschaftliche Umweltforschung am Fachbereich Gesellschaftswissenschaften 

der Universität Kassel. Prof. Dr. Christoph Görg ist Mitglied in zahlreichen Organisationen wie in der 

Deutschen Vereinigung für politische Wissenschaften (DVPW), im Forschungszentrum CLIMA (Climate 

Mitigation and Adaptation) und im DAAD Excellenz-Zentrum ICDD (International Centre for Development and 

Decent Work) an der Universität Kassel sowie im wissenschaftlichen Beirat Fachzentrum Klimawandel Hessen. 

Er war verschiedentlich in der deutsche Delegation bei diversen internationalen Verhandlungen zur 

Biodiversitätspolitik tätig und ist Leiter verschiedener Forschungsprojekte wie z.B. „Partizipation, Akzeptanz 

und Regionale Governance“ (PARG) im Rahmen des KLIMZUG-Verbundprojektes Nordhessen sowie am 

Helmholzzentrum für Umweltforschung-UFZ in Leipzig. 

 

Die Gesellschaft ist kein einzelner Akteur, der in einheitlicher Weise auf die Herausforderungen des 

Klimawandels reagiert. Vielmehr werden in den verschiedenen Teilbereichen der Gesellschaft diese 

Herausforderungen sehr unterschiedlich wahrgenommen und es stellen sich sehr unterschiedliche 

praktische Probleme und Handlungserfordernisse. Dabei kann schon die Wahrnehmung und 

Bewertung von Klimafolgen erheblich von dem abweichen, was Klimawissenschaftler als notwendig 

oder zumindest angebracht ansehen. Eine Diskrepanz zwischen dem, was wissenschaftlich evident zu 

sein scheint, und dem, was gesellschaftliche Akteure als Problem ansehen, ist in vielen Feldern seit 

langem bekannt. Mehr noch werden die praktischen Herausforderungen und die zu ihrer Bewältigung 

in Erwägung gezogenen Handlungsoptionen von verschiedenen Reaktionsstrategien und vielfältigen 
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Interessenlagen geprägt: vielfach werden die möglichen Folgen des Klimawandels gegenüber anderen 

Einflussfaktoren (vor allem der ökonomischen und sozialen Entwicklung) überlagert und evtl. sogar 

als nachrangig angesehen. 

Der Beitrag stellt Forschungsergebnisse aus einem laufenden Forschungsprojekt (KLIMZUG-

Nordhessen) vor, das sich mit den Herausforderungen regionaler Anpassungsstrategien an die Folgen 

des Klimawandels beschäftig. Es wird gezeigt, wie in unterschiedlichen Handlungsfeldern (Forst- und 

Landwirtschaft, Gesundheit und 

Energie etc.) auf die Heraus-

forderungen reagiert wird, welche 

Gemeinsamkeiten und Unter-

schiede sich dabei feststellen 

lassen und wie diese die Chancen 

einer integrierten regionalen 

Anpassungsstrategie bedingen. 

Abschließend werden Potenziale 

wie Herausforderungen einer 

interdisziplinär ansetzenden An-

passungsforschung skizziert. 
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Themenblock 1: 
Einführung Hochwasser 
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Großwetterlagen und Extremereignisse in Süddeutschland 

Prof. Dr. Hans Caspary, Hochschule für Technik Stuttgart 

Die bedeutsamsten volkswirtschaftlichen Auswirkungen der fortschreitenden Klimaänderung werden 

vermutlich die durch sie verursachten hydrometeorologischen Extremereignisse haben. Hiervon ist 

auch Deutschland bereits heute betroffen. So ist für zahlreiche Gewässer Südwestdeutschlands seit 

Mitte der siebziger Jahre regional eine starke Häufung von Hochwasserereignissen zu beobachten. Die 

Hochwasser des Februar 1990, Dezember 1993, Januar 1995, Februar 1997, Oktober 1998 und März 

2002 verursachten dabei Milliardenschäden. Zudem traten im Zeitraum 1990 - 2009 zahlreiche 

extreme Winterstürme auf, die sehr hohe volkswirtschaftliche Schäden verursachten. Baden-

Württemberg war insbesondere von dem Winterorkan „Lothar“ am 26.12.1999 stark betroffen. 

Im Vortrag wird dargelegt, welche großräumigen atmosphärischen Zirkulationsmuster, sogenannte 

Großwetterlagen (GWL), die unterschiedlichen historischen hydrometeorologischen Extremereignisse 

verursacht haben und 

wie sich diese GWL im 

Beobachtungszeitraum 

1881 – 2009 systema-

tisch verändert haben. 

Abschließend werden 

die Auswirkungen auf 

die wasserwirtschaft-

liche Bemessungspraxis 

diskutiert. 

 

 

 

 

„Westlage zyklonal“ (Wz) im Winter (DJF) des Zeitraumes 1881/82 – 2008/09; links: Häufigkeiten, 

rechts: max. Dauer zusammenhängender Wz-Perioden; Ausgleichskurve (blaue Linie): gleit. Mittel 
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Klimawandel und Hochwasserschutz –  
Mögliche Anpassungsstrategien 

Dr. Gerhard Brahmer, Hessisches Landesamt für Umwelt und Geologie 

Ergebnisse aus Klimamodellrechnungen zeigen für Südwestdeutschland neben einer Erwärmung als 

stabiles Signal eine Umverteilung der Niederschläge aus dem Sommer- in das Winterhalbjahr, dabei 

ist auch mit einer Zunahme von Starkniederschlägen zu rechnen. Dadurch ist verglichen mit einem 

Referenzzeitraum der letzten 30 Jahre von einer Zunahme der Hochwassergefahr auszugehen, wie 

auch vielfach durchgeführte Wasserhaushaltssimulationen auf Basis von Klimaprojektionen zeigen. 

Das Ausmaß und die regionale Betroffenheit sind dabei durchaus unterschiedlich und die Ergebnisse 

der auf Klimaszenarien beruhenden Modellketten sind grundsätzlich mit großen Unsicherheiten 

versehen. Dies stellt hinsichtlich der Konzeption möglicher Anpassungsstrategien eine besondere 

Herausforderung dar. 

Während in geschichtlicher Zeit die Anpassung an Hochwassergefahren oft reaktiv nach einem 

Ereignis durch Aufgabe von Nutzungen oder Erhöhung von Hochwasserschutzdeichen auf den 

aktuellsten größten Hochwasserstand erfolgte, wurden im vergangenen Jahrhundert 

Schutzeinrichtungen insbesondere auf ein Bemessungshochwasser, beispielsweise den 50- oder 100-

jährlichen Hochwasserabfluss, ausgelegt. Die Zunahme der Hochwassergefahr kann sich in höheren 

Abflussscheiteln bei gleicher Eintretenswahrscheinlichkeit ausdrücken, so dass bislang nicht 

betroffene Gebiete mit überflutet werden. Treten Veränderungen im Bereich des Bemessungsabflusses 

auf, ist mit einem sprunghaften Schadensanstieg in den bis zu diesem Niveau geschützten Bereichen 

zu rechnen. Auf der anderen Seite kann ein häufiger eintretender kritischer Wasserstand zu erhöhtem 

Einsatzaufwand und höheren Belastungen führen. Auch veränderte Hochwasserwellen mit größeren 

Abflussfüllen können bestehende Rückhaltemaßnahmen überlasten und so zu höheren Abflüssen in 

den vormals geschützten unterstromigen Gebieten führen. 

Anpassungsstrategien an eine 

durch Klimawandel veränderte 

Hochwassergefahr unterscheiden 

sich nicht grundsätzlich von in der 

Wasserwirtschaft bestehenden 

Handlungskonzepten, sind jedoch 

aufgrund der bestehenden (und 

letztlich auch weiter anhaltenden) 

Erkenntnisunsicherheiten vor-

nehmlich im sogenannten vor-

sorgenden Hochwasserschutz und 

in zukünftig anpassbaren Maß-

nahmen zu sehen. Die Instrumente 

des Hochwasserflächenmanage-

ments und der Hochwasser-
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vorsorge sind somit verstärkt umzusetzen. Dazu gehören insbesondere die Sicherung und 

Reaktivierung von Überschwemmungsgebieten und die Wasserrückhaltung in der Fläche. Auch der 

Betrieb hydrologischer Messnetze mit Ausbau der Hochwasservorhersagemöglichkeiten zur 

Unterstützung des Hochwasserwarn- und -meldewesens sowie die Fortführung von Alarm- und 

Einsatzplänen stellen wichtige Handlungsmaßnahmen dar. Hochwasserangepasstes Bauen und 

Abschluss von Elementarschadensversicherungen stellen Maßnahmen im privaten Bereich dar. 

Maßnahmen des technischen Hochwasserschutzes sind bei bestehenden Anlagen zu überprüfen, ggf. 

zu optimieren, und bei Neuerstellungen ist einerseits in der Planung eine Erweiterbarkeit hinsichtlich 

möglicher zukünftiger baulicher Anpassungen vorzusehen, andererseits ist beispielsweise eine 

Erhöhung von Hochwasserschutzdeichen nicht ohne einen gleichzeitigen Retentionsausgleich 

umsetzbar, um eine Hochwasserverschärfung für die Unterlieger auszuschließen. 

Hochwasserschutz ist teuer und technischen Maßnahmen sind vielfältige andere Interessen 

entgegengesetzt. Daher werden Anpassungsmaßnahmen vor dem Hintergrund ihrer Kosten und 

Umsetzungsfähigkeit und dem vorhandenen Schadenspotential zu priorisieren sein. 
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Klimawandel und Hochwasserschutz – 
Mögliche Anpassungsmaßnahmen in Städten und Gemeinden 

Prof. Dr. Robert Jüpner, Dr. Martin Cassel, Technische Universität 
Kaiserslautern 

Infolge der großen Hochwasserereignisse in Europa der letzten Jahre vollzieht sich ein erkennbarer 

Wandel vom einem "Schutzversprechen" hin zu einem verantwortungsbewussten Umgang mit dem 

Hochwasserrisiko. Allen am Hochwasserrisikomanagement Beteiligten muss bewusst sein, dass ein 

absoluter Hochwasserschutz nicht existieren kann, da jede Schutzeinrichtung versagen, oder von 

einem, ihre Bemessungsgrenze überschreitenden, Hochwasser getroffen werden kann. Sichtbarer 

Ausdruck dieses erweiterten Verständnisses des Hochwasserrisikos ist die Europäische 

Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie, die 2007 in Kraft gesetzt wurde. 

Der Vortrag thematisiert die Chancen von Städten und Kommunen im Hochwasserrisikomanagement 

und geht auf verschiedene Optionen zur Optimierung des vorbeugenden Hochwasserschutzes näher 

ein. Am Beispiel verschiedener Kommunen am Mittelrhein werden aktuelle Entwicklungen 

veranschaulicht. 

Städte und Kommunen sind bedeutende Akteure im Hochwasserrisikomanagement. Einerseits besitzen 

sie ein hohes Schadenspotenzial bei Hochwasserereignissen, andererseits verfügen sie über wirksame 

Instrumente, im vorbeugenden Hochwasserschutz wirksam und effektiv tätig zu werden. Da 

Hochwasserschutz und Risikomanagement Gemeinschaftsaufgaben sind, bei denen alle Akteure in die 

Pflicht genommen werden müssen, kommt der Beteiligung der unmittelbar Betroffenen eine besondere 

Bedeutung zu. Hier ist es wichtig, die Bürger in einem transdisziplinären und partizipativen Ansatz zu 

beteiligen. 

Gerade in den Kommunen am Mittelrhein sind oft bereits alle nachhaltigen und wirtschaftlich 

vertretbaren Optionen für technische Hochwasserschutzmaßnahmen ausgereizt. Durch Beteiligung der 

Bürger bereits bei der Zielfindung 

für angepasste Maßnahmen zur 

Reduzierung der nachteiligen 

Folgen des Hochwassers können 

auch abgestufte und integrative 

Lösungen gefunden werden, die 

durch den Beteiligungsprozess 

leichter auf Akzeptanz und weniger 

Probleme in der Umsetzung stoßen. 

Hierbei sollte das ganze Repertoire 

an Hochwasservorsorgemaßnahmen 

berücksichtigt werden. 
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Themenblock 2: 
Niedrigwasser/Grundwasser 
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Klimawandel und Niedrigwasser – 
Gewässerkundliche Informationen zur Anpassung 

Dipl.-Ing. Wolfgang Hennegriff, Landesanstalt für Umwelt, Messungen und 
Naturschutz Baden-Württemberg 

Das Klima in Baden-Württemberg hat sich im 20. Jahrhundert nachweisbar verändert. Vermehrt 

werden in den Sommern Trockenperioden beobachtet, die an zahlreichen Gewässern zu 

Niedrigwassersituationen führen. Die Veränderungen von meteorologischen, hydrometeorologischen 

und hydrologischen Kenngrößen wurden im Kooperationsvorhaben KLIWA untersucht und die 

Auswirkungen auf die Abflussverhältnisse in den Fließgewässern im KLIWA-Untersuchungsgebiet 

aufgezeigt. Sie zeigen, dass die Auftretenswahrscheinlichkeit einer extrem trockenen 

Vegetationsperiode und ausgeprägter Niedrigwasserperioden im Vergleich zum Zeitraum vor 1985 

deutlich angestiegen ist. Für die weitere Zukunft 2021 bis 2050 wurden die Projektionen der 

Abflussverhältnisse für das Zukunftsszenario A1B/ECHAM5 erstellt und statistisch ausgewertet. In 

einem Großteil der betrachteten Flussgebiete wird sich die Verschärfung der 

Niedrigwasserverhältnisse weiter fortsetzen. Verminderungen der Niedrigwasserabflüsse und eine 

Verlängerung der Niedrigwasserperioden werden in den meisten Einzugsgebieten sehr wahrscheinlich 

in der Zukunft zu beobachten sein. 

Mit den verwendeten Klimaprojektionen sind Unsicherheiten verbunden, die sich in der Modellkette 

globales Klimamodell – regionales Klimamodell – Wasserhaushaltsmodell fortpflanzen. Insofern sind 

die Ergebnisse der Wasserhaushaltssimulationen entsprechend kritisch zu bewerten. Mit den 

statistischen Auswertungen der Abflusssimulationen auf der Grundlage der Klimaprojektion für das 

Emissionsszenario A1B/ ECHAM5 können die Veränderungen der Niedrigwasserverhältnisse jedoch 

quantifiziert werden, auch wenn die Quantifizierung zunächst als Abschätzung der möglichen 

Veränderungen zu betrachten ist. Diese quantitativen Angaben über die möglichen Veränderungen 

können die von den Auswirkungen betroffenen Fachbereiche dazu verwenden, um das Ausmaß der 

spezifischen Auswirkungen ab-

zuschätzen und zu bewerten. 

Dabei können die Unter-

suchungen von Fallstudien eine 

wesentliche Bewertungs- und 

Entscheidungsgrundlage in den 

betroffenen Fachgebieten dar-

stellen. Auf der Grundlage der 

Ergebnisse von Fallstudien 

können Strategien zur An-

passung entwickelt werden. 

Dabei zeigt sich die 

Notwendigkeit, dass die Ent-

wicklung von Klimamodellen 

weiter vorangetrieben werden 
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muss und die weitere Entwicklung zu verfolgen ist. Die Meteorologie und Hydrologie kann und sollte 

in diesem Punkt eine wesentliche Unterstützung für die anderen tangierten Fachgebiete anbieten, 

damit die derzeit bestehenden Unsicherheiten in den Klima- und Wasserhaushaltsprojektionen weiter 

reduziert werden können und damit die Entwicklung von „low-regret“-Anpassungsstrategien in den 

berührten Fachdisziplinen, insbesondere in der Wasser-, Land-, Forst- und Energiewirtschaft, verfolgt 

werden kann. 
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Rheinabflüsse im 21. Jahrhundert – 
Projektionen des Forschungsprogramms KLIWAS des 
Bundesministeriums für Verkehr, Bau und Stadtentwicklung 
(BMVBS) 

Dipl.-Ing. Maria Carambia, Bundesanstalt für Gewässerkunde 

Im Rahmen des Forschungsprogramms KLIWAS (Auswirkungen des Klimawandels auf 

Wasserstraßen und Schifffahrt in Deutschland) wurde ein umfangreiches Ensemble von 

Klimaprojektionen bewertet und in Abflussprojektionen für den Rhein und seine Nebengewässer 

umgesetzt. Das Ensemble umfasst derzeit rund 25 Realisierungen, die mehrere unterschiedliche Ketten 

von globalen und regionalen Klimamodellen einschließen. Dabei wird das Ziel verfolgt, mögliche 

zukünftige Veränderungen des Abflussgeschehens im Rheingebiet aufzuzeigen und deren 

Unsicherheitsbereich abzuschätzen. 

Der Beitrag zeigt aktuelle Ergebnisse zu den Änderungen des Abflussregimes und des 

Niedrigwasserabflusses für Pegel am Rhein. Für die "nahe" Zukunft (2021-2050) werden keine 

grundlegenden Änderungen des Abflussregimes simuliert, wohl aber für die "ferne Zukunft". Hier 

nehmen die Winterabflüsse deutlich zu, während die Sommerabflüsse deutlich zurückgehen. 
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Veränderung der Wasserhaushaltskomponenten in der nahen Zukunft 
(2021-2050) – Auswirkungen auf das Grundwasser, am Beispiel der 
Naturräume Nördlicher- und Südlicher Oberrheingraben 

Dipl.-Ing. Wolfgang Schwebler, Landesamt für Umwelt, Wasserwirtschaft und 
Gewerbeaufsicht Rheinland-Pfalz 

1998 haben sich die Länder Baden-Württemberg, Bayern, Rheinland-Pfalz (ab 2007) und der 

Deutsche Wetterdienst zu dem Kooperationsvorhaben „Klimaveränderungen und Konsequenzen für 

die Wasserwirtschaft“ zusammengeschlossen. Die AG Grundwasser beschäftigt sich in erster Linie 

mit der Veränderung der Bilanzgröße Grundwasserneubildung in der Zukunft. 

Die Wasserversorgung in Süddeutschland beruht zum überwiegenden Teil auf der Nutzung natürlicher 

Grundwasservorkommen. Mögliche Änderungen der Grundwasserneubildungsrate als Folge des 

Klimawandels bleiben damit nicht ohne Folgen für die Versorgungssicherheit und die Nachhaltigkeit 

der Ressourcennutzung. Die 2008/2009 durchgeführten Wasserhaushaltsuntersuchungen für die nahe 

Zukunft 2021-2050 basieren auf dem Globalmodell ECHAM5 mit dem Emissionsszenario A1B. Der 

Datensatz diente als Antrieb für das regionale statistische Klimamodell WETTREG 2006. Für die 

Berechnung der Wasserhaushaltskomponenten kam das Bodenwasserhaushaltsmodell GWN-BW zum 

Einsatz. 

Am Beispiel der Naturräume Nördlicher und Südlicher Oberrheingraben erlauben die Berechnungen 

der Wasserhaushaltskomponenten für die nahe Zukunft 2021-2050, im Vergleich zur Ist- Situation der 

Periode 1971-2000, folgende Aussagen: 

In der nahen Zukunft ist mit keinen gravierenden bzw. sprunghaften Änderungen der 

Wasserhaushaltskomponenten auf Jahresbasis zu rechnen. Die durchschnittliche jährliche 

Grundwasserneubildung aus Niederschlag bleibt in einer ähnlichen Größenordnung wie in der Periode 

1971-2000 (im Südlichen Oberrheingraben steigt die Grundwasserneubildung von 217 auf 233 mm/a, 

im Nördlichen Oberrheingraben 

sinkt die Grundwasserneubildung 

von 103 auf 98 mm/a). Die 

geringe Abnahme der Sommer-

niederschläge, verbunden mit der 

Zunahme von Tagen mit einem 

negativen Bodenwasserhaushalt 

während der Vegetationsperiode, 

kann in Gebieten, in denen schon 

heute beregnet wird (wie z. B. in 

der Vorderpfalz), zu einem 

Anstieg des Beregnungsbedarfs 

um rund 20% führen. 
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Für den Erhalt der Versorgungssicherheit ist eine Optimierung und ggf. weiterer Ausbau der 

wasserwirtschaftlichen Anlagen zur Trinkwasserverteilung, der Wasserversorgungstechnik und der 

Behälterkapazitäten  anzustreben. 
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Anpassungsstrategien der Grundwasserbewirtschaftung an den 
Klimawandel – AnKliG 

Dr.-Ing. Heiko Gerdes, Brandt Gerdes Sitzmann Umweltplanung GmbH (BGS 
Umwelt) 

Einleitung 

Im Rahmen der Fördermaßnahme des Bundesministeriums für Bildung und Forschung (BMBF): 

„klimazwei – Forschung für den Klimaschutz und Schutz vor Klimawirkungen – Chancen und Risiken 

des Klimawandels“ wurde das Forschungsvorhaben: „Anpassungsstrategien an Klimatrends und 

Extremwasser und Maßnahmen für ein nachhaltiges Grundwassermanagement (AnKliG, 

www.anklig.de) durchgeführt. Es hat sich zum Ziel gesetzt, die Auswirkungen des Klimawandels auf 

die Grundwasserbewirtschaftung im Projektraum Hessisches Ried mit angrenzendem Odenwald 

weitestmöglich zu quantifizieren. Das Vorhaben wurde unter Koordination der BGS UMWELT im 

Verbund mit den Projektpartnern Hessenwasser GmbH & Co. KG und dem Hessischen Landesamt für 

Umwelt und Geologie (HLUG) durchgeführt. Der Projektraum ist schon aktuell durch gravierende 

Nutzungskonflikte mit Bezug auf unverträglich hohe bzw. niedrige Grundwasserstände (u.a. 

Setzrissschäden und Kellervernässung) geprägt. Die Frage ist, ob der Klimawandel diese 

Nutzungskonflikte noch verschärft. Die nachfolgenden Betrachtungen beschränken sich auf den 

Porenaquifer des Hessischen Rieds. 

Grundwasserneubildung 

Maßgeblich für die Entwicklung der Grundwasserstände im Projektraum ist die flächenhafte 

Grundwasserneubildung aus Niederschlag. Die Beobachtungen der Vergangenheit haben eindeutig 

gezeigt, dass jeweils eine Abfolge mehrerer Trocken- bzw. Nassjahre die Amplitude der 

Grundwasserstandsganglinien und damit auch die Konflikte um das Grundwasser bestimmt. Die 

Analyse der verfügbaren Regionalmodelle hat gezeigt, dass die tatsächlich vorhandene Variabilität im 

Zeitraum des „Kontrolllaufs“ (1960 – 2000) der Modelle nur sehr uneinheitlich abgebildet wird, die 

derzeit verfügbaren Regionalmodelle also nur eingeschränkt zur Analyse von grund-

wasserstandsabhängigen Nutzungskonflikten geeignet sind. 

Über eine dynamische Langzeitsimulation der ungesättigten Bodenzone wurde die resultierende 

Grundwasserneubildung der Regionalmodelle WETTREG, STAR und CLM für das A1B Szenario auf 

Tageswertbasis ermittelt. Die Unterschiede der Modelle sind signifikant. In einer Frage ergibt sich aus 

der Bodenfeuchtesimulation jedoch eine eindeutige Aussage: der Bedarf an landwirtschaftlicher 

Zusatzbewässerung wird gravierend ansteigen. 

Grundwassermodellierung 

Die mit dem Klimawandel verbundene Grundwasserneubildung ist nur eine Einflussgröße der 

Grundwasserbewirtschaftung. Neben der landwirtschaftlichen Beregnung sind es vor allem die 

Grundwasserentnahmen der öffentlichen Wasserversorgung und der Industrie, die auch die zukünftige 

Bewirtschaftung maßgeblich bestimmen. In einem Teilprojekt des Projektpartners Hessenwasser 

wurde zur Quantifizierung eine Bevölkerungs- und Bedarfsprognose bis zum Jahr 2100 entwickelt, die 
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letztlich in drei Szenarien mündete. Neben der Grundwasserneubildung in Abhängigkeit vom 

zukünftigen Klima wurden in einer dynamischen Langzeitsimulation der Grundwasserströmung mit 

einem echt dreidimensionalen, instationär kalibrierten Finite-Elemente-Modell diese drei Szenarien 

anthropogener Beeinflussung simuliert. Als Ergebnis kann festgehalten werden, dass die Unterschiede 

der Regionalmodelle sich signifikanter auf die resultierenden Grundwasserstände auswirken, als die 

unterschiedlichen Szenarien anthropogener Beeinflussung. 

Ausblick 

Die im Forschungsprojekt vorgenommene Quantifizierung des durch Klimawandel bedingten 

Anpassungsbedarfs der Grundwasserbewirtschaftung hat gezeigt, dass eine Verbesserung der 

Ergebnisse der globalen und regionalen Modelle vor allem in Bezug auf das Niederschlags- und 

Verdunstungsgeschehen erforderlich ist. Durch die in AnKliG vorgenommene hochaufgelöste 

Bodenfeuchtesimulation und 

Grundwassermodellierung ist 

eine Rückkopplung mit der 

Klimamodellierung möglich, die 

Hinweise auf Prozesse gibt, die 

im Rahmen der Klimamodel-

lierung ggfs. intensiver zu 

bearbeiten sind. Umso bedeut-

samer ist es, mit methodisch 

bestmöglichen Ansätzen wasser-

wirtschaftlicher Modellierung zu 

arbeiten und hierbei die 

Bandbreite der verschiedenen 

regionalen Klimamodelle einzu-

beziehen. 
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Zusammenfassung/Ergebnisse Workshop I Wasser 

Moderator: Burkhard Schneider, Landesanstalt für Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-

Württemberg 

Rapporteur: Bernd Katzenberger, Landesanstalt für Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-

Württemberg 

 

Auswirkungen des Klimawandels 

 Zunahme von Extreme begünstigenden Großwetterlagen 

 Bandbreite, Unsicherheiten 

 Winter feuchter, Sommer trockener 

 Zunahme Starkniederschläge 

 Häufiger Hochwasser (Rheinschlauch noch in Untersuchung) 

 Geringere Niedrigwasserabflüsse, längere NW-Dauer 

 Grundwasserneubildung wenig betroffen 

Risiken und Chancen 

 Regional Verschärfung der Hochwassersituation 

 Zunahme Niedrigwasser- und Trockenperioden 

 Überlastung Siedlungsentwässerung 

 Höherer Bewässerungsbedarf 

Anpassungsoptionen/Handlungsempfehlungen 

 grundlegend nutzbringende Maßnahmen, no regret-Maßnahmen 

 flexible, anpassungsfähige Lösungen 

 Prüfung „Klimarobustheit“ bei Planungen 

 Hochwasservorsorge, HW-Risikomanagement 

 Niedrigwassermanagement 

 Optimierung Wasserversorgung 

 Ausbau Warn- und Alarmdienste 

Synergien und Konfliktfelder zu anderen Sektoren 

 Bewirtschaftungspläne nach EU-WRRL 

 Maßnahmenpläne nach EU-HWRM-RL 

 Integration in kommunale Entwicklungsperspektiven 
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- Nutzung von Synergien 

- Beteiligung der Bürger 

 Nachwachsende Rohstoffe, Bioenergie 

Informations-/Forschungsbedarf 

 Regionale Beobachtung (Monitoring) 

 Verbesserung Klimamodelle 

 Weiterentwicklung Bemessungsverfahren 

 Austausch Erfahrungen, Nutzung Synergien 
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Landwirtschaft 
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Beregnungsbedarf der Landwirtschaft im Rheingraben 

LD Dipl.-Ing. agr. Ralph Gockel, Landwirtschaftskammer Rheinland-Pfalz, 
Regionalentwicklung und Naturschutz 

Der Oberrheingraben ist durch die besondere Nutzung mit Obstbau, Gemüsebau und insbesondere 

dem Weinbau geprägt und hat damit bundesweit ein Alleinstellungsmerkmal. Bezogen auf den 

rheinlandpfälzischen Teil des Oberrheingrabens kann man feststellen, dass von fast 200.000 Hektar 

landwirtschaftlicher Fläche mehr als 50% weinbaulich genutzt werden, mehr als 20.000 Hektar für 

Hackfrüchte, insbesondere Frühkartoffeln und fast 20.000 Hektar für Gemüse, Spargeln und den 

Obstbau. Anders als in allen anderen Regionen Deutschlands hat der Anteil von Dauergrünland mit 

14.000 Hektar nur einen Anteil von 7% und auch der Getreideanbau, der zwar nach wie vor die 

wichtigste Kultur ist, hat aber mit 75.000 Hektar nur einen Anteil von weniger als 40 % der 

landwirtschaftlichen Nutzung. 

Die besonderen Anbauverhältnisse sind den klimatischen Rahmenbedingungen geschuldet, die 

entsprechend der klimageographischen Darstellung der Bundesrepublik Deutschland schon fast eine 

Extremsituation darstellen. Die klimageographische Einteilung der Bundesrepublik kennt Regionen 

mit weniger als 500 bis 600 mm Niederschlag im Jahr bei gleichzeitigem Vorliegen einer mittleren 

Temperatur von über 10 Grad Celsius. Es gibt nur zwei Regionen in der Bundesrepublik, in denen 

sowohl in mehr als sechs Monaten eine Durchschnittstemperatur über 10 Grad Celsius herrscht und in 

denen gleichzeitig weniger als 600 mm Niederschlag fallen. Diese Regionen finden sich lediglich im 

Raum Worms/Ludwigshafen mit dem angrenzenden Wonnegau sowie im südlichen Oberrheingraben 

bei Oberrotweil und im benachbarten Frankreich. 

Was für die Naherholung, den Tourismus und den Weinbau hervorragende Rahmenbedingungen 

darstellt, ist für die klassische landwirtschaftliche Nutzung dagegen ein Problem. Dies wird deutlich 

an der klimatischen Wasserbilanz des Jahres 2011, die exemplarisch für die Wetterstation in 

Schifferstadt ein Defizit von 211 mm nachweist. Selbst in dem regenreicheren Jahr 2010 mit 

Niederschlägen von über 120 mm im Mai und im August ergab sich für den Standort Schifferstadt 

eine negative Wasserbilanz von minus 18 mm. Vergleicht man die Entwicklung über die letzten 20 

Jahre, so schwankt die Wasserbilanz in diesem Zeitraum zwischen + 40 mm im Jahr 1995 bis – 463 

mm im Jahr 2003. Im Durchschnitt ergibt sich eine negative Wasserbilanz von 212 mm über den 

Zeitraum von 20 Jahren hinweg. Aufgrund dieser Bilanz wird deutlich, dass der Oberrheingraben 

bisher schon über unzureichende Niederschläge für die landwirtschaftliche Nutzung verfügt. Die 

zukünftige klimatische Entwicklung sagt für den Raum verschärfend voraus, dass bei möglicherweise 

gleichbleibenden Niederschlägen, diese aber vermehrt im Winter fallen werden, sodass mit einer 

zunehmenden Sommertrockenheit zu rechnen ist. Gleichzeitig ist mit höheren 

Durchschnittstemperaturen zu rechnen, wenn gleich der ansteigende Trend eher die Wintermonate 

betreffen wird. Der Anbau landwirtschaftlicher Kulturen steht daher vor besonderen 

Herausforderungen. 

Gleichzeitig ist zu beobachten, dass es eine starke Dynamik der landwirtschaftlichen Produktion 

gerade im Oberrheingraben gibt. Der Anbau von Wein hat sich etabliert, hat seine Perspektiven und 
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wird nicht zurückgehen, sondern auch in Zukunft eine hohe Bedeutung haben. Aufgrund der 

klimatischen Gunstlage kann auch die Entwicklung zum zunehmenden Anbau von Gemüse beobachtet 

werden, bei dem über die zentralen Märkte hervorragende bundesweite Absatzchancen bestehen. 

Diese abzusehende Entwicklung der Landwirtschaft hat eine weitere Begründung in der 

ökonomischen Wertigkeit der Sonderkulturen. Bei zunehmendem Flächenverlust durch kommunale 

Bauleitplanung, Infrastrukturmaßnahmen und landespflegerische Ausgleichsmaßnahmen können die 

Betriebsergebnisse in den landwirtschaftlichen Unternehmen nur durch eine Intensivierung der 

Nutzung beibehalten werden. Zentrale Voraussetzung für die besondere intensive landwirtschaftliche 

Nutzung im Oberrheingraben ist aufgrund der klimatischen Rahmenbedingungen das Vorhandensein 

der Möglichkeit der landwirtschaftlichen Beregnung. Insbesondere der Maisanbau in Frankreich, aber 

auch der Gemüseanbau in der Vorderpfalz und der Qualitätsobstbau machen es heute und erst recht in 

Zukunft erforderlich, dass Beregnungswasser für den Ausgleich der Wasserbilanzdefizite zur 

Verfügung steht. Damit ist die Beregnung ein Fundament der gesamten Wertschöpfungskette, die hier 

im Raum auch als ein Cluster bezeichnet werden kann. Vergleicht man die Wertschöpfung aus der 

Landwirtschaft im Oberrheingraben mit dem übrigen Bundesgebiet, in dem die Landwirtschaft einen 

Anteil an der Bruttowertschöpfung von unter einem Prozent hat, so liegt sie in Landkreisen wie Alzey-

Worms, Germersheim und südliche Weinstraße bei Werten von fünf Prozent. 

Unter Berücksichtigung der Annahme, dass es in Zukunft wärmer wird und in der Region weniger 

Niederschläge fallen, gleichzeitig aber für bestimmte Sonderkulturen ein erhebliches Wasserdefizit 

besteht, so stellt sich die Frage, wie der Anbau von Obst und Gemüse gesichert, unterstützt und auf 

welchem Weg in der Region Beregnungswasser zur Verfügung gestellt werden kann. Es gibt keinen 

Zweifel, dass diese Frage eine der Kernfragen im Zuge des Klimawandels darstellt und alles daran 

gesetzt muss, dieses Problem unter wasserwirtschaftlichen und landwirtschaftlichen Gesichtspunkten 

zu lösen. 

Lassen Sie mich an einigen Zahlen darstellen, wie sich der Wasserbedarf bei bestimmten Kulturen 

darstellt. So zeigt sich für die Kultur Karotten, dass nach der Aussaat ab 15. Februar über eine 

zweimalige Nutzung ein Wasserbedarf von 600 mm besteht, der bei fehlenden Niederschlägen mit 

rund 400 mm Beregnungswasser ergänzt werden muss. 

Bei der Frage des Wasserbedarfs der Landwirtschaft stellt sich natürlich gleich die Frage der Herkunft 

von Wasser. Neben der Versorgungsfrage aus Grundwasser oder Oberflächenwasser stellt sich darüber 

hinaus die Verteilungsfrage: Auf welchem Weg kann das zur Verfügung gestellte Wasser verteilt 

werden? Zunächst ist im Hinblick auf die Wasserwirtschaft festzustellen, dass neben der Entnahme 

von Wasser aus dem Rhein, was insbesondere bei den vorhandenen Staustufen eher unproblematisch 

ist, auch die Wasserversorgung aus Grundwasser geprüft werden muss. Die zumindest im 

linksrheinischen Teil anzutreffenden Grundwasserströme aus Vogesen und Pfälzerwald lassen 

vermuten, dass die Grundwasservorräte nicht defizitär sind, was sich auch aus den Analysen der 

Wasserrahmenrichtlinie ergibt. Trotzdem bleibt der zweite und dritte Grundwasserleiter in der Regel 

der Nutzung der kommunalen und industriellen Wasserversorgung vorbehalten, sodass für die 

Landwirtschaft lediglich der erste Grundwasserleiter als Quelle für die Beregnung zur Verfügung 

steht. Hier stehen insbesondere Konflikte mit dem Naturschutz an, da bei einer zu starken 

Wasserentnahme das Trockenfallen von Feuchtbiotopen zu erwarten ist. Es bedarf daher einer 
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sensiblen Untersuchung, die flächendeckend für den Oberrheingraben erforderlich ist, um 

herauszuarbeiten, an welchen Stellen Grundwasser für Beregnungszwecke gefördert werden kann und 

an welchen Standorten man auf die Entnahme von Oberflächenwasser aus dem Rhein oder anderen 

Vorflutern angewiesen ist. 

Außerdem stellt sich die Frage, auf welchem Weg das geförderte Beregnungswasser in die 

Landwirtschaft transportiert werden kann. Es steht außerhalb jeder Frage, dass es hierzu der 

Organisation und dem Zusammenschluss von Wasser- und Bodenverbänden bedarf. Es sollte nicht 

dem einzelnen Landwirt überlassen bleiben, an welcher Stelle die Brunnen niedergebracht und die 

eigenen Felder mit Beregnungswasser versorgt werden. Im Zuge der komplizierten 

Fruchtfolgegestaltung und der enormen betrieblichen Tauschaktivitäten von Pachtflächen bedarf es 

hierzu einer großräumigen, berufsständig getragenen Organisation. Als Beispiel kann an dieser Stelle 

der Wasser- und Bodenverband zur Beregnung der Vorderpfalz genannt werden, der in einem Bereich 

von rund 15.000 Hektar flächendeckend die Landwirtschaft mit Wasser versorgt. Als Reaktion auf den 

Klimawandel und den zunehmenden Wasserbedarf in der Landwirtschaft werden gerade bei diesem 

Wasser- und Bodenverband schon jetzt Erweiterungsplanungen in Angriff genommen. 

Abschließend muss darauf hingewiesen werden, dass die Weiterentwicklung der Beregnung nicht nur 

eine positive Wirkung und Grundlage für das Cluster Landwirtschaft mit den Folgen für die 

Wertschöpfung der vor- und nachgelagerten Bereiche erzielt, sondern auch kritische Aspekte 

beinhaltet, die man bei der Weiterentwicklung der Beregnung beachten muss: 

Neben der Umsetzung der 

Wasserrahmenrichtlinie mit dem 

Ziel der Renaturierung von 

Gewässern und dem Schutz des 

Grundwassers vor Nitrat- und 

Pflanzenschutzmitteleinträgen 

sind dies auch die bereits 

angesprochenen Anforderungen 

des Naturschutzes, insbesondere 

in den Natura 2000-Gebieten 

sowie die Belange der 

Kommunen im Hinblick auf 

grundwasserstabile Situationen 

zum Schutz von Wohngebieten 

und der Sicherstellung der Trink-

wasserversorgung. 
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Klimawandel und Gemüseanbau am Oberrhein 

Dr. Michael Ernst, Staatsschule für Gartenbau und Landwirtschaft, Stuttgart-
Hohenheim 

Die prognostizierten Klimaänderungen haben in zweifacher Hinsicht Auswirkungen auf den 

Gemüsebau am Oberrhein. Dies ist einmal der produktionsphysiologische Aspekt und zum anderen 

sind es Auswirkungen, die über veränderte rechtliche und wirtschaftliche Rahmenbedingungen 

wirken. 

Die veränderten Rahmenbedingungen werden dazu führen, dass fossile Energie zunehmend teurer 

wird und die Auflagen bei der Verwendung von fossiler Energie zusätzliche Kosten verursachen. Dies 

betrifft vor allem den Transport und die Gemüseerzeugung in beheizten Gewächshäusern. Durch die 

Ausschöpfung vorhandener Einsparpotenziale wie Reduzierung von unproduktiven Wärmeverlusten, 

optimierte Kulturfolgen für das Gewächshaus und eine optimierte Klimasteuerung wie dynamische 

Außentemperaturanpassung sowie "warm evening" lassen sich bis zu einem gewissen Grad die Kosten 

kompensieren. Ein Umstieg auf alternative, d.h. regenerative Energieträger (z.B. Holzpellets, 

Hackschnitzel oder Erdwärme) mag im Einzelfall sinnvoll, sollte aber in jedem Fall sorgfältig überlegt 

sein. Hinzu kommt eine Konkurrenz um Freilandproduktionsfläche, da der Anbau von 

nachwachsenden Rohstoffen entsprechend gefördert wird. Durch diese Flächenkonkurrenz erhöhen 

sich die Pachtpreise und ein Flächentausch wird zunehmend schwieriger, mit entsprechenden 

negativen Konsequenzen für die Wirtschaftlichkeit von Gemüsekulturen und der 

Fruchtfolgegestaltung. 

Als Ursache für den Klimawandel wird die anthropogene CO2-Erhöhung in der Atmosphäre 

angesehen. Derzeit liegt der CO2-Anteil in der Atmosphäre bei ca. 0,04 % (386 ppm) bei einer 

jährlichen Zunahme um ca. 2 ppm. CO2 ist im gegebenen Bereich zunächst bei entsprechender 

Einstrahlung, Düngung und Wasserversorgung ein Wachstumsfaktor, der auch im Freilandgemüsebau 

begrenzend auf die Fotosyntheseleistung und damit begrenzend auf Ertrag und Qualität wirkt. Das 

bedeutet, dass sich ein Anstieg der CO2-Konzentration in der Atmosphäre zunächst positiv auf den 

Gemüseanbau auswirkt. 

Je nach Prognosemodell wird die durchschnittliche Erhöhung der Lufttemperatur in den kommenden 

30 Jahren für den Oberrhein bei 3,5 K bis 4,0 K liegen. Die Winter werden milder sein, d.h. die Zahl 

der Frost- und Eistage wird deutlich abnehmen und die Sommer werden heißer werden, z.T. mit 

extremen Temperaturen. Auch dies wirkt sich zunächst positiv auf den Gemüsebau der Oberrhein-

Region aus. Der zusätzliche Wärmebedarf im beheizten Gewächshaus wird sinken, die Freilandsaison 

verlängert sich und damit erhöhen sich auch die Flächenerträge pro Jahr. 

Höhere Erträge durch mehr CO2 und erhöhte Temperaturen lassen sich nur realisieren, wenn auch die 

anderen Wachstumsfaktoren entsprechend zur Verfügung stehen. D.h., der Bedarf an Wasser und 

Nährstoffen steigt ebenfalls. Darüber hinaus führen höhere Temperaturen (Bodentemperaturen) zu 

einer erhöhten Wasserverdunstung (Evaporation) und zu einem erhöhten Humusabbau. Dies gilt es 

zukünftig verstärkt bei der Anbauplanung und Kulturführung zu berücksichtigen. Das bedeutet, 
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Wasser muss effizient eingesetzt und unproduktive Wasserverluste reduziert werden, Brache muss 

vermieden werden und durch gezielte Zwischenbegrünung sollte der Humusgehalt stabilisiert bzw. 

erhöht werden. 

Die durchschnittliche Niederschlagsmenge wird in der Oberrhein-Region abnehmen und darüber 

hinaus wird sich die Niederschlagsverteilung im Hinblick auf die Gemüseproduktion eher ungünstig 

verändern. Die Sommerniederschläge werden um 30 % bis 50 % abnehmen, während die 

Winterniederschläge mehr oder weniger unverändert bleiben bzw. bis um 25 % ansteigen. Dies wird 

ein zunehmendes Problem für die Gemüseproduktion in der Region werden. Lösungsansätze 

hinsichtlich der effizienten Wasserausbringung sowie entsprechender Kulturführung sollten frühzeitig 

ins Auge gefasst werden. 

Mit dem prognostizierten Klimawandel wird auch eine Zunahme extremer Wetterereignisse 

vorhergesagt. Gemeint sind damit extreme Stürme, extreme Niederschlagsereignisse, Hagel und 

extreme Sommertrockenperioden. Starkregen führt verstärkt zu Bodenerosion und damit zum Verlust 

von fruchtbarem Ackerland. Es wird erforderlich sein, sich darauf einzustellen. Einfache Lösungen 

wird es dabei nicht geben. 

Der Klimawandel bringt nicht nur eine Änderung für die abiotischen Wachstumsfaktoren mit sich. 

Selbstverständlich sind auch die biotischen Wachstumsfaktoren wie Schadorganismen vom 

Klimawandel betroffen. Für unsere Gemüsekulturen bedeutet dies, dass sich der Befallsdruck 

hinsichtlich der Schadorganismen und deren zeitlichem Auftreten ändert und auch entsprechende 

Gegenmaßnahmen erforderlich macht. 

Für die Region Oberrhein gilt 

nach den meisten Prognosen: Aus 

gemüsebaulicher Sicht werden die 

klimabedingten Änderungen zu-

nächst mehr Vorteile als Nachteile 

bringen. Will man die Vorteile 

nutzen, so müssen Anbauplanung 

und Kulturführung entsprechend 

angepasst werden. In der 

Verantwortung für die Welt, für 

unsere Kinder und Enkel sind 

auch im Gemüsebau Maßnahmen 

zu ergreifen, die dem Klima-

wandel entgegenwirken. 
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Klimawandel und Obstbau in Deutschland 

Dipl.-Geogr. Markus Müller, Forschungsanstalt Geisenheim-Hochschule 
RheinMain-Fachgebiet Obstbau 

Auch wenn - vor allem über längere Prognosezeiträume - noch erhebliche Unsicherheiten über 

Ausmaß und regionale Ausprägung des Klimawandels bestehen, ist es sehr wahrscheinlich, dass neue 

Risiken für viele Sparten der Wirtschaft entstehen. Der Obstbau gehört, das weiß jeder Anbauer aus 

Erfahrung, zu den klimasensitiven Bereichen. Die Schadensrisiken hängen dabei neben der 

(regionalen) Ausprägung des Klimawandels auch vom möglichen Anpassungsgrad ab. Zudem sind bei 

der Anlage und Umgestaltung von Obstplantagen wegen der langen Standzeiten längerfristige Aspekte 

von höherem Gewicht als in vielen anderen Wirtschaftsbereichen. 

Die wichtigsten derzeit absehbaren Veränderungen aufgrund des Klimawandels sind: 

Veränderungen der Pflanzenentwicklung 

Die Auswertungen der Regionalmodelle für Deutschland zeigen eine signifikante Zunahme der 

mittleren Jahrestemperatur im Zeitraum 2071-2100. Am wahrscheinlichsten sind Veränderungen von 

etwa +2,0 (B1) und +3,0 K (A1B) im Vergleich zum „gegenwärtigen“ Klima (1961-2000). 

Jahreszeitlich betrachtet wird die Veränderung der Lufttemperaturen zum Ende dieses Jahrhunderts 

(2071-2100) unterschiedlich sein: im Winter +4, im Herbst +3,5, im Sommer +3 und im Frühling +2 K 

(Szenario A1B). Regional betrachtet sind die Temperaturänderungen - außer im Frühjahr - im Süden 

Deutschlands größer als im Norden. Insgesamt steigt die Wahrscheinlichkeit längerer Hitzewellen. 

Die Vegetationsperiode wird sich im Vergleich zu heute um bis zu 70 Tage (A1B) verlängern. Das 

durchschnittliche Datum des letzten Spätfrostes wird sich (bei hoher interannueller Variabilität) um ca. 

15 (B1) bis 20 (A1B) Tage in der Periode 2071-2100 verfrühen. Der erste Frühfrost im Herbst tritt 20 

(B1) bis 35 (A1B) Tage später ein. Die frostfreie Zeit verlängert sich demnach maximal um bis zu 55 

Tage (A1B). Das Frostrisiko in der Vegetationsperiode steigt somit, was bereits in einigen Regionen 

Europas beobachtet wird. Der Trend zum verstärkten Einsatz der Frostschutzberegnung wird sich 

somit fortsetzen. Allerdings verkürzt sich auch die durchschnittliche Dauer der Blüte. 

Seit etwa 1990 sind Folgen der rezenten Klimaänderungen, z.B. im Kernobstbau, deutlich erkennbar. 

Anzeichen sind Veränderungen in der Phänologie, so z.B. ein früherer Blühbeginn der 

Kernobstgehölze, der nahezu überall in Europa nachweisbar ist. Auch für die Schwarze Johannisbeere 

liegen derartige Beobachtungen vor. Schwächer ausgeprägt ist die entsprechende Verspätung des 

Laubfalls. 

Beim Kernobst ist es jedoch nicht wahrscheinlich, dass das Kältebedürfnis in künftigen Winter nicht 

befriedigt wird. Steinobst ist generell kälteempfindlicher und würde somit von einer Erwärmung 

profitieren. 

Bei anderen Obstarten wie z.B. Erd- und Himbeere zeichnen sich andere Probleme ab. Bei 

remontierenden Erdbeeren ergibt sich z.B. eine Verstärkung der „Thermo-Dormanz“ im Sommer. 

Kurztag-Erdbeeren können dagegen eventuell künftig von geeigneteren Herbsttemperaturen 
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profitieren. Bei sommertragenden Himbeeren können ansteigende Temperaturen im Herbst kritisch im 

Hinblick auf die Beendigung des Jungrutenwachstums sein und zu einem Problem bei der 

Blüteninitiation werden. Dies deutete sich bereits einmal im Herbst 2006 an. Im Winter 2006/07 

wurde bei Erdbeeren in Teilen Südwestdeutschlands (erstmalig?) die erforderliche Kältesumme zum 

Brechen der Dormanz nicht erreicht, was sich in einem mangelnden Austrieb der Lateralen äußerte. Im 

Sommer sind im Prinzip die vorhergesagten Durchschnittstemperaturen für Erdbeeren 

unproblematisch. Jedoch wird im Sommer das Temperaturoptimum der Fotosynthese bei beiden 

Beerenobstarten bereits jetzt zeitweilig überschritten. Insbesondere bei Himbeeren führt dies nach 

längeren Hitzeperioden zu verringerten Fruchtgrößen infolge einer zu geringen Assimilatversorgung. 

Die prognostizierte Temperaturerhöhung für die Sommermonate wird diese Situation verschärfen. 

Auch das Auftreten von Sonnenbrand an den Früchten wird bei beiden Beerenobstarten in Zukunft 

zunehmen. 

Diese Beobachtungen zeigen schon, dass mit einer Vielzahl von teilweise vernetzten Effekten zu 

rechnen ist. Die stark unterschiedliche Reaktion verschiedener Sorten verkompliziert das Bild weiter. 

Insgesamt besteht hier noch großer Forschungsbedarf. 

Verschiebung von Anbauregionen und Grenzen des Obstbaus 

Einig sind sich die meisten Experten, dass es zu einer räumlichen Verlagerung des Anbaus bestimmter 

Sorten kommen wird. Einige werden ganz aus Deutschland verschwinden, andere hinzukommen. 

Betroffen sein könnten beispielsweise etablierte norddeutsche Sorten wie der Holsteiner Cox, die mit 

höheren Temperaturen Probleme haben. Profitieren könnte hingegen der aus Neuseeland stammende 

Braeburn, der schon seit zirka zehn Jahren auch in Norddeutschland angebaut wird und eine längere 

Reifezeit braucht. Die Etablierung weiterer für Deutschland neuer Obstsorten ist wahrscheinlich. Je 

nach Obstart beträgt die Nutzungsdauer einer Anlage 12 bis 25 Jahre, sodass Veränderungen in der 

Sortenwahl rechtzeitig durchgeführt werden müssen. 

Veränderungen des Wasserhaushalts 

Die Jahresniederschläge zeigen in allen Szenarien nur eine geringe Wahrscheinlichkeit für signifikante 

Veränderungen. Tendenziell ist 

lediglich eine signifikante Zu-

nahme der Winterniederschläge 

und eine Abnahme der Sommer-

niederschläge im Szenario A1B 

zu erkennen. Im Zusammenhang 

mit einer temperaturbedingt hö-

heren Verdunstung ist ein ver-

stärkter Bedarf an Zusatzbe-

wässerung wahrscheinlich. Dies 

wird besonders Gebiete betreffen, 

in denen die Verfügbarkeit von 

Wasser schon jetzt begrenzt und 

dementsprechend der Wasserpreis 
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hoch ist. Wichtig für den Obstbau kann ein mögliches verstärktes Auftreten von Hagel sein, der 

entsprechende Investitionen (Hagelnetze) nach sich zieht. Im ungeschützten Obstbau ist ein Anstieg 

der Sekundärschäden durch den Fruchtfäule-Pilz Monilia fructigena zu erwarten. Auch der verstärkte 

Wasserverbrauch durch Frostschutzberegnungen kann neue Bedarfsspitzen verursachen. 

Veränderung im Ernteertrag und in der Qualität der Produkte 

Der Sommer 2003 zeichnete sich durch extrem hohe Temperaturen aus. In diesem Sommer wurde 

erstmals berichtet, dass die Äpfel der Sorte „Holsteiner Cox“ in Norddeutschland von der 

Sommerfäule befallen waren. Die Sommerfäule äußert sich durch schwarze Flecken auf den Äpfeln 

und macht die Äpfel ungenießbar. Der „Holsteiner Cox“, der in Norddeutschland zu den traditionellen 

Sorten gehört, war anfällig für die Sommerfäule, da er feuchtes, kühles Klima vorzieht. Durch die 

Hitze im Sommer 2003 wurde ca. 20% der Ernte des „Holsteiner Cox“ zerstört. Zudem kam es bei 

allen Äpfeln zu einer starken Zuckerspeicherung in der Frucht. Dieses führte dazu, dass die Äpfel 

glasige Stellen bekamen (jedoch nicht zu einer Geschmacksverschlechterung). Diese Äpfel werden 

aufgrund ihres Aussehens jedoch nicht von den Verbrauchern gekauft. Auch dadurch kam es zu 

Ertragsverlusten. 

Veränderungen im Auftreten von Schaderregern 

Vor allem der Apfelwickler wird bessere Entwicklungschancen haben. Eine signifikante Verfrühung 

des Falterflugbeginns wird beobachtet und auch die weitere Entwicklung dieses Insekts reagiert stark 

auf die Lufttemperatur. So kann seit Mitte des vergangenen Jahrzehnts selbst in Norddeutschland in 

manchen Jahren eine zweite Faltergeneration nachgewiesen werden. Es ist möglich, dass dies in der 

Zukunft der Normalfall ist und auch eine regelmäßige (inkomplette) dritte Generation im Süden ist 

möglich. 

Aber auch andere Vektoren reagieren bereits, so gibt es z.B. - wie bereits erwähnt - ein vergrößertes 

Verbreitungsgebiet der Schwarzen Sommerfäule (Diplodia seriata). 

Als Schwächeparasit bei Hitze- und Trockenstress tritt beim Apfel Rindenbrand (Erreger Diplodia 

mutila) auf. Stresssistuationen werden in Zukunft häufiger auftreten. 

Ein Anstieg der Krebsfruchtfäule (Nectria galligena) wird erwartet, wenn die prognostizierte milde 

und feuchte Winterwitterung zu verstärktem Krebsbefall an Ästen und Zweigen der Bäume führt und 

dadurch das Inokulum für Fruchtinfektionen steigt. Aufgrund der komplexen Infektionsbiologie 

insbesondere der pilzlichen Erreger ist nicht mit einem einfachen Zusammenhang zwischen 

Klimawandel und Infektionspotential zu rechnen. 

Notwendigkeit neuer Pflanzenschutzstrategien 

Das veränderte Gefahrenpotential bedingt neue Pflanzenschutzstrategien. Generell ist es sinnvoll, die 

infektiologische Diagnose auszubauen, um auf das Auftreten neuer Erreger schneller zu reagieren und 

ihre Infektionsbiologie zu untersuchen. 

Für den Befall durch den Apfelwickler könnte eventuell die pheromon-basierte Verwirrungsmethode 

angewendet werden. Wenn es gelingt, den Befallsdruck des Apfelwicklers durch die Etablierung 

dieser Methode und die Optimierung der Prognosen zu stabilisieren, eröffnet dies insbesondere den 

ökologisch wirtschaftenden Erzeugern die Möglichkeit zur Anpassung. Die Anforderungen an die 
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Erforschung neuer Strategien sind hoch und komplex, da sich z.B. veränderte Bestandsklimate und 

Lichtverhältnisse durch notwendig werdende Hagelnetze mit den thermischen Auswirkungen des 

Klimawandels überlagern. 

Erarbeitung von Vorschlägen zur Sortenwahl unter geänderten Klimaverhältnissen 

Klimaänderungen beinhalten neben Risiken auch Chancen. Durch geeignete Anpassungsmaßnahmen 

gilt es Risiken (Spätfrostgefährdung, Verkürzung der Reifephasen, Wassermangel, Schädlingsbefall 

etc.) zu minimieren und Chancen (verlängerte Vegetationszeit, höhere Temperaturen, neue Sorten) 

optimal zu nutzen. Dies kann durch eine geeignete Auswahl von Obstsorten und -arten erfolgen. 

„Klimafeste“ Sorten müssen dabei nicht nur wärmeliebend sein, sondern auch eine hohe Toleranz 

hinsichtlich extremerer Wetterereignisse aufweisen. 

Auch eine Veränderung des Anbauspektrums hin zu anderen Arten kann eine Anpassungsstrategie 

sein. 
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Themenblock 2: 
Weinbau 
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Einfluss von Klimaveränderungen auf den Weinbau 

Prof. Dr. Hans Reiner Schultz, Marko Hofmann, Forschungsanstalt 
Geisenheim 

Allgemeine Erfordernisse für die Weinwirtschaft 

Nach dem letzten Klimabericht des IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change, 2007) werden 

sich die klimatischen Bedingungen in weiten Teilen der Erde noch drastischer und schneller 

verändern, als dies von den vorhergehenden IPCC Berichten prognostiziert wurde. Neben den direkten 

Auswirkungen auf die Land- und Forstwirtschaft werden die indirekten Konsequenzen für alle 

Bereiche der Gesellschaft spürbar werden. Die Weinwirtschaft wird sich neben den geeigneten 

Anpassungsmöglichkeiten an sich ändernde natürliche Rahmenbedingungen im Weinbau vor allem 

den Fragen nach Ressourcen-Management- und Schutz, Energieeffizienz, nachhaltiger 

Bewirtschaftung und Produktion und Konsumentenakzeptanz eines sich ändernden Produktes (z.B. 

steigende Alkoholgehalte) stellen müssen. Die Herausforderungen sind regional-spezifisch und eine 

Anpassung kann nur erfolgreich sein, wenn die regionalen Charakteristiken mit ihren diversen 

technologischen, umweltrelevanten, ökonomischen und sozialen Auswirkungen berücksichtigt 

werden. Europa ist extrem heterogen in allen diesen Bereichen und die Organisationsformen der 

Weinwirtschaft, die in weiten Bereichen im Vergleich zur „Neuen Welt“ immer noch kleinstrukturiert 

sind, sowie die Gesetzeslagen werden schnelle Veränderungen und flexible Anpassungsreaktionen 

behindern. Zusätzlich ist der Traditionsbegriff in der europäischen Weinwelt tief verwurzelt und 

Tradition und schnelle Veränderungen sind nicht besonders kompatible Konzepte. Die meisten 

Regionen Europas fürchten um die „Typizität“ ihrer Produkte, da in vielen Fällen die Balance 

zwischen Weinbergslage, Klima, Boden, Sorte und Anbaumethoden, manchmal über Jahrhunderte 

gewachsen und stabil, in Zukunft gestört bzw. vollkommen aufgehoben werden könnte. 

Die Sortenspekulation! 

Vor allem in Bezug zur Sorteneignung wird über Änderungen spekuliert obwohl nur die Minimal-

anforderungen für eine Reb-

sorte bekannt sind, nicht aber 

z.B. das maximal tolerierbare 

Temperaturspektrum. Hier 

werden häufig Daten verschie-

dener Temperaturindizes (vor 

allem der Huglin-Index) ver-

wendet, die weder das mög-

liche Anpassungsspektrum ein-

zelner Sorten berücksichtigen, 

noch in ihrer Konzeption 

ursprünglich darauf ausge-

richtet waren, den oberen 

Temperaturgrenzbereich zu 
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definieren. Eine weltweite Klimaanalyse von Regionen, die z.B. für Weine der Sorten Riesling und 

Cabernet Sauvignon, eine hohe Reputation genießen, zeigt deutlich, dass die Verwendung solcher 

Indizes im Sinne einer Zukunftsprognose irreführend ist (Tab. 1) (Schultz 2011). Deutlich wird, dass 

Riesling höchst erfolgreich in Regionen angebaut wird, der laut Huglin-Index dafür viel zu warm wäre 

(z.B. Yakima Valley, Washington State, wo mit Chateau St. Michelle einer der größten Riesling-

Produzenten weltweit angesiedelt ist). 

Die eigentlichen Herausforderungen 

Für den deutschen Weinbau kristallisiert sich als größte zukünftige Herausforderung die zunehmende 

Variabilität der Witterungsbedingungen heraus. Die Vorhersagen für den Mitteleuropäischen Bereich 

zeigen, dass die Schwankungen z.B. in der Temperatur zwischen den Jahren bzw. zwischen einzelnen 

Phasen innerhalb der Vegetationsperiode deutlich ansteigen werden. Da Schwankungen in der 

Temperatur auch starke Schwankungen in den Niederschlagsereignissen nach sich ziehen, wird dies 

eine der großen Herausforderungen der Zukunft für das „Wassermanagement“ vor allem in Steillagen 

werden. Hier müssen Risikoanalysen durchgeführt werden, die die Entwicklung des Wasserhaushalts 

dieser Regionen in der Zukunft beschreiben können, damit Handlungsempfehlungen (z.B. Bau von 

Bewässerungsanlagen, alternative Unterlagenverwendung) erarbeitet werden. Allerdings wird 

insgesamt das Risiko für Fäulnisentwicklung steigen und somit vor allem deren Kontrolle das 

Weinbau-Management der Zukunft im deutschen Weinbau weitgehend bestimmen. 

Tab. 1: Huglin-Index (Temperatursummenindex) verschiedener Weinbau-Regionen weltweit, die eine 

Reputation für die Sorte Riesling haben, sowie die nach diesem Index eigentlich empfohlenen 

Rebsorten (aus Schultz 2011). 

Anbauregion für Riesling Huglin-Index der Region 

(1961-1990) 

Sorteneinstufung nach Huglin 

Clare Valley, Australien 2350 Carignan, Aramon 

Yakima Valley, Washington 

State, USA 

2220 Grenache, Cinsaut, Syrah 

Adelaide Hills, Australien 1943 Cabernet Sauvignon, Merlot, 

Chenin blanc 

Mount Barker, Western 

Australia, Australien 

1846 Cabernet franc 

Okanagan Valley, Kanada 1740 z.B. Riesling, Spätburgunder 

Colmar, Elsaß 1731 z.B. Riesling, Spätburgunder 

Geisenheim, Deutschland 1623 z.B. Riesling, Spätburgunder 

Bezogen auf die Welt-Weinwirtschaft müssen Konzepte für nachhaltige Produktionsverfahren 

entwickelt werden, die den unterschiedlichen Anbaubedingungen mit einem effizienteren Ressourcen-

Management gerecht werden. Wenn diese Aufgaben nicht bewältigt werden, sind für bestimmte 

Regionen, in denen bisher der Rebenanbau die einzige landwirtschaftliche Nutzform war (vor allem in 

Süd-Europa) substantielle sozioökonomische Probleme zu erwarten. Zusätzlich gilt es neben dem 
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Produktionsaspekt die Verwendung von Wasser, Energie und die gesamte „CO2-Bilanz“ des Produktes 

Wein zu beleuchten, die bereits an Wichtigkeit für den Handel (vor allem in England) und dadurch für 

die Konsumenten zugenommen hat und in Zukunft noch viel stärker zunehmen wird. 
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Risikobewertung des Klimawandels in Landwirtschaft und Weinbau – 
Hochauflösende GIS-basierte Standort-charakterisierung und Analyse 
von Klimasimulationen 

Dipl.-Geogr. Gregor Tintrup gen. Suntrup, Institut für Agrarökologie, RLP 
Agroscience GmbH 

Landwirtschaft und Weinbau sind wie kaum ein anderer Wirtschaftszweig von günstigen Witterungs- 

und Klimaverhältnissen abhängig und damit besonders vulnerabel gegenüber klimatischen 

Änderungen. Die Zeichen eines bereits stattfindenden Klimawandels werden auch im Bereich der 

Landwirtschaft immer deutlicher. Der Hitzesommer 2003 führte beispielsweise aufgrund seiner 

extremen Trockenheit in vielen landwirtschaftlichen Sektoren zu erheblichen Problemen. Aktuelle 

Klimaszenarien gehen davon aus, dass ein solcher Sommer gegen Ende des Jahrhunderts mit einer 

Wahrscheinlichkeit von mindestens 30% auftreten kann. Dies würde bedeuten, dass dann etwa jeder 

dritte Sommer ähnlich verlaufen könnte wie der Extremsommer 2003. 

Um die Folgen einer Klimaänderung besser abschätzen zu können und mögliche Handlungsoptionen 

zur Sicherung und Anpassung von Landwirtschaft und Weinbau in Rheinland-Pfalz zu erschließen, 

wurden am Institut für Agrarökologie im Projekt KlimLandRP geodatenbasierte landesweite 

Standortanalysen und stationsbezogene Zeitreihenanalysen von Klimadaten durchgeführt. 

Im Zusammenhang mit der raumzeitlichen Analyse der natürlichen Standortfaktoren fiel besonderes 

Augenmerk auf die Frage, wie sich Bereiche erhöhter Toleranz bzw. Vulnerabilität verteilen und 

welche Räume sich in der Landwirtschaft durch den Klimawandel voraussichtlich verändern werden. 

Es ging dabei um die Verarbeitung bzw. Erzeugung von Informationen mit einem klaren Raumbezug 

(Georeferenz, Geoinformationssysteme). Über eine Zusammenführung standortrelevanter 

Geoinformationen zu Boden, Klima und Relief in einer geeigneten Datenbank und die Verknüpfung 

mit hochaufgelösten Anbauinformationen wurden in einem dreistufigen Ansatz Geodatenanalysen 

durchgeführt. Die Schaffung der Voraussetzungen dafür, d.h. die Erzeugung geeigneter Daten und die 

dafür notwendige Entwicklung und Bereitstellung geeigneter Workflows und Tools, war ebenso Teil 

der Arbeit. 

So wurden im Geoinformationssytem Prozessketten programmiert, die in der Lage sind, auf sehr 

umfangreiche Vektordatensätze räumlich koinzidente Informationen anderer Geodaten zu übertragen. 

Mit Hilfe dieser Tools wurde die Datenbank der Automatisierten Liegenschaftskarte (ALK, jetzt 

ALKIS) Rheinland-Pfalz um eine Vielzahl standortrelevanter Informationen erweitert. Jede in 

Rheinland-Pfalz landwirtschaftlich genutzte Fläche ist nun auf Schlagebene mit Hilfe vieler 

standörtlich relevanter Informationen zu Boden, Klima und Relief beschrieben und kann im Hinblick 

auf Risiken im Klimawandel beurteilt werden. Eine solche Beurteilung wurde im nächsten Schritt 

durch die Zusammenführung verschiedener Standortparameter in Kennzahlen bzw. Indizes 

durchgeführt. Der Standortindex Basistoleranz zum Beispiel führt die Standortfaktoren Boden 

(nutzbare Feldkapazität) und Relief (Topographischer Feuchteindex, Einstrahlung) zusammen und 

stellt die Anpassungsfähigkeit landwirtschaftlich genutzter Flächen gegenüber Trockenstress auf einer 

Skala von 0 – 100 (sehr gering – sehr hoch) dar. Diese Kennzahl wurde durch die Einbeziehung von 
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Klimadaten erweitert und erlaubt dann eine Einschätzung der Wasserversorgung jedes Standortes in 

der zeitlichen Perspektive verschiedener Klimasimulationen. 

Die punktbezogenen, auf Mess- und Simulationsdaten von Klimastationen (Zeitreihen) fußenden 

Analysen beschäftigten sich mit klima- und witterungsabhängigen landwirtschaftlichen 

Fragestellungen, die sich in Klimadaten in Form bestimmter Muster niederschlagen. Der 

Standortbezug spielte dabei eine geringere Rolle. Trotzdem wurde durch die Auswahl der 

verwendeten Klimastationen sowie Vergleiche der Daten mehrerer Stationen untereinander die 

Möglichkeit angestrebt, die gewonnenen Ergebnisse auf einen größeren Raum zu verallgemeinern. In 

diesem Zusammenhang wurden Untersuchungen zu zukünftigen Vernalisationsbedingungen beim 

Winterweizen, Ertragsentwicklungen bei der Zuckerrübe sowie zu den hygrischen Verhältnissen und 

zur Dauer der Vegetationsperiode im Grünland gemacht. Besondere Aufmerksamkeit kam dem Wein 

zu, der in Rheinland-Pfalz eine herausgehobene Stellung genießt. Hier wurden in Zusammenarbeit mit 

dem Potsdam Institut für Klimafolgenforschung mögliche Verschiebungen bei thermischen 

Wachstumsbedingungen und phänologischen Phasen sowie mögliche Änderungen beim Auftreten 

bestimmter Witterungsereignisse wie Spätfrost oder Starkregen untersucht. Darüber hinaus wurde die 

Entwicklung des Huglin-Index unter verschiedenen Klimaszenarien betrachtet. Der Index beschreibt 

die thermischen Mindestanforderungen, die für eine volle Ausreifung einer Rebsorte erforderlich sind. 

Den Ergebnissen der Untersuchungen zu kulturspezifischen Fragestellungen ist gemeinsam, dass sich 

in Bezug auf die thermischen Verhältnisse der landwirtschaftlichen Produktion in den untersuchten 

Simulationen zukünftig teilweise gravierende Änderungen ergeben könnten. So zeigten die 

Untersuchungen eine deutliche Verlängerung der Vegetationsperiode im Grünland sowie eine 

Verringerung der Vernalisationstage für den Winterweizen, deren winterlichen Kältereiz er für eine 

uneingeschränkte Entwicklung der Pflanze im folgenden Frühjahr braucht. 

Für den Weinbau zeichnet sich bei allen untersuchten thermischen Parametern zukünftig eine 

Verschiebung zu wärmeren Verhältnissen in relevantem Ausmaß ab. Dies wird besonders an der 

Entwicklung des Huglin-Index 

deutlich. Mitte des laufenden 

Jahrhunderts beispielsweise zei-

gen die untersuchten Simula-

tionen, dass der thermische 

Gunstbereich des Rieslings 

(1700-1800 Indexpunkte) an allen 

untersuchten Klimastationen 

überschritten wird und sich die 

Verhältnisse zu Gunsten ther-

misch anspruchsvollerer Reb-

sorten verschieben. 
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Mögliche Zusammenhänge zwischen Klimawandel, Rebsortenspiegel 
und Eigenschaften von Weinen in Rheinland-Pfalz 

Dr. Markus Heil, Landwirtschaftskammer Rheinland-Pfalz 

Der Weinanbau gilt aufgrund der besonderen ökologischen Ansprüche der Kulturrebsorten als 

besonders betroffen von klimatischen Veränderungen. Die Landwirtschaftskammer Rheinland-Pfalz 

verfügt durch ihre Aufgaben in der Weinbauverwaltung (Führung der EU-Weinbaukartei, 

Durchführung der amtlichen Qualitätsweinprüfung, Anbauregelung u.a.) über einen umfangreichen 

Datenbestand zu Rebflächen und -sorten, Erntemengen, Qualitätsstufen und analytischen Parametern 

von Weinen aus den sechs Anbaugebieten des Landes. Diese Zahlen werden für den Zeitraum von 

1950 bis 1989 (Erstellung der EU-Weinbaukartei und Einführung der Hektarertragsregelung) ergänzt 

durch Daten aus Erhebungen des Statistischen Landesamtes Rheinland-Pfalz. Einzelne Kenngrößen 

aus dem verfügbaren Zahlenwerk sollen bezüglich Auffälligkeiten und Entwicklungen, welche mit 

Klimaänderungen im Zusammenhang stehen könnten, erörtert werden. 

Umfang der Rebfläche und deren räumliche Verbreitung 

Die Ertragsrebfläche in Rheinland-Pfalz hat sich in der zweiten Hälfte des 20. Jahrhunderts nahezu 

verdoppelt. Sie wuchs von 32.608 ha (1950) auf 64.625 ha (2000) an und liegt, nachdem Stilllegungen 

insbesondere in den Anbaugebieten Mittelrhein, Mosel und Nahe stattgefunden haben, im Jahr 2010 

bei 62.565 ha. Der größte Zuwachs der rheinland-pfälzischen Rebfläche erfolgte in den 50er, 60er und 

70er Jahren. Seit 1976 gilt ein europarechtlich verankertes Neuanpflanzungsverbot, welches 

grundsätzlich die Ausweitung des Weinbaus einschränkt. Auch die Verlagerung von Rebflächen durch 

Übertragung von Wiederbepflanzungsrechten auf bislang nicht weinbaulich genutztes Gelände ist 

durch Bundes- und Landesrecht und teilweise anbaugebietsbezogene Rechtsvorschriften reglementiert 

(Nutzungseinschränkungen, Erfordernis der Weinbauwürdigkeit und des "räumlichen 

Zusammenhangs") und daher nur im begrenzten Maß möglich. Die Entwicklung der Rebflächen im 

Betrachtungszeitraum eignet sich somit nicht zur Darstellung von Klimaeinflüssen. 

Hektarerträge 

Die durchschnittlichen Hektarerträge lagen in den 50er Jahren bei knapp 60 hl/ha und stiegen 

kontinuierlich an auf 110 hl/ha in den 80er Jahren (allerdings mit starken Schwankungen). In den 90er 

Jahren sank der durchschnittliche Hektarertrag auf 106 hl/ha und liegt im Schnitt der Ernten 2000 bis 

2010 bei 101 hl/ha. Während die beschriebenen Ertragssteigerungen überwiegend auf 

pflanzenbauliche und produktionstechnische Entwicklungen (Pfropfrebenanbau, Sorten- und 

Klonenzüchtung, Pflanzenschutz und Pflanzenernährung etc.) zurückzuführen sein dürften, wurde von 

weingesetzlicher Seite mit der Einführung der Hektarertragsregelung im Jahr 1989 und deren 

Verschärfung durch Einführung einer Destillationsverpflichtung für "Übermengen" (ab der Ernte 

2000) der Anreiz für weitere Produktionssteigerungen genommen und der durchschnittliche 

Hektarertrag reduziert. Die Entwicklung der durchschnittlichen Hektarerträge eignet sich aufgrund der 

verschiedenen Einflussfaktoren nicht zur Darstellung von Auswirkungen der Klimaveränderung. 
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Rebsortenspiegel 

Die Zuordnung der im rheinland-pfälzischen Anbau befindlichen Rebsorten zu Reifegruppen (Beginn 

der Traubenreife "früh/mittel/spät" laut beschreibender Sortenliste des Bundessortenamtes) weist auf 

eine kontinuierliche Zunahme des Anbaus spätreifender Rebsorten hin. Im Jahr 1979 lag der Anteil 

frühreifender Rebsorten bei 12,2 %, mittelreifender Sorten bei 59,8 % und spätreifender Sorten bei 

28 %. Im Jahr 2010 lagen die frühreifenden Sorten bei 8,4 %, die mittelreifenden bei 55,7 % und die 

spätreifenden Sorten bei 35,9 %. Der zunehmende Anbau spätreifender Rebsorten kann durchaus als 

Reaktion auf klimatisch günstigere Bedingungen angesehen werden. Allerdings spielen auch bei dieser 

Entwicklung weitere Einflüsse wie die Internationalisierung der Nachfrage, Mode- oder Trendsorten, 

Verbesserung des Ausbildungsniveaus der Betriebsleiter sowie indirekt die Hektarertragsregelung und 

veränderte Konsumgewohnheiten eine Rolle. 

Zuckergehalt bei der Ernte (Mostgewicht) 

Das Mostgewicht (° Oechsle) gilt aufgrund seiner Abhängigkeit vom Zuckergehalt der Trauben als 

einfach zu bestimmender Indikator der natürlichen Traubenreife. Die Erhebungen des Statistischen 

Landesamtes belegen eine nahezu kontinuierliche Steigerung der Mostgewichte bei der Ernte seit den 

sechziger Jahren. Zwischen 1960 und 1970 lagen die durchschnittlichen Mostgewichte bei der Ernte 

von Rotmost bei 67 ° Oechsle und für Weißmost bei 70 ° Oechsle. Im Zeitraum zwischen 2000 und 

2010 lagen die Werte für Rotmost bei 76 ° Oechsle und für Weißmost bei 81 ° Oechsle. Angesichts 

des gleichzeitigen Zuwachses von spätreifenden Rebsorten dürfte hier der Klimawandel deutlichen 

Einfluss genommen haben. Auch bei dieser Kenngröße ist allerdings von Effekten aus den 

Veränderungen der rechtlichen 

Rahmenbedingungen (Hektar-

ertragsregelung, Mindestmost-

gewichtsbestimmungen) und 

Anstrengungen der Weinwirt-

schaft zur allgemeinen Quali-

tätssteigerung auszugehen. 

Eine Gewichtung der einzelnen 

Einflüsse auf Grundlage des 

zur Verfügung stehenden 

Zahlenmaterials ist nicht 

möglich. 
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Zusammenfassung/Ergebnisse Workshop II: Landwirtschaft 

Moderator: Dr. Günter Hoos, Dienstleistungszentrum Ländlicher Raum Rheinpfalz 

Rapporteur: Prof. Dr. Franz Wiesler, Landwirtschaftliche Untersuchungs- und Forschungsanstalt 

Speyer 

 

Die besondere Situation im Rheingraben 

 Überdurchschnittliche Temperaturen 

 Unterdurchschnittliche Niederschläge im Regenschatten der Vogesen und des Pfälzerwaldes 

 Hohe kleinräumige geologische und klimatische Variabilität an den Bruchkanten des 

Rheingrabens 

 Lange Vegetationszeiten 

 Ausgeprägte Spezialisierung der Landnutzung 

 Körnermaisanbau häufig in Monokultur (Baden, Elsass) 

 Frühkartoffelanbau (Pfalz, Südbaden) 

 Intensiver Freilandgemüseanbau (Pfalz, Hessisches Ried, Baden) 

 Ausgedehnter Weinbau (ca. 70 % der deutschen Rebfläche befinden sich in 

Rheinhessen, Pfalz, Baden, Rheingau, Hessische Bergstraße) 

 Obstbau (Markgräfler Land, Ortenau, Rheinhessen, Pfalz, Bergstraße) 

 Starker Rückgang der Tierhaltung 

Die erwarteten Klimaänderungen im Oberrheingraben 

 Anstieg der CO2-, CH4- und N2O-Konzentration in der Atmosphäre 

 Deutlicher Anstieg der Durchschnittstemperaturen 

 heißere Sommer 

 mildere Winter 

 mehr Hitze- / weniger Frosttage 

 längere Vegetationszeiten 

 Relativ geringe Änderung der Jahresniederschläge 

 Zunahme der Winterniederschläge 

 Abnahme der Sommerniederschläge 

 Anstieg der Strahlungsintensität und der bodennahen Ozonkonzentration 

 Zunahme der von Jahr zu Jahr auftretenden Witterungsvariabilität 
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 Zunahme von Extremereignissen (Hitzewellen, Tropennächte, Trockenperioden, Starkregen, 

Hagel, Stürme) 

Folgen des Klimawandels für die Landwirtschaft: Globale Aspekte 

 Erhöhung des Ertragspotentials durch CO2-Düngungseffekte (optimale Licht-, Nährstoff- und 

Wasserversorgung vorausgesetzt!) 

 Horizontale und vertikale Verschiebung von Anbauzonen 

 Möglicherweise Ertragssteigerungen in Nordeuropa, Nordasien und Nordamerika aufgrund 

günstigerer Temperaturbedingungen und technologischer Möglichkeiten zur Anpassung an 

den Klimawandel 

 Ertragsrückgänge u.a. in Australien, Indien und Teilen Afrikas aufgrund Hitze, Dürre, Sturm 

und Hochwassern sowie eingeschränkter technologischer Möglichkeiten zur Anpassung an 

den Klimawandel 

 Allgemein Zunahme der Ertrags- und Preisunsicherheit aufgrund der Zunahme von 

Witterungsextremen (Hitze, Dürre, Sturm, Hagel, Hochwasser) 

 Anstieg des Produktions- und Marktrisikos 

Folgen des Klimawandels für die Landwirtschaft: Regionale Aspekte 

 Temperaturveränderungen 

 Wachstums- und Ertragsvorteile sowie Qualitätsverbesserungen bei wärmeliebenden Kulturen 

/ Sorten (z.B. Mais, Hirse, Soja, Melonen, wärmebedürftigen Rebsorten) 

 Wachstums-, Ertrags- und Qualitätsbeeinträchtigungen von hitzeempfindlichen Kulturen / 

Sorten (z.B. Weizen, Salate, Spinat, Himbeeren, an tiefere Temperaturen angepasste 

Rebsorten) 

 Höhere Alkoholgehalte und geringere Säurewerte im Wein 

 Befruchtungsstörungen aufgrund hoher Temperaturen (z.B. Weizen, Mais) 

 Phasenverkürzungen (z.B. Anlage der Ertragsorgane, Kornfüllungsphase, Reifephase bei 

Obst) 

 Sonnenbrand (z.B. Äpfel, Trauben, Beerenobst, Gemüse) 

 Mangelhafte Fruchtausfärbung aufgrund hoher Nachttemperaturen (Äpfel) 

 Verringerte Winterhärte und Spätfrostschäden (z.B. Obst, Reben) 

 Ungenügende Vernalisation (Wintergetreide, verschiedene Gemüsearten, Erdbeere) 

 Verzögerter und ungleichmäßiger Austrieb im Frühjahr (Spargel) 

 Ausbreitung wärmeliebender Schädlinge, Krankheiten u. Unkräuter (z.B. Blattläuse, Wanzen, 

Zikaden, Maiszünsler, Apfelwickler, Apfelschorf, Schwarze Sommerfäule, Rindenbrand bei 

Apfel, Roste, Schnecken, Feldmäuse, Hirsen) 
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 Änderung der Niederschlagsverteilung 

 Wachstums- Ertrags- und Qualitätsbeeinträchtigungen aufgrund von Sommertrockenheit 

 Befruchtungsstörungen aufgrund von Sommertrockenheit (Mais) 

 Verminderte Nährstoffverfügbarkeit aufgrund von Bodentrockenheit 

 Bodenüberflutungen und Vernässung im Winter 

 Erhöhte Nährstoffauswaschung im Winter 

 Erhöhte Erosionsgefahr insbesondere in Hanglagen im Randbereich des Oberrheingrabens 

(ganzjährig) 

 Erhöhter Oberflächenabtrag von Phosphat und Pflanzenschutzmitteln (ganzjährig) 

 Erhöhte Einstrahlung/Ozonkonzentration 

 Änderung von Inhaltstoffen und der äußeren Qualität durch eine Erhöhung der Einstrahlung, 

u.a. UV-Strahlung (Zunahme des Mostgewichtes bei Weintrauben, Änderung der Carotinoid-, 

Phenol-, Chlorophyll b-Gehalte, Verfärbung von Beeren) 

 Ozonschäden an Pflanzen 

Folgen des Klimawandels für den Gartenbau: Gewächshausproduktion 

 Einsparung von Heizenergie 

 Erhöhte Anforderungen an Luftentfeuchtung 

 Erhöhter Befallsdruck durch Pilzkrankheiten, z.B. Botrytis, wenn die Luftentfeuchtung nicht 

gewährleistet ist. 

 Supraoptimale Temperaturen / Überhitzung im Sommer 

 Verschiebung von Zeiten mit günstigen Temperaturen in Zeiten mit niedriger Einstrahlung 

Möglichkeiten der Landwirtschaft zur Anpassung an den Klimawandel 

 Änderung des Produktionssystems 

 Sortenwahl und Pflanzenzüchtung 

 Kulturartenwahl und Fruchtfolge 

 Pflanzenbauliche Maßnahmen 

 Optimierung der Bodenbearbeitung 

 Optimierung des Wasserangebots 

 Optimierung der Düngung 

 Optimierung des Pflanzenschutz 
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Beispiele für Änderungen des Produktionssystems 

 Ausweitung der Beregnungsfläche 

 Ausweitung des geschützten Anbaus 

 Hagelschutzmaßnahmen (z.B. Hagelnetze, Hagelflieger) 

 Frostschutzmaßnahmen (z.B. Frostschutzberegnung) 

Beispiele für Sortenwahl und Pflanzenzüchtung 

 Ausnutzung längerer Vegetationszeiten durch Anbau von spätreifen Sorten mit höherem 

Ertragspotential (z.B. Mais) oder höherer Qualität (Reben)  

 Vermeidung von Trockenstress durch Anbau von frühreifen Sorten 

 Anbau und Züchtung von Sorten mit erhöhter Resistenz gegen abiotische und biotische 

Schadursachen durch Anwendung konventioneller und gentechnischer Verfahren 

 Trockenheit 

 Hitze 

 Krankheiten 

 Schädlinge 

 Änderung des Sortenspektrums im Weinbau  

Beispiele für Kulturartenwahl und Fruchtfolge 

 Verstärkter Anbau wärmebedürftiger Kulturen (z.B. Mais, Sonnenblumen, Durumweizen, 

Winterhafer, Soja) 

 Besonders starke Zunahme der Anbauwürdigkeit von Pflanzenarten mit hohem Wärmebedarf 

und gleichzeitig hoher Trockenheitsresistenz (z.B. Sorghumhirse) 

 Rückgang des Anbaus hitzeempfindlicher Pflanzenarten 

 Nutzung der längeren Vegetationszeit durch den Anbau von zwei Hauptkulturen / mehrerer 

Gemüsesätze pro Jahr (z.B. Frühkartoffeln – Körnermais) 

 Anbau mediterraner Obstbäume (z.B. Aprikosen) 

Beispiele für pflanzenbauliche Maßnahmen 

 Anpassung an Sommertrockenheit durch frühere Aussaat von Sommerkulturen (z.B. 

Sommeretreide, Gemüse) oder verstärkten Anbau von Winterkulturen 

 Anpassung an höhere Vorwintertemperaturen durch spätere Aussaat von Winterkulturen 

 Verminderung des Wasserbedarfs durch kleinere Pflanzendichten 

 Zwischenfruchtanbau, Mulchsaat, Dauerbegrünung etc. zur Erosionsminderung 

 

 



2. Konferenztag / Workshop Landwirtschaft 

69 

Beispiele für die Optimierung der Bodenbearbeitung 

 Anpassung an Witterungsextreme und Sommertrockenheit durch verstärkte Ausrichtung der 

Bodenbearbeitung auf Erosionsminderung sowie Erhöhung des Infiltrations- und 

Wasserspeichervermögens, z.B. durch 

 konservierende Bodenbearbeitungs- und Bestelltechniken 

 hangparallele Bodenbearbeitungsverfahren 

 Streifenanbau und Streifensaat 

Beispiele für die Optimierung des Wasserangebots/ der Wassernutzung 

 Ausweitung der Beregnungsfläche / Stärkung der Rolle der Boden- und Wasserverbände 

 Erhöhung der Effizienz der Bewässerung durch eine bedarfsgerechte Bemessung der 

applizierten Wassermenge und durch Vermeidung unproduktiver Wasserverluste (z.B. 

Tröpfchenbewässerung anstelle Überkopfbewässerung, ggf. in Kombination mit Fertigation) 

 Erhöhung der Wasserspeicherfähigkeit der Böden zur besseren Ausnutzung der 

Winterniederschläge (Erhöhung der Humusgehalte im Boden, z.B. durch organische 

Düngung, moderate Abfuhr von Stroh, Zwischenfruchtanbau, humusschonende 

Bodenbearbeitung) 

 Angepasste Düngung („Kalium spart Wasser“) 

Beispiele für die Optimierung der Düngung 

 Anpassung der Düngung an geränderte Ertragspotentiale, Nährstoffnachlieferungen aus dem 

Bodenvorrat und Nährstoffverfügbarkeiten 

 Zunahme der Bedeutung der biologischen Konservierung von freigesetztem Stickstoff durch 

Zwischenfrüchte und Tiefwurzler 

 Eventuell Vorteile von Düngungsstrategien mit Aufteilung der Düngergaben 

 Zunahme der Bedeutung der Versorgung des Bodens und der Pflanze mit Grundnährstoffen 

Beispiele für die Optimierung des Pflanzenschutzes 

 Zunehmende Bedeutung integrierter Pflanzenschutzkonzepte unter Hinzuziehung 

modellgestützter Prognosesysteme (z.B. ISIP) 

 Stärkung der Pflanzenschutzberatung 

 Änderung des Wirkstoffspektrums (z.B. von bodenwirksamen Herbiziden zu blattwirksamen 

Herbiziden) 

 Zunehmende Bedeutung von schädlings- und krankeitsresisten Sorten 

Synergien und Konfliktfelder zu anderen Sektoren 

 Anpassung der Landwirtschaft an den Klimawandel stärkt / erhält die regionale 

Wertschöpfung 
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 Nachhaltige Bewirtschaftung schafft Konsumakzeptanz und Vermarktungsmöglichkeiten 

(Zertifizierung) 

 Agrarforschungseinrichtungen werden in ihrer Bedeutung gestärkt (Weinbauinstitut Freiburg, 

Landwirtschaftliches Technologiezentrum (LTZ) Augustenberg, Forschungsanstalt 

Geisenheim, Dienstleistungszentren Ländlicher Raum (DLRs), Landwirtschaftliche 

Untersuchungs- und Forschungsanstalt (LUFA) Speyer, RLP Agroscience GmbH) 

 Privatunternehmen profitieren von den Herausforderungen (Landtechnik, Pflanzenzüchtung) 

 Akteure kooperieren 

 Flächenkonkurrenz (Landwirtschaft vs. Hochwasserschutz; Nahrungspflanzen vs. 

nachwachsende Rohstoffe, geschützter Anbau vs. Landschaftsschutz) 

 Wasserkonkurrenz (Beregnung vs. Schifffahrt/Wasserwirtschaft; Beregnung vs. Naturschutz) 

Informations-/Forschungsbedarf 

Allgemein: 

 Aufklärung und Kommunikation 

 Weiterentwicklung der guten fachlichen Praxis im Pflanzenbau 

Spezifisch: 

 Verbesserung der Wassereffizienz / Trockenheitsresistenz 

 Strategien zur Begegnung des geänderten Schädlingsdrucks 

 Wahl / Züchtung angepasster Sorten 

 Umgang mit der Jahr-zu-Jahr-Variabilität der Witterung (Weinbau) 

 Schaffung und Pflege der Datengrundlage für Klimamodelle 

 Entwicklung regionaler Klimamodelle für die regionale Risikoanalyse 

 Kooperation Landwirtschaft – Naturschutz 

 Risikoverteilung auf viele Schultern 
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Themenblock I: 
Gesundheit in der Stadt/Hitze 
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Ballungsräume und Klimawandel – 
Thermische Belastungsregionen im Rheingraben 

Clementine Kraus, Landesamt für Umwelt, Wasserwirtschaft und 
Gewerbeaufsicht Rheinland-Pfalz 

Die Karte des Bioklimas der Bundesrepublik belegt es: der Oberrheingraben ist die Region in 

Deutschland mit der höchsten Wärmebelastung überhaupt. Diese Tatsache und die Ergebnisse der 

Klimaprojektionen für die Zukunft sind Gründe dafür, warum er zu den drei Naturräumen 

Deutschlands mit der höchsten Vulnerabilitätsstufe (Schadensrisiko von Mensch – Umwelt –

Systemen) gegenüber dem Klimawandel gezählt wird. Obwohl der Oberrheingraben topographisch 

gesehen eine Einheit bildet, gibt es lokale Unterschiede in der thermischen Belastungssituation. 

Ursächlich hierfür ist die Nutzung der Region durch den Menschen. „Hot Spots“ der Belastung sind 

die Ballungsräume. Die thermische Belastung für den Menschen beruht nicht allein auf hohen 

Lufttemperaturen. Die menschliche Wärmebilanz ist nicht nur individuell unterschiedlich und geprägt 

durch die aktuellen Aktivitäten, sondern wird auch durch weitere Umgebungseinflüsse bestimmt. 

Darin liegen Entlastungspotentiale, die es gilt, durch eine zukunftsfähige Stadtplanung auszuschöpfen. 
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Das Hitzewarnsystem des Deutschen Wetterdienstes 

Dr. Christina Koppe-Schaller, Deutscher Wetterdienst 

Während der Hitzewelle im Jahr 2003 starben in Europa schätzungsweise 35.000 bis 50.000 

Menschen an den Folgen der Hitze. In seinem letzten Sachstandsbericht geht der Weltklimarat (IPCC) 

davon aus, dass es sehr wahrscheinlich ist, dass Hitzewellen in vielen Teilen der Erde in Zukunft 

häufiger und intensiver werden. Risikogruppen sind vor allem ältere Menschen, chronisch Kranke, 

kleine Kinder und isoliert lebende Personen. Um die Gesundheitsauswirkungen von Hitze in Zukunft 

möglichst gering zu halten, hat der Deutsche Wetterdienst (DWD), wie viele andere europäische 

Wetterdienste auch, ein Hitzewarnsystem eingerichtet. Hitzewarnsysteme verwenden die aktuellen 

Wettervorhersagen dazu, Episoden mit hoher thermischer Belastung vorherzusagen, die mit negativen 

Folgen für die Gesundheit (erhöhte Morbidität oder Mortalität) verbunden sein könnten. Zusätzlich 

müssen Mechanismen festgelegt sein, die Interventionsmaßnahmen auslösen. Dabei ist es von 

Bedeutung, nicht nur vor hohen Lufttemperaturen zu warnen, sondern auch die anderen 

meteorologischen Parameter zu berücksichtigen, welche die Wärmeabgabe des menschlichen Körpers 

beeinflussen. Der DWD verwendet hierfür die Gefühlte Temperatur (GT). Für die Herausgabe von 

Hitzewarnungen wird der Warnschwellenwert (starke Wärmebelastung, ≥ 32°C) an die lokalen 

Witterungsbedingungen der letzten 30 Tage angepasst. Dies ist nötig, da sich der menschliche 

Organismus an seine thermische Umwelt anpasst (akklimatisiert). 

Gewarnt wird täglich gegen 10 

Uhr für den aktuellen Tag und 

den Folgetag, wenn die Gefühlte 

Temperatur um 12:00 UTC die 

Warnschwelle überschreitet. 

Gleichzeitig wird überprüft, ob 

die operative Raumtemperatur 

nachts nicht unter einen 

bestimmten Schwellenwert (je 

nach Region etwa 25°C) fällt, da 

bei fehlender nächtlicher Abküh-

lung der Innenräume eine aus-

reichende Erholungsphase nicht 

gewährleistet ist. Die operative 

Raumtemperatur ersetzt dabei 

voraussichtlich ab Sommer 2012 

die Tagestiefstemperatur, welche bisher als Indikator für fehlende nächtliche Abkühlung verwendet 

wurde. 

Die Warnungen werden direkt ins Internet gestellt (http://www.dwd.de/warnungen) und über E-Mail 

als Newsletter (http://www.dwd.de/newsletterservice bzw. http://www.dwd.de/gesundheit) an Alten- 

und Pflegeheime sowie an die zuständigen Gesundheits- und Aufsichtsbehörden geschickt. Letztere 
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sind auch dafür verantwortlich, eine Liste mit Interventionsmaßnahmen zusammenzustellen und die 

Umsetzung dieser Maßnahmen zu überprüfen. Im Hinblick auf ein sich wandelndes Klima mit 

häufigeren und intensiveren Hitzewellen ist es daher wichtig, derartige Interventionsmaßnahmen 

weiterzuentwickeln und auch auf andere Bereiche außerhalb der stationären Pflege anzuwenden. 

 



2. Konferenztag / Workshop Gesundheit 

76 

Vom Hitzewarnsystem zum Hitzeaktionsplan? 
Das Beispiel Hessen 

Prof. Dr. Henny A. Grewe, Hochschule Fulda, Bereich Pflege und Gesundheit 

Gesundheitliche Auswirkungen der Hitzewelle im Sommer 2003 waren auch in Hessen nachweisbar. 

So ermittelten Heudorf und Meyer (2005) für Frankfurt eine Übersterblichkeit von mehr als 90 % in 

den Altersgruppen 60 Jahre und älter für die erste Augusthälfte 2003. Die Übersterblichkeit betraf 

sowohl Bewohnerinnen und Bewohner von Pflegeheimen als auch zu Hause lebende ältere Menschen, 

wobei die zu Hause Verstorbenen mit einem Altersmedian von knapp 75 Jahren deutlich jünger waren 

als die in Pflegeeinrichtungen verstorbenen Personen (Median 88 Jahre). In der Folge des Sommers 

2003 wurde das hessische Hitzewarnsystem entwickelt, welches die frühzeitige Information des 

zuständigen Sozialministeriums, der Gesundheitsämter, der Krankenhäuser, der Kassenärztlichen 

Vereinigung Hessen und nicht zuletzt der stationären Pflegeeinrichtungen in Hessen über drohende 

Hitzeperioden sichern und somit die gesundheitliche Versorgung gefährdeter Menschen während 

Hitzewellen verbessern soll. 

Im Projekt HEAT (Hessischer Aktionsplan zur Vermeidung Hitze bedingter 

Gesundheitsbeeinträchtigungen der Bevölkerung; Hochschule Fulda im Auftrag des Fachzentrums 

Klimawandel Hessen) wird derzeit untersucht, welche Konsequenzen die in das Hessische 

Warnsystem einbezogenen Akteure in der Vergangenheit aus den Hitzewarnungen des DWD gezogen 

haben und wie das Warnsystem zu einem Landes-Aktionsplan entsprechend der WHO-Empfehlungen 

(Matthies et al. 2008, WHO 2011) ausgebaut werden könnte. Zwei Teilprojekte im Verbund 

„KLIMZUG-Nordhessen“ gehen der Frage nach, wie Kommunen zur Prävention Hitze bedingter 

Gesundheitsgefährdungen älterer Menschen beitragen können. Die Erfahrungen europäischer 

Nachbarländer in der Konzeption und Umsetzung von Hitzeaktionsplänen gehen in die Erarbeitung 

von Empfehlungen für Präventionsmaßnahmen auf kommunaler und Landesebene ebenso ein wie die 

Ergebnisse der Stärken-Schwächenanalyse des bestehenden Hessischen Hitzewarnsystems. Hier zeigte 

sich in der Evaluation, dass lediglich für Einrichtungen im Zuständigkeitsbereich der hessischen 

Heimaufsicht Hitzewarnungen mit einem Maßnahmenplan gekoppelt sind (Regierungspräsidium 

Gießen 2009), dessen Umsetzung während Hitzeperioden überprüft wird. Ein vergleichbar 

verbindliches Handeln nach erhaltener Hitzewarnung lässt sich für die anderen Adressaten nicht 

nachweisen. Zudem empfiehlt sich nach Auswertung der Experteninterviews die Einbeziehung 

weiterer relevanter Akteure wie der Rettungsdienste und ambulanter Pflegedienste 

(Heckenhahn/Gussmann 2011). 

Mit einem Warnsystem ist lediglich die erste von drei Säulen einer strukturierten bevölkerungs-

gerichteten Prävention während Hitzewellen etabliert. Die zweite Säule umfasst entsprechend 

europäischer Vorbilder Maßnahmen der Identifikation und Lokalisation vulnerabler 

Bevölkerungsgruppen, der gezielten Kommunikation bzw. Kontaktaufnahme mit ihnen sowie der 

Festlegung von Interventionen bei Hitzewarnung nebst Zuordnung verantwortlicher Akteure. Eine 

strukturierte Evaluation, insbesondere die kontinuierliche Ergebnisevaluation mittels eines 
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Monitorings des Mortalitäts- und/oder Morbiditätsverlaufes während des Sommers, stellt die dritte 

Säule dar (Grewe/Blättner 2011). 

Aufgrund der besonderen Probleme des zeitnahen Zugriffs auf Versichertendaten zum 

Krankheitsgeschehen erscheint in Deutschland zunächst die Etablierung eines Monitorings anhand von 

Sterbedaten zielführend. Allerdings sind auch hierbei Datenschutz- und andere Fragen zu klären, 

insbesondere wenn möglichst kleinräumig (z.B. auf Kreisebene) ausgewertet werden soll. Der Frage, 

ob Krankenhausdaten wie Notaufnahmezahlen und die Diagnosen der Notfallpatientinnen und -

patienten in unserem Versorgungssystem aussagefähige Indikatoren für Hitze assoziierte 

Erkrankungen und eine gelungene Prävention sein könnten, sollte zunächst in einem Pilotvorhaben 

nachgegangen werden. 

Auf der Ebene der Identifikation gefährdeter Personen und insbesondere ihrer Erreichung während 

einer Hitzewelle konnten im KLIMZUG-Projekt Erfahrungen gesammelt werden. Danach gelingt die 

direkte Kontaktaufnahme mit potentiell gefährdeten älteren Bürgerinnen und Bürgern dem 

öffentlichen Gesundheitsdienst kaum. Erfolg versprechender erscheint die Erweiterung der 

Stadtteilarbeit um mit dem Klimawandel verbundene Problemkomplexe. Vom Gesundheitsamt Region 

Kassel wurde im Rahmen des KLIMZUG-Projektes „PräKom“ ein Netzwerk zur situativen 

Unterstützung gefährdeter Bürgerinnen und Bürger während Hitzewellen initiiert und fachlich 

begleitet (Heckenhahn/Müller 2011). Auffällig war die geringe Resonanz unter den im Stadtteil 

niedergelassenen Ärztinnen und Ärzten sowie Apothekerinnen und Apothekern. Die Sensibilisierung 

vorwiegend engagierter Laien führte neben der Implementierung eines während der Sommermonate 

aktiven Telefondienstes zu Überlegungen und Vorschlägen für mittel- bis langfristige 

Anpassungsmaßnahmen, u.a. der Bebauung und der Grünflächengestaltung in diesem als 

Überwärmungsgebiet ausgewiesenen Stadtgebiet. Die fachliche Überarbeitung und Umsetzung dieser 

Vorschläge könnte mittel- bis langfristig zu einer Reduktion der Wärmebelastung im Stadtteil führen 

und somit zu den wirksamsten 

lokalen Maßnahmen der Primär-

prävention Hitze assoziierter Ge-

sundheitsschäden gehören. Die 

weitere Entwicklung hängt nun 

zuvorderst vom politischen Willen 

und entsprechender Ressourcen-

allokation ab. Gleiches gilt für den 

vom Projekt HEAT aktuell 

vorbereiteten Vorschlag für einen 

hessischen Hitzeaktionsplan, der 

noch in diesem Jahr in den 

Konsensus-Prozess gehen wird. 
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Themenblock II: 
Ausbreitung von 

Krankheitserregern 
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Klimawandel und alte/neue Infektionserkrankungen 

Prof. Dr. Ute Mackenstedt, Institut für Zoologie/Parasitologie, Universität 
Hohenheim 

Der Klimawandel hat nicht nur direkte Klimaänderungen zur Folge, sondern er beeinflusst auf diesem 

Wege auch indirekt andere Ereignisse wie zum Beispiel die Ausbreitung von Infektionskrankheiten. 

Eine besondere Rolle spielen hier die vektorübertragenen Infektionen, die durch Arthropoden wie 

Insekten, Zecken und Milben verbreitet werden. Klimatische Veränderungen setzen an zwei Punkten 

an, sie führen zu einer Ausbreitung wärmeliebender Arten und sie beeinflussen auch die Entwicklung 

von Erregern in den Vektoren, da diese ihre Körpertemperatur nicht konstant halten können. 

Klimatische Veränderungen können verschiedene Auswirkungen auf Vektoren haben. Sie können die 

Ausbreitung von bereits einheimischen Vektoren beeinflussen. Die bisherigen Untersuchungen haben 

gezeigt, dass sich z.B. Ixodes ricinus, die in Deutschland häufigste Zeckenart, weiter nach Norden 

ausbreitet und darüber hinaus auch in größeren Höhen anzutreffen ist. Auch Dermacentor-Arten 

zeigen Ausbreitungstendenzen, die bisher allerdings nur ungenügend untersucht worden sind. Sowohl 

Ixodes als auch Dermacentor- Arten sind kochkompetente Vektoren, die eine Vielzahl von sehr 

verschiedenen Pathogenen übertragen können (FSME, Borreliose, Babesia, Q-Fieber, Rickettsien). 

Temperaturanstiege können zur Einwanderung neuer Vektoren führen. Hier ist insbesondere die 

braune Hundezecke, Rhipicephalus sanguineus, zu nennen, die im Mittelmeerraum beheimatet ist und 

sich nach bisheriger Meinung noch nicht in Deutschland etablieren konnte. Sie wird aber ständig 

durch Hundetransporte eingetragen und es wird erwartet, dass sich diese Zeckenart in besonders 

warmen Regionen bald etablieren kann. Neben den Zecken spielen auch Sandmücken (Phlebotomen) 

als Vektoren eine wichtige Rolle, da sie z.B. einzellige Parasiten der Gattung Leishmania übertragen 

können. Im Mittelmeerraum ist diese Parasitose weit verbreitet und auch in Deutschland sind bereits 

einige bodenständige (autochthone) Fälle beschrieben worden. Mittlerweile wurden zwei 

Phlebotomus-Arten in Deutsch-

land nachgewiesen, die haupt-

sächlich in der Rheinebene 

auftreten. Diese Beispiele zeigen, 

dass in den nächsten Jahren 

Veränderungen sowohl im Auf-

treten neuer Vektoren als auch in 

der Verbreitung bereits vor-

handener Vektoren zu erwarten 

sind, die sorgfältig überwacht 

werden müssen, um gezielte 

Gegenmaßnahmen entwickeln zu 

können. 
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Infektionsgefahr aus dem Süden – Erreger und Erkrankung 

Prof. Dr. Peter Kimmig, Institut für Zoologie/Parasitologie, Universität 
Hohenheim 

Zu den vielen negativen Auswirkungen der globalen Erwärmung gehört auch die Ausbreitung von 

Infektionskrankheiten. Dies betrifft in erster Linie die sogenannten vektorassoziierten Krankheiten, die 

von Insekten, Zecken und Milben verbreitet werden. Derartige Infektionen werden i.d.R. nicht von 

Mensch zu Mensch übertragen, meist existiert hier jedoch ein tierisches Erregerreservoir.  Eine 

Erhöhung der Temperatur führt nicht nur zu einer Ausbreitung wärmeliebender Vektoren, sie 

begünstigt darüber hinaus auch die Entwicklung der Erreger im Vektor. Der bekannteste Überträger ist 

derzeit der sogenannte Tigermoskito, der mit dem Altreifenhandel in den Mittelmeerraum 

eingeschleppt wurde und hier bereits Ausbrüche von Chikungunya-Fieber und Einzelfälle von Dengue 

verursacht hat. Man geht jedoch davon aus, dass für eine Etablierung dieser tropischen Infektionen in 

Mitteleuropa die Temperaturen noch zu niedrig sind; dagegen stehen andere im Mittelmeerraum 

vorkommende vektorassoziierte Infektionen kurz vor der Einschleppung, wenn sie nicht schon Fuß 

gefasst haben. Es sind dies das Zecken-übertragene Mittelmeer-Fleckfieber sowie die von 

Schmetterlingsmücken (Phlebotomen) verbreiteten Leishmaniosen und das Pappataci-Fieber. 

Das Mittelmeer-Fleckfieber wird durch einen Vertreter der Rickettsien verursacht. Diese Bakterien 

entwickeln sich innerhalb der inneren Zellschicht kleiner Gefäße und zerstören diese, was 

Punktblutungen zur Folge hat. In der Haut führt dies zum Bild des Fleckfiebers, bei Blutungen in 

Gehirn oder Niere kann die Infektion tödlich verlaufen. Hunde stellen das wichtigste Reservoir für 

diese Rickettsienart dar. Mit dem Import von Hunden aus dem Mittelmeerraum werden auch diese 

Erreger eingeschleppt, darüber hinaus auch die Überträger, die „Braunen Hundezecken“, die sich in 

Mitteleuropa allerdings, soweit bekannt, noch nicht im Freiland etablieren konnten. Leishmanien sind 

einzellige Parasiten, die sich in den Makrophagen (großen Fresszellen) des Immunsystems entwickeln. 

Hier kommt es in der Folge zu einer Anhäufung der Makrophagen, was zu 

Funktionsbeeinträchtigungen von  Leber, Milz und Knochenmark führt. Für die im Mittelmeerraum 

vorherrschende Leishmanien-Art sind ebenfalls Hunde das wichtigste Reservoir; bei diesen kommt es 

zur Bildung von Hautgeschwüren, in denen sich die Erreger befinden. Die Überträger, die 

Schmetterlingsmücken (Phlebotomen), sind, wie seit einigen Jahren bekannt, auch in Deutschland 

heimisch, darüber hinaus sind auch autochthone, in Deutschland selbst aufgetretene Infektionen 

vereinzelt beschrieben worden. 

Bei den Erregern des Pappataci-Fiebers handelt es sich um Viren, die ebenfalls über Phlebotomen 

übertragen werden. Sie verursachen eine sommergrippenartige, fieberhafte Erkrankung; der Stamm 

Toskana kann darüber hinaus, speziell bei Kindern, auch zu Enzephalitiden führen. Bei der 

Untersuchung von Patienten mit Meningo-Enzephalitis im Raum Freiburg fanden sich bei 150 Seren 

mit unklarer Ursache in 7% der Fälle serologische Hinweise auf Pappataci-Virus-Infektionen, die 

offenbar auch in Deutschland selbst erworben wurden. 
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Es ist von großer Bedeutung, die Ausbreitung der aus dem Mittelmeerraum stammenden Infektionen 

durch Untersuchung der Vektoren und Reservoirwirte zu verfolgen, um ggf. gezielte 

Gegenmaßnahmen treffen zu können. 
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Stechmücken als Vektoren und Möglichkeiten ihrer Bekämpfung 

PD Dr. habil. Norbert Becker, Kommunale Aktionsgemeinschaft zur 
Bekämpfung der Schnakenplage – KABS e.V. 

Die Stechmücken (Culicidae) sind die gefährlichsten Überträger von Humanpathogenen und Parasiten, 

die Krankheiten wie Malaria, Dengue-, Chikungunya-, West-Nil-Fieber oder lymphatische Filariosen 

erzeugen. Die Globalisierung und die Klimaveränderung steigern auch in Europa das Risiko, durch 

einen Stechmückenstich infiziert zu werden. Das Auftreten von Chikungunya-Fieber 2007 in Italien, 

die ersten bodenständigen (autochthonen) Malaria-Fälle in Griechenland und Italien sowie Dengue-

Fälle in Kroatien und Südfrankreich im Jahre 2010, die West-Nil-Epidemien in den vergangenen 

Jahren, bei denen zahlreiche Menschen auch in Europa gestorben sind, unterstreichen die gestiegenen 

Gesundheitsgefahren, die von Stechmücken ausgehen. Exotische Stechmückenarten, wie der asiatische 

Tigermosquito (Aedes albopictus) oder der japanische Buschmosquito (Ochlerotatus japonicus), 

breiten sich zunehmend in Europa aus. Beide Arten wurden in den letzten Jahren in Deutschland 

erstmals nachgewiesen. Die erstgenannte Art ist ein wichtiger Überträger von Dengue- und 

Chikungunya-Viren; die letztgenannte Art ist als potentieller Überträger von West-Nil-Viren bekannt. 

Der japanische Buschmosquito ist bereits in weiten Teilen Süddeutschlands verbreitet und muss als 

etablierte Art angesehen werden. Zurzeit laufen in Baden-Württemberg Programme zum Eindämmen 

der invasiven Stechmückenarten an. Die Überschwemmungsmücken (Aedes/Ochlerotatus-Arten) 

können entlang von Flusssystemen wie dem Oberrhein sowie der Donau, Elbe und Oder, aber auch an 

Seen mit Wasserstandsschwankungen durch ihre massenhafte Vermehrung bei Hochwässern die 

Lebensqualität der Menschen sowie das Einkommen z. B. im Bereich der Gastronomie und des 

Tourismus empfindlich schmälern. In vielen Gebieten haben sich die betroffenen Kommunen 

zusammengeschlossen, um der Stechmückenplage mit umweltverträglichen Mitteln Herr zu werden. 

In der „Kommunalen Aktionsgemeinschaft zur Bekämpfung der Stechmückenplage (KABS)“ haben 

sich etwa 100 Kommunen, Länder und Landkreise in einer Solidargemeinschaft zusammengefunden, 

um seit nunmehr 36 Jahren gegen die Stechmücken biologisch vorzugehen. Zum Einsatz kommen 

mikrobielle Produkte auf der Basis von Bacillus thuringiensis israelensis (Bti). Die Eiweiße dieser 

Bakterien töten ganz gezielt Mückenlarven ab, während alle anderen Organismen, wie z. B. die 

Fressfeinde der Stechmücken, nicht geschädigt werden. Die Stechmückenpopulationen werden durch 

den weitflächigen Einsatz von Bti auf ein erträgliches Maß reduziert, ohne das Ökosystem sowie das 

Nahrungsnetz negativ zu beeinträchtigen. Der eiweißhaltige Puder wird entweder von den ca. 300 

Mitarbeitern der KABS unter Anleitung von Biologen als wässrige Suspension mit Rückenspritzen 

oder als Eisgranulat, das die Eiweiße enthält, mit dem Hubschrauber in bzw. über dem Brutgewässer 

ausgebracht. Die Wissenschaftler der KABS haben in Zusammenarbeit mit der Universität Heidelberg 

und dem Bernhard-Nocht-Institut ein Frühwarnsystem aufgebaut, um Pathogene in Stechmücken 

sowie invasive Stechmücken rechtzeitig zu erfassen, um geeignete Gegenmaßnahmen zur Abwehr von 

Gesundheitsgefahren zu ergreifen. So wurden in den Jahren 2009 bis 2011 für Deutschland neue 

Arboviren, wie Sindbis-Viren (Alphavirus), Batai-Virus (Bunyavirus) sowie Usutu-Viren (Flavivirun), 

in Stechmücken nachgewiesen. Im Jahr 2011 kam es auf Grund von Usutu-Virus-Infektionen zu einem 

Massensterben von Vögeln, insbesondere von Amseln, aber auch Stare, Sperlinge, Kanarienvögel, 
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Eisvögel und Käuze waren betroffen. Gelegentlich können auch Menschen betroffen sein. Die 

Überträger sind Hausmücken (Culex pipiens), die nun noch gezielter von der KABS bekämpft werden, 

um ein erneutes Massensterben der Vögel zu verhindern. 
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Zusammenfassung/Ergebnisse Workshop III: Gesundheit 

Moderatorin: Dr. Jutta Witten, Hessisches Sozialministerium 

Rapporteur: Dr. Helmut Uphoff, Hessisches Landesprüfungs- und Untersuchungsamt im 

Gesundheitswesen 

 

Auswirkungen des Klimawandels 

Hitze 

Direkte Auswirkungen: 

 35.000 bis 50.000 Exzesstodesfälle während der Hitzewelle 2003 in Europa und etwa 1.000 

zusätzliche Todesfälle in Baden-Württemberg und Hessen 

 Auswirkungen auf /Beeinträchtigungen von Arbeitswelt / Sport 

 Geographie: 

 Oberrheingraben: Region mit hoher Wärmebelastung 

 Ballungsräume im Oberrheingraben bergen zusätzliches Risikopotential 

Vektoren 

Indirekte Auswirkungen - Ausbreitung von Krankheitserregern: 

Vektoren: Insekten, Zecken etc. 

 Ausbreitung der Vektoren 

 Ausbreitung einheimischer Vektoren, z.B. Zecken 

 Etablierung neuer Vektoren (Braune Hundezecke, Sandmücke, verschiedene 

Stechmücken wie japanischer Buschmoskito, Tigermoskito) 

 veränderte/verbesserte Bedingungen für die Krankheitserreger (im Vektor) 

 

Risiken und Chancen 

Hitze 

Thermische Belastungssituation: 

 Ist von vielen Faktoren abhängig – individuelles situatives Risiko! 

 Zunahme der Risikopopulation 

 Interventionen: Raumplanung - Bauliche Verbesserungen – Gebäudeisolierung – 

Raumlufttechnik (RLT) Anlagen 

 Hitzewarnsystem über Internet (http://www.dwd.de/warnungen) und Presse 

 Verantwortungen definieren und regeln, Empfehlungen, Anreize schaffen 
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 Maßnahmenplanung/Evaluierung 

Vektoren 

 Sehr komplexes Geschehen: Ausbreitungen und Entwicklungen 

 globaler Handel – Reisetätigkeit / Austausch lässt sich nur bedingt kontrollieren 

 Erwarteter Impact auf die Menschliche Gesundheit? 

 Vektorbekämpfung möglich – Spezifität? Sinnvolle Strategien 

 Reservoir – Erkennen – Kontrolloptionen? Etablierung von Monitoringsystemen 

 Erreger und Verhalten im Vektor, Reservoir, Umwelteinflüsse 

 Expositionen des Menschen – Empfehlungen, Wissenstransfer, Forschung 

 

Anpassungsoptionen/Handlungsempfehlungen 

Hitze – Gegenmaßnahmen mit Ziel Belastungsreduzierung 

kurzfristig: 

 Warnsysteme etablieren und verbreiten 

 Gebäudeisolierungen/-klimatisierungen 

 Maßnahmen unter Berücksichtigung individueller Risiken 

mittel- und langfristig: 

 Bewusstseinsbildung 

 Stadtklima – Stadtplanung 

 Adaptation der Gebäudegestaltung 

regionalkonzipierter Aktionsplan: 

 konzertiert kurz-/ langfristig: Steuerer, Handlungskonzept, Einrichtungen und Bevölkerung 

 Risiken erkennen und Vulnerabilitäten identifizieren - gezielte Maßnahmen 

Vektoren – Gegenmaßnahmen mit Ziel Expositionsreduzierung 

kurz-/ langfristig: 

 Information, Aufklärung, Empfehlung; Verantwortung Einzelner/Gesellschaft 

 Bekämpfung der Vektoren (Mücken) 

 besonders betroffene Gebiete mit biologischen Methoden (Bazillus thuringiensis), 

kombiniert mit Monitoring und Frühwarnsystem 

 Verhinderung der Verbreitung der Erreger (im Vektor, Reservoir, Menschen) 

Synergien und Konfliktfelder zu anderen Sektoren 
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Hitze 

Synergien: 

 Bauliche Verbesserungen (Wohnraumisolierung) reduzieren Hitzebelastung und haben 

positiven Effekt auf Energiebedarf 

Konfliktfelder: 

 raumhygienische Anforderungen – Luftwechsel, Schimmel, chem. Stoffe? Risiko zur 

Verkeimung und Legionellen-Ausbrüchen bei entsprechenden Anlagen 

 erhöhter Energieverbrauch (RLT-Anlagen) 

 Machbarkeit, Finanzierung 

Vektoren 

Synergien und Konfliktfelder: 

 Konfliktfelder zu Stadtklima/Hitzeprävention: 

 Wasser: Haushaltsspeicherung und klimatisierende Wirkung von Gewässern 

(Stadtklima/Hitzeprävention) stehen einer Vermehrung von Mücken entgegen. 

 Feuchte: Klimatisierung (Raumluftbefeuchtung) begünstigt evtl. Überleben der 

Vektoren; außerdem besteht die Gefahr der Aerosolbildung und Keimübertragung. 

 Reservoirbekämpfung gegen Naturschutz – Artenschutz – rechtliche Vorgaben 

 Begrünung bietet Vektoren und Reservoirwirten Unterschlupf 

 Haustierhaltung: evtl. Auflagen erforderlich; Tierschutz 

 

Informations-/Forschungsbedarf 

Hitze 

 Empfehlungen zur Hitzeprävention (Haushalt, Einrichtung etc.) – Hitzewarnung:  

Zielgruppen: auch Angehörige, Gesundheitsversorgung und Ärzteschaft u.a. 

 Stadtentwicklungsplanerische Berücksichtigung 

 Beratungen/Zusammenarbeit von Bau-/Bebauungs-/Grünflächenplanung 

 Überprüfung der Machbarkeit und Erfolgskontrolle - Indikatorenbereitstellung 

Vektoren 

 Risiken abschätzen: 

Ausbreitung, Tendenzen, Kompetenz, Interaktionen, Pathogenität, Reservoir, Behandlung, 

Vorbeugung, Exposition / Reservoir 

 Handlungsoptionen evaluieren: 
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Bekämpfungsmöglichkeiten für Vektoren, Reservoir, Reduzierung der Expositionen, 

Möglichkeiten Zyklen zu unterbrechen 

 Gestaltung des Umfeldes 

 Was können Einzelne / Gesellschaft tun? Verantwortungsträger? Netzwerke? 

 



2. Konferenztag / Workshop Biodiversität 

88 

 
 
 

Workshop IV 
Biodiversität 

 



2. Konferenztag / Workshop Biodiversität 

89 

 
 

Themenblock I: 
Biodiversität 

 



2. Konferenztag / Workshop Biodiversität 

90 

Wirkung des Klimawandels auf ausgewählte Artengruppen 

PD Dr. Eva Maria Griebeler/ Dr. Jörn Buse, Institut für Zoologie, Universität 
Mainz/ Institut für Umweltwissenschaften, Universität Koblenz-Landau 

Klima beeinflusst Biodiversität auf den verschiedensten Ebenen. Auf der Ebene der einzelnen 

Individuen besitzt es einen Einfluss auf deren Physiologie und Verhalten, es wirkt auf die Geburten- 

und Sterberaten und damit auf das Wachstum von Populationen, beeinflusst die Interaktionen 

zwischen Individuen verschiedener Arten und damit letztendlich die Zusammensetzung von 

Lebensgemeinschaften. Es ist daher zu erwarten, dass die bereits erfolgten und zukünftigen 

Änderungen des Klimas Folgen für die räumlich-zeitliche Verteilung von Tier- und Pflanzenarten 

haben werden. Ursachen dafür werden aber nicht nur unmittelbare klimatische Effekte, wie 

Temperatur und Niederschlag sein, sondern auch mittelbare Effekte, wie eine veränderte Landnutzung. 

Im Rahmen des Moduls „Biodiversität“ des rheinland-pfälzischen Forschungsprojektes 

„KlimLandRP“ wurden vor diesem Hintergrund u.a. folgende Fragen bearbeitet: 

 Wo liegen die heutigen Zentren der Biodiversität in Rheinland-Pfalz und welche Bedeutung hat 

dabei das Klima? 

 Spiegelt sich der Klimawandel bereits heute im Auftreten und der Ausbreitung von Arten wider? 

 Wo liegen die zukünftigen Zentren der Biodiversität in Rheinland-Pfalz? 

Das Modul „Biodiversität“ beschränkte sich ausdrücklich auf Offenlandarten. Als methodischer 

Ansatz wurden ökologische Nischenmodelle eingesetzt. Diese statistischen Modelle erlauben es das 

gegenwärtige Vorkommen von einzelnen Arten und Artengruppen durch verschiedenste 

Umweltparameter zu erklären und ermöglichen Prognosen zur zukünftigen Habitateignung zu 

erstellen. Die Modellierung der Arten und Artengruppen war leider stark durch die Verfügbarkeit von 

Verbreitungsatlanten für die taxonomischen Gruppen limitiert. So konnten nur für ausgewählte 

Heuschrecken- (15 Arten), Tagfalter- (5), Käfer- (1), Amphibien- (6) und Reptilienarten (3) sowie 

Gefäßpflanzen (49) ökologische Nischenmodelle erstellt werden. Empirische Daten zur Ableitung der 

heutigen räumlichen Verteilung der Biodiversität in Rheinland-Pfalz waren für Amphibien, Reptilien, 

Heuschrecken, Gefäßpflanzen und Moose verfügbar. 

Hier sollen nur die Ergebnisse aus KlimLandRP präsentiert werden, die für die Rheinregion (Baden-

Württemberg, Hessen und Rheinland-Pfalz) relevant sind. 

Wo liegen die heutigen Zentren der Biodiversität in Rheinland-Pfalz? 

In der Rheinregion liegen heute deutliche Zentren der Artenvielfalt der Amphibien (Oberrheintal), 

der Reptilien (Mittelrheintal), der Heuschrecken (Mittel- und Oberrhein) und der Gefäßpflanzen 

(Mittelrheintal). Für alle analysierten taxonomischen Gruppen konnte eine deutliche Abhängigkeit der 

Artenzahl von Klimavariablen für Rheinland-Pfalz nachgewiesen werden. So korreliert die 

Jahresmitteltemperatur positiv mit der Artenzahl der Amphibien und der Gefäßpflanzen; und die 

Januartemperaturen korrelieren positiv mit der Artenzahl der Heuschrecken. Jahresniederschläge 

hingegen korrelieren negativ mit der Artenzahl der Amphibien. 
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Spiegelt sich der Klimawandel bereits heute im Auftreten und der Ausbreitung von Arten 

wider? 

Im Zeitraum zwischen 1901 bis 2008 hat sich die Jahresdurchschnittstemperatur in Rheinland-Pfalz 

bereits um 1,1°C erhöht. Vor allem die Winter sind abhängig von der Region um bis zu 2,0°C in 

diesem Zeitraum wärmer geworden. Dass diese Änderungen bereits signifikante Auswirkungen auf die 

Biodiversität hatten, konnte für verschiedene Arten nachgewiesen werden. Die Bestände der 

Heuschreckenarten Phanoptera falcata (Gemeine Sichelschrecke), Oecanthus pellucens 

(Weinhähnchen) und Meconema meridionale (Südliche Eichenschrecke) profitieren eindeutig von 

trocken-warmen Sommern. Die Südliche Eichenschrecke, ein adriatomediterranes Faunenelement, 

wird in Deutschland erst seit Mitte der 1960er Jahre beobachtet und zeigt seit dem deutliche 

Ausbreitungstendenzen. Auch für die Fangschreckenart Mantis religiosa (Gottesanbeterin), deren 

nördliche Verbreitungsgrenze zur Zeit in Rheinland-Pfalz verläuft und die in den letzten 300 Jahren 

nie ganz in Deutschland ausgestorben war, werden seit den 1980er Jahren neue Funde aus der 

Oberrheinebene und dem Moseltal verstärkt gemeldet. Ihre Arealerweiterungen konnten durch 

wärmere Sommer erklärt werden. Der Florentiner Prachtkäfer (Coraebus florentinus) wurde 1976 

erstmalig in Süd-Baden gefunden. Diese mediterrane Käferart entwickelt sich in jungen Eichen und in 

dünneren Ästen von Eichen und gilt als Schädling im Mittelmeerraum. Innerhalb der letzten 30 Jahre 

konnte der Käfer seine nördliche Verbreitungsgrenze sowohl in Deutschland als auch Frankreich nach 

Norden verschieben. Die für den Käfer beobachtete Arealerweiterung kann durch die vom 

Nischenmodell prognostizierte exponentielle Zunahme der Vorkommenswahrscheinlichkeit mit 

Zunahme der mittleren maximalen Märztemperatur erklärt werden. Auch bei den Gefäßpflanzen 

konnten für die Bocks-Riemenzunge (Himantoglossum hircinum) und den Pyramiden-Hundwurz 

(Anacamptis pyramidalis) eine temperaturabhängige Arealerweiterung nach Norden in Rheinland-

Pfalz nachgewiesen werden. 

Wo liegen die zukünftigen Zentren der Biodiversität in Rheinland-Pfalz? 

Nur für 7 der insgesamt modellierten 79 Arten hatte das Klima keinen oder nur einen geringen 

Einfluss auf ihre heutige Verbreitung und es sind daher klimabedingte Änderungen in der 

Habitateignung für einen großen Teil der rheinland-pfälzischen Flora und Fauna zu erwarten. Eine 

Prognose, ob Arten zukünftig tatsächlich auch in geeigneten Habitaten vorkommen werden, hängt aber 

von vielen weiteren Faktoren letztendlich ab. Hier sind die Dispersionsfähigkeit der Art selbst, die 

Arealänderung der Arten die sie zum Überleben benötigt, Einschränkungen ihrer Ausbreitung durch 

geographische Barrieren oder Landnutzung, sowie kleinräumige Habitatvariabilität als wichtige 

Faktoren zu nennen. Gegenwärtig beobachtete Assoziationen von Arten können aufgrund 

unterschiedlicher Toleranz zerfallen und es werden neue Assoziationen als Folge von Einwanderungs- 

und Aussterbeprozessen von Arten entstehen. Naturschutz, vor diesem Hintergrund eines stetigen 

Klima- und Landschaftswandels, muss daher diese Dynamik der Arten ermöglichen. Hierfür ist ein 

permanentes Monitoring von Lebensräumen erforderlich, sowie die gezielte Pflege und Entwicklung 

angrenzender Räume durch klassische Pflegemaßnahmen.  

Die Rheinregion ist bereits heute und auch zukünftig ein wichtiger Einwanderungsweg für 

mediterrane Arten, die aufgrund des Klimawandels ihre Verbreitungsgrenze nach Norden 

verschieben. Zudem zeigen unsere Ergebnisse, dass in dieser Region auch gegenwärtig wichtige 
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Zentren der Artenvielfalt von Rheinland-Pfalz liegen. Da sich zukünftig die Jahres-

mitteltemperaturen weiter erhöhen 

werden und sich höhere 

Temperaturen gemäß den 

Modellen positiv auf die 

Artenvielfalt der untersuchten 

Amphibien, Reptilien, Heu-

schrecken und Gefäßpflanzen 

auswirken, könnten diese Zentren 

auch in Zukunft erhalten bleiben. 

 

 

 

 



2. Konferenztag / Workshop Biodiversität 

93 

Tigermücken im Oberrheingraben: Anpassung heißt handeln 

Dr. Ulrich Kuch, Biodiversität und Klima Forschungszentrum (BiK-F) 

Die Asiatische Tigermücke (Aedes albopictus) zählt zu den weltweit gefährlichsten invasiven Arten. 

Neben ihrer Bedeutung als tagaktive Lästlinge, die als häufige und sehr aggressiv beißende 

Stechmücken in Erscheinung treten, besteht das primäre Risikopotenzial der Tigermücken in ihrer 

Funktion als Krankheitsüberträger im „stand-by“-Modus. Treffen etwa die immer zahlreicher 

werdenden Reiserückkehrer mit tropischen Fiebern, von denen viele nicht bzw. fehldiagnostiziert 

werden, in ihrer Heimat auf Asiatische Tigermücken, so können letztere z.B. Dengue-Viren unter 

geeigneten Klimabedingungen auf andere Menschen übertragen. Danach besteht die Möglichkeit der 

„vertikalen Übertragung“ der Dengue-Viren von infizierten Tigermücken über ihre Eier an die nächste 

Generation, wodurch infektiöse Tigermücken auch ohne die Notwendigkeit „frischer“ Infektionen 

durch erkrankte Menschen entstehen und zur Verbreitung des Virus beitragen können. Durch 

Globalisierung und Intensivierung des Waren- und Reiseverkehrs ist die Asiatische Tigermücke 

bereits in viele Teile der Erde verschleppt worden, wo sie sich rasch ausgebreitet hat. Von besonderer 

Bedeutung sind heute großflächige Vorkommen in Nord- und Südamerika, Westafrika und dem 

Mittelmeerraum. Hochrisikogüter bei der Verbreitung sind alte Autoreifen und bestimmte 

Zierpflanzen (als „Lucky Bamboo“ bekannte Drachenbaum-Stecklinge). Erste Einzelfälle von 

Dengue-Fieber in Europa in der jüngsten Geschichte, die allem Anschein nach auf lokale Übertragung 

zurückgehen, wurden 2010 aus Südfrankreich und Kroatien gemeldet; bereits 2007 kam es zu einem 

Ausbruch des Chikungunya-Fiebers in der italienischen Region Emilia-Romagna mit über 200 

Erkrankten. 

Für Deutschland ist bisher keine etablierte Population der Tigermücke bekannt, doch werden durch 

den Klimawandel immer größere Landesteile für eine dauerhafte Besiedlung geeignet. Höhere 

Temperaturen begünstigen außerdem die Replikation bzw. Generationszeit von Viren und Parasiten 

(z.B. Hunde-Herzwurm), die durch diese Stechmücken übertragen werden können. Die 

Niederschlagsentwicklung ist dabei von geringerer Bedeutung, da sich die Tiere in den neu besiedelten 

Gebieten primär in anthropogenen Kleinstgewässern wie Blumentopf-Untersetzern, weggeworfenen 

Plastikflaschen oder Altreifen vermehren. Die nächstgelegenen Populationen der Tigermücke liegen 

im südlichen Tessin der Schweiz und dem Norden Italiens. Von dort können Tigermücken z.B. in 

Personen- und Wohnwagen innerhalb weniger Stunden nach Deutschland eingetragen werden; 

einzelne Nachweise von Eiern und Adulten dieser Art im Oberrheingraben in den Jahren 2007 bzw. 

2011 wurden publiziert. Eine weitere invasive Stechmückenart mit ähnlicher Lebensweise, die 

Asiatische Buschmücke (Aedes japonicus), ist mittlerweile in der nördlichen Schweiz und 

angrenzenden Gebieten Baden-Württembergs etabliert; mit ihrer Ausbreitung nach Norden muss 

sowohl in der Fläche als auch mittels des Kraftfahrzeug- und Warenverkehrs gerechnet werden. 

Überwachungsmaßnahmen in Deutschland existieren bislang nur als zeitlich begrenzte 

Forschungsprojekte, die mit Förderung aus Bundes- und Landesmitteln von verschiedenen 

institutionellen Trägern durchgeführt werden. 
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Als vordringlichste Anpassungsmaßnahmen werden eine nationale Koordination aller Forschungs- 

und Überwachungsprojekte über Tigermücken, die Verringerung von Brutplätzen an Risikostandorten 

und die Erarbeitung und Umsetzung von Richtlinien zum Umgang mit Einzelfunden und sich 

etablierenden Populationen betrachtet. Als wichtigstes kurzfristiges Ziel wird eine konsequente 

Verbesserung der Abfallbeseitigung an Parkplätzen sowie Tank- und Raststätten der Autobahnen 

empfohlen, auf denen der Müll zahlreiche und mikroklimatisch vielfältige Brutstätten für 

Tigermücken schafft. Im Dialog mit der Bevölkerung dürfen auch Blumenvasen auf Friedhöfen als 

hocheffiziente Brutgewässer für derartige Stechmücken nicht außer Acht gelassen werden. Als 

wichtigstes mittelfristiges Ziel sollten neben der Einrichtung einer kontinuierlichen Überwachung und 

Früherkennung Regelungen angestrebt werden, die Handel und Lagerung von Altreifen untersagen, 

wenn diese potenziellen Tigermücken-Brutstätten nicht durch Überdachung mit Wasserabfluss vor 

Regen- und Spritzwasser sowie ggf. durch erhöhte Lagerung vor Überflutung geschützt sind. 

Forschungsbedarf besteht vor allem bei der experimentellen Untersuchung des Einflusses von 

Temperatur und anderen Umweltfaktoren auf einwandernde Stechmückenarten und der Frage, wie 

diese mit einheimischen Arten in Konkurrenz treten. Zu klären ist außerdem die Wirksamkeit 

verschiedener Insektizide auf die invasiven im Vergleich zu einheimischen Stechmücken und zu 

relevanten ökotoxikologischen Indikator-Arten aquatischer und terrestrischer Lebensräume. Hier 

müssen Temperatureffekte und mögliche bereits jetzt bestehende Unterschiede (z.B. 

Resistenzentwicklung) zwischen genetisch unterschiedlichen Populationen der invasiven Arten in 

Europa berücksichtigt werden, um eine optimale Bekämpfung lokaler Populationen auch unter 

Beachtung biologischer Konkurrenz und Kontrolle gewährleisten zu können. 

Das Biodiversität und Klima Forschungszentrum (BiK-F) wird gefördert durch das 

Forschungsförderungsprogramm LOEWE (Landesoffensive zur Entwicklung wissenschaftlich-

ökonomischer Exzellenz) des Hessischen Ministeriums für Wissenschaft und Kunst. Monitoring- und 

Forschungs-vorhaben des BiK-F über Tigermücken werden außerdem im Rahmen von INKLIM-2 

durch das Fachzentrum Klimawandel im Hessischen Landesamt für Umwelt und Geologie (HLUG) 

unterstützt. 
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Themenblock II: 
Forstwirtschaft 
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Auswirkungen des Klimawandels auf die Wälder im Oberrheingraben 

Dr. Hans-Gerhard Michiels, Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt 
Baden-Württemberg 

Die Szenarien der klimatischen Entwicklung in Mitteleuropa sagen voraus, dass sich die 

Wuchsbedingungen für unsere Waldbaumarten im Laufe des 21. Jahrhunderts erheblich verändern 

werden. Insbesondere werden eine weitere Zunahme der Temperaturen und ein Rückgang der 

sommerlichen Niederschläge erwartet. Das Oberrheingebiet ist heute die wärmste Region Baden-

Württembergs. In seinen nördlichen Teilen ist es auch sehr arm an Niederschlägen. Deshalb sind die 

Auswirkungen klimatischer Veränderungen hier besonders ausgeprägt zu beobachten. 

Die forstliche Forschung erarbeitet Methoden, mit denen die Anpassung der Wälder an veränderte 

Lebensbedingungen verfolgt werden kann. Eine wesentliche Frage ist, welche Baumarten für die 

projizierten Klimate geeignet sein werden. Eine Abschätzung geben die an der Forstlichen Versuchs- 

und Forschungsanstalt Baden-Württemberg (FVA)  erstellten Modelle der regionalklimatischen 

Angepasstheit der Baumarten. Ihre Datengrundlage sind zum einen die Vorkommen von Baumarten 

auf den Aufnahmeplots von ca. 6000 Level I-Beobachtungsflächen in Europa, zum anderen Daten von 

Klimaprojektionen. Mit diesen Daten wurden Modelle für die Wahrscheinlichkeit des Auftretens der 

Baumarten unter den existierenden und unter den projizierten klimatischen Bedingungen berechnet. 

Im nächsten Schritt mussten für diese Wahrscheinlichkeiten statistisch determinierte Klassengrenzen 

gefunden und die Klassen ökologisch interpretiert werden. Es lassen sich 4 Klassen der 

„Regionalklimatischen Angepasstheit“ definieren und mit Merkmalen der Pflanzenpopulationen 

charakterisieren: Das Regionalklimatische Optimum, das Suboptimum, die Innere Arealrandzone und 

die Äußere Arealrandzone. Die Äußere Arealrandzone gehört nicht zum natürlichen 

Verbreitungsgebiet einer Baumart, hier sind Bestände nur mit hohem Aufwand künstlich zu begründen 

und zu erhalten. 

Aktuell sind die Buche und die Trauben-Eiche zwei wichtige Hauptbaumarten des Oberrheinischen 

Tieflandes. Sie bilden dort auf 

erheblicher Fläche die Potentielle 

Natürliche Vegetation. Bei einer 

weiteren Temperaturzunahme um 

bis zu 2 °K werden beide 

Baumarten in eine 

Arealrandsituation kommen. Dies 

bedeutet eine wachsende Labilität 

insbesondere der Altbestände, 

ausgelöst durch Wassermangel in 

der Vegetationszeit und verstärkt 

durch Aktivitäten von parasitären 

oder pathogenen Organismen wie 

z.B. Käfer und Pilze. Ähnliche 
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Phänomene sind auch an der Wald-Kiefer zu erwarten. 

Noch offen ist die Frage, in welchem Maße die Baumpopulationen durch individuelle Anpassung und 

Selektion in den Jungbeständen ihr Überleben sichern können. Interessant ist der Vergleich der 

genetischen Konstitution heimischer und submediterrraner Teilpopulationen unserer Hauptbaumarten 

im Hinblick auf ihre Toleranz gegenüber den zukünftigen Klimasituationen. Wahrscheinlich kommt es 

zu einer Neujustierung der Konkurrenzsituation zwischen den Arten und ggf. zu einem Artwechsel im 

Zuge der natürlichen Regeneration der Wälder. Es ist eine nachteilige Eigenschaft des 

Oberrheingrabens, dass er als isoliertes Tiefland kaum Zuwanderungsmöglichkeiten für Arten warm-

trockener Regionen bietet.  

Mögliche negative Konsequenzen für die Waldbewirtschaftung könnten in der zwangsläufigen 

Verkürzung der Nutzungsalter der Bestände, im mittelfristigen Verlust ertragsstarker Baumarten und 

in erhöhte Aufwendungen für Kultur und Kultursicherung bei einem künstlichen Waldumbau liegen. 
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Risiken und Chancen für die heimischen Baumarten im Rheingraben – 
am Beispiel Rheinland-Pfalz 

Ana C. Vasconcelos/Dr. Ulrich Matthes, Rheinland-Pfalz Kompetenzzentrum 
für Klimawandelfolgen/ Institut für Landespflege, Universität Freiburg 

Die möglichen Wirkungen des Klimawandels auf den Wald in Rheinland-Pfalz werden 

regionalspezifisch sein. Um Anpassungsoptionen an den Klimawandel ableiten zu können, müssen vor 

allem die Hauptbaumarten und die repräsentativen Waldtypen untersucht werden. Aufgrund der 

Unsicherheit der Klimaveränderung wird, orientiert an unterschiedlichen Betrachtungszeiträumen (bis 

2050 und bis 2100) und Klimaprojektionen von verschieden Emissionsszenarien (B1-feucht, A1B-

normal und A1B-trocken) des regionalen Klimamodells WETTREG2006, ein Korridor an möglichen 

Folgen der Waldentwicklung abgeschätzt. Dadurch sollen forstliche Risiko- und Chancenräume 

identifiziert werden. 

Die multiple Betrachtung des Problemkomplexes führt zu verschiedenen Forschungsfragen und zur 

Anwendung einer Vielfalt methodischer Ansätze, die jeweils spezifische Stärken und Schwächen 

haben. Basierend auf dem Vorkommen und Ertragspotenzial sind Klima-Baumarteignungskarten 

erstellt worden, die eine rasche Erkennung der regionalen “Wohlfühlbereiche“ der rheinland-

pfälzischen Hauptbaumarten ermöglichen. Um die langfristige Entwicklung der Wachstumsleistung 

und des Holzvorrats unterschiedlicher Baumarten und Waldtypen zu betrachten, wurde darüber hinaus 

das Wachstum repräsentativer Waldtypen durch die Kopplung der Waldwachstumsmodelle 

BALANCE und SILVA simuliert. Eine gegenseitige Validierung der Befunde mit der Veränderung 

der potenziell natürlichen klimatischen Nische und der Veränderung des Bodenwasserhaushaltes 

ermöglicht, differenziert nach Baumarten und Regionen, ein integrierendes Bild über die möglichen 

Folgen des Klimawandels für den Wald in Rheinland-Pfalz. 

Die projizierten klimatischen Veränderungen können für von Kiefer, Buche und Eiche geprägte 

Wälder des rheinland-pfälzischen Teils des Oberrheingrabens signifikante Wirkungen haben. 

Verglichen mit dem Referenz-

zeitraum (1971-2000) zeigen sich 

für die untersuchten Baumarten 

unterschiedliche Rückgänge der 

klimatischen Eignung sowie der 

Wuchsleistung. Die Region 

gelangt darüber hinaus zum Ende 

des Jahrhunderts an den Rand der 

klimatischen Nische der meisten 

Hauptbaumarten, und auch die 

Buche kann in Wasserstress-

Situationen kommen. Für die 

ferne Zukunft (2071-2100) ist 

daher der rheinland-pfälzische 
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Waldlandschaftsraum des Oberrheingrabens als potentialer Risikoraum zu betrachten. 

Die Befunde für die untersuchten Hauptbaumarten sind zunächst regionale Risikoeinschätzungen und 

Entscheidungshilfen für die regionale Waldbauplanung. Künftig verfügbare dynamische kleinräumige 

Standortinformationen und das lokale Expertenwissen werden benötigt, um die lokalen Aussagen 

abzusichern und zu verfeinern. Aus heutiger Sicht wird in den einzelnen Beständen eine vielfältige 

Mischung aus verschiedenen heimischen und bewährten fremdländischen Baumarten die 

Zukunftsstrategie sein. 
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Wald in der Rhein-Main-Ebene – Risiken und Anpassungsstrategien 
für die Forstwirtschaft als Folge der prognostizierten 
Klimveränderung in Hessen 

Johannes Sutmöller, Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt 

An die Wälder und Forstbetriebe in der Rhein-Main-Ebene werden auf engstem Raum vielfältige 

Ansprüche gestellt, die sich aus der hohen Bevölkerungsdichte, der starken Industrialisierung und dem 

engen Verkehrswegenetz ergeben. Flächenverbrauch, Zerschneidung, Stoffeinträge aus der Luft, ein 

hoher Wasserbedarf und Erholungsdruck sind die Folgen. Die abiotischen Belastungen haben 

mittlerweile auf großen Flächen die Waldökosysteme soweit geschwächt, dass massive biotische 

Schäden hinzukommen, die zu Waldauflösungserscheinungen führen. Die Lage wird sich 

voraussichtlich in Zukunft weiter zuspitzen, wenn vor dem Hintergrund des Klimawandels die Wälder 

vermehrt Trockenstressbedingungen ausgesetzt sein werden, die ihre Vitalität und Produktivität 

zusätzlich beeinträchtigen können. In der Vergangenheit führten bereits einzelne Trockenjahre zu 

hohen Produktionseinbußen und Vitalitätseinschränkungen, wie die Jahre 1976 und 2003 gezeigt 

haben. 

Das Trockenstressrisiko wird anhand verschiedener klimatologisch-hydrologischer Indikatoren unter 

heutigen und zukünftigen Klimabedingungen berechnet. Die Ergebnisse dienen dazu, Maßnahmen zu 

entwickeln, um die Wälder in der Rhein-Main-Ebene an veränderte Klimabedingungen anzupassen. 

Allerdings können nach dem heutigen Kenntnisstand nur vorläufige Anpassungsstrategien für eine 

nachhaltige Waldbewirtschaftung abgeleitet werden. Diese betreffen die Baumartenwahl und 

veränderte Bewirtschaftungsmaßnahmen. Die waldbaulichen Empfehlungen müssen dabei die hohe 

Unsicherheit der Klimaprojektionen berücksichtigen. Kurzfristig können gefährdete Bestände durch 

eine Verkürzung der Produktionszeiträume, gestaffelte Durchforstung und Förderung von 

Mischbaumarten stabilisiert 

werden. Mittel- bis langfristig 

müssen die Wälder im Rhein-

Main-Gebiet standortgerecht in 

Mischbestände umgebaut werden 

und eine nicht standortsgerechte 

Naturverjüngung ersetzt werden. 

Die Einbringung nicht heimischer 

Baumarten, wie Douglasie, 

Küstentanne oder Roteiche, kann 

die Leistungsfähigkeit der 

Forstbetriebe erhalten und Risiken 

reduzieren. 
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Zusammenfassung/Ergebnisse Workshop IV: Biodiversität 

Moderator: Dr. Harald Gebhardt, Landesanstalt für Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-

Württemberg 

Rapporteur: Thomas Breunig, Institut für Botanik und Landschaftskunde Karlsruhe 

 

Auswirkungen des Klimawandels 

 Standortverhältnisse werden sich verändern und damit die Konkurrenzkraft von Arten, 

besonders stark im Oberrheingebiet. 

 Die Verbreitung von Tier- und Pflanzenarten wird sich ändern: Arealerweiterung, -

reduzierung, Einwanderung und Aussterben von Arten. 

 5-30 % der Pflanzen- und Tierarten sind in Deutschland durch Klimawandel bedroht. 

 Wuchsbedingungen für Waldbaumarten werden sich erheblich verändern, Rotbuche wird im 

Oberrheingebiet in Arealrandsituation gedrängt, Rotfichte wird in großen Teilen von 

Rheinland-Pfalz nicht mehr als Forstbaum geeignet sein. 

 Teile SW-Deutschlands bereits geeignetes Areal für Asiatische Tigermücke, Asiatische 

Buschmücke bereits eingewandert. 

 Änderung von Phänologie und Lebenszyklen, z.B. schnellere Reproduktion. 

 Assoziationen von Arten (z.B. Pflanzengesellschaften) können zerfallen und es können neue 

entstehen. 

 Änderung der Natürlichkeit (in Zukunft eine andere Natur) 

Risiken und Chancen 

 Jahresmitteltemperatur korreliert positiv mit der Artenzahl (z.B. Amphibien, Gefäßpflanzen in 

Rheinland-Pfalz); Einwanderung von wärmeliebenden Arten jedoch leichter feststellbar als 

Verlust kalt-stenothermer Arten. 

 Vermehrt Trockenstress für Wälder und bestimmte Baumarten im Oberrheingebiet; Böden zu 

Beginn der Vegetationsperiode nicht mehr wassergesättigt 

 „Wohlfühlbereiche (Rheinland-Pfalz) bzw. Regionalklimatische Angepasstheit (Baden-

Württemberg) für/von Baumarten; neue Baumarten können angebaut werden. 

 Wanderung von Arten ist zum Teil eingeschränkt, z.B. durch strukturarme, intensiv genutzte 

Landschaften. 

 Einwandernde Arten können zum Teil Krankheitsüberträger (Asiatische Tigermücke), 

Schädlinge (Kiefernholz-Nematode) oder Problempflanzen in der Landwirtschaft (Verlot‘s 

Beifuß) sein, andere erhöhen ohne negative Auswirkungen die biologische Vielfalt. 
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Anpassungsoptionen/ Handlungsempfehlungen 

 Naturschutz: Nebeneinander von Dynamik für wanderungsfähige Arten, klassische 

Schutzmaßnahmen für konservative Arten. 

 Schutz von Sonderstandorten (feucht, nass, trocken, nährstoffarm) in Schutzgebieten nach wie 

vor notwendig, auch bei Klimaveränderungen; konservierende Naturschutzkonzepte nicht 

unreflektiert aufgeben. 

 Keine sehr konkret nur auf einzelne Arten ausgerichtete Schutzkonzeptionen 

 Neue Bewertungssysteme im Naturschutz notwendig 

 Tigermücke: Verringerung von Brutplätzen an Risikostandorten (z.B. Müll an 

Autobahnraststätten, Altreifenlager) 

 Bei Planungen: Stärker die standörtlichen Voraussetzungen berücksichtigen als die konkret 

vorhandene Artenausstattung 

Synergien und Konfliktfelder zu anderen Sektoren 

 Ein länderübergreifendes biologisches Monitoringsystem mit Auswertungsmöglichkeiten für 

Naturschutz, Forst- und Landwirtschaft sollte angestrebt werden. 

 Verbesserung des städtischen Klimas (Begrünung von Gebäuden) kann ideale Lebensräume 

für die Asiatische Tigermücke schaffen. 

 Einbringung nicht heimischer Baumarten (Douglasie, Küstentanne, Roteiche) kann die 

Leistungsfähigkeit von Forstbetrieben erhalten, zugleich aber die Naturnähe von Wäldern 

verringern. 

Informations-/Forschungsbedarf 

 Permanentes Monitoring von Lebensräumen (standardisiert wie meteorologische 

Erhebungen); Entwicklung eines möglichst effektiven Monitoringsystems 

 Einfluss der Temperatur und anderer Umweltfaktoren auf einwandernde Stechmückenarten; 

Wirksamkeit von Insektiziden, Konkurrenz zwischen heimischen und einwandernden 

Stechmückenarten 

 Wie werden zuwandernde Arten im Naturschutz und in der Forstwirtschaft bewertet? 

Waldgrenzertragsstandorte zukünftig wertvolle Offenlandbiotope? 

 Wie passen sich Wälder veränderten Lebensbedingungen an, Anpassung und Selektion in den 

Jungbeständen? 

 Wie anpassungsfähig sind die Hauptbaumarten? 

 Vergleich der genetischen Konstitution heimischer und submediterraner Populationen von 

Forstbaumarten, Betrachtung der innerartlichen Vielfalt 



Bildergalerie 

103 

 
 
 

Bildergalerie 
 



Bildergalerie 

104 

 



Bildergalerie 

105 

 



Bildergalerie 

106 

 



Bildergalerie 

107 

 



Bildergalerie 

108 

 



Bildergalerie 

109 

 



Bildergalerie 

110 

 


