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der Abg. Jiirgen Walter u. a. GRUNE

und

Stellungnahme

des Ministeriums fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft

Folgen des Klimawandels in Baden-Wiirttemberg

Antrag

Der Landtag wolle beschlielen,
die Landesregierung zu ersuchen

zu berichten,

1. wie sie die Ergebnisse des Berichtes zur klimatischen Einordnung des Jahres

2019 bewertet;
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2. mit welchen mittelfristigen Folgen sie hinsichtlich des von 2016 bis 2019 sehr

niedrigen Grundwasserspiegels auf die Trinkwasserversorgung sowie auf die

Land- und Forstwirtschaft rechnet;

3. wie sich die Trockenphasen auf stark wasserabhingige Lebensrdume wie Moo-
re und Feuchtgebiete auswirken, sowohl hinsichtlich deren Erhaltungszustands

als auch deren Fahigkeiten, CO, zu speichern;

4. welche langfristigen Folgen sie fiir den Bodensee als wichtigen Trinkwasser-

speicher und als Lebensraum erwartet;

5. wie sie die weitere Entwicklung der Ozonbelastung in bodennahen Schichten
hinsichtlich der Einhaltung der Zielwerte einschétzt unter Angabe, welche

MaBnahmen zur Verringerung der Ozonbelastung sie fiir sinnvoll hilt;

6. mit welche Forderprogrammen sie die Anpassung an den Klimawandel in den
Kommunen fordert und inwieweit sie auch Maflnahmen zur Fassadenbegrii-

nung fiir sinnvoll erachtet und diese fordert.
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Begriindung

Der Bericht zur klimatischen Einordnung des Jahres 2019 von der Landesanstalt
fir Umwelt Baden-Wiirttemberg (LUBW) zeigt erneut auflergewohnliche hohe
Temperaturwerte fiir Baden-Wiirttemberg und veranschaulicht, dass auch die
Auswirkungen des Trockenjahres 2018 noch zu spiiren sind. 2019 gehért zu den
drittwarmsten und iiberdies zu den vier heilesten Jahren in Baden-Wiirttemberg
seit Beginn der regelmiBigen Wetteraufzeichnungen 1881.

Die durch das Diirrejahr 2018 stark reduzierten Wasserreserven im Boden haben
sich im Gesamtboden in 2019 landesweit nicht vollstdndig regenerieren kénnen.
Die zu Jahresbeginn erhoffte Erholung ist ausgeblieben, weshalb das Jahr 2019
ebenfalls wie 2018 zu den Zeitrdumen mit den niedrigsten Grundwasserstinden
und Quellschiittungen seit Bestehen des amtlichen Grundwasserstandmessnetzes
im Jahr 1913 zdhlt.

Der Antrag soll auf diese Probleme und ihre Auswirkungen auf Baden-Wiirttem-
berg aufmerksam machen und Lésungsmdglichkeiten aufzeigen.

Stellungnahme¥*)

Mit Schreiben vom 4. Juni 2020 Nr. 2312 — Antrdge nimmt das Ministerium fiir
Umwelt, Klima und Energiewirtschaft im Einvernehmen mit dem Ministerium fiir
Léandlichen Raum und Verbraucherschutz, dem Ministerium fiir Verkehr sowie
dem Ministerium fiir Finanzen zu dem Antrag wie folgt Stellung:

Der Landtag wolle beschliefsen,
die Landesregierung zu ersuchen

zu berichten,

1. wie sie die Ergebnisse des Berichtes zur klimatischen Einordnung des Jahres
2019 bewertet;

Die Ergebnisse des Berichts ,,Wieder auflergewohnlich warm und heif3, mit Nach-
wirkungen des Trockenjahrs 2018. Eine klimatische Einordnung des Jahres 2019
fir Baden-Wiirttemberg* der Landesanstalt fiir Umwelt Baden-Wiirttemberg zei-
gen deutlich, dass der Klimawandel besonders seit der Jahrtausendwende ver-
starkt sichtbar wird. 16 der letzten 20 Jahre gehdren zu den 20 warmsten Jahren in
Baden-Wiirttemberg. Aktuell z&hlt das Jahr 2019 zu den drittwadrmsten Jahren
und das Jahr 2018 erreichte mit 10,4°C sogar erneut einen neuen Hochstwert der
Jahresmitteltemperatur fiir Baden-Wiirttemberg.

Es ist aber nicht nur wiarmer, sondern vor allem auch heifler geworden: Sieben der
zehn heilesten Jahre, das heifit mit den meisten heilen Tagen (Temperatur iiber
30°C) im Jahr in Baden-Wiirttemberg, traten nach 2000 auf.

Auch die, vor allem in jlingster Zeit und insbesondere im Sommer, immer héu-
figer unterdurchschnittlichen Niederschldge machen sich deutlich bemerkbar. So
hat das Diirrejahr 2018 auch 2019 zu stark reduzierten Wasserreserven im Boden
gefiihrt.

Die Treibhausgasemissionen liegen mit ca. 36,6 Gt CO,/Jahr (Global Carbon Pro-
ject 2019) derzeit nur knapp unter den Annahmen des pessimistischsten Modells-
zenarios RCP8.5.

Die Aktualisierung der ,,Klimatischen Leitplanken® fiir Baden-Wiirttemberg auf
Basis dieses Szenarios zeigt eine Verschlechterung der bisherigen Ergebnisse flir
die Zukunft. So reicht die Bandbreite der Zunahme der Jahresmitteltemperatur fiir

*) Der Uberschreitung der Drei-Wochen-Frist wurde zugestimmt.
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die nahe Zukunft (Zeitraum 2021 bis 2050) von +0,8°C bis +1,8°C und fiir die
ferne Zukunft (2071 bis 2100) von +3°C bis +4,5°C gegeniiber dem Vergleichs-
zeitraum 1971 bis 2000. Damit verschlechtern sich die Zukunftsaussichten fiir die
ferne Zukunft gegeniiber den bisherigen Einschidtzungen von +3,6°C auf +4,5°C
im extremsten Fall. Hinsichtlich der Niederschldge ist zu erwarten, dass die Som-
merniederschldge weiter ab- und die Winterniederschldge hingegen zunehmen
werden. Heif3e, trockene Sommer und feuchte, milde Winter kénnten dann die
Regel sein.

Die Auswirkungen auf die Natur und Umwelt Baden-Wiirttembergs kdnnten so-
mit zukiinftig noch schwerwiegender sein.

Der Bericht zur klimatischen Einordnung des Jahres 2019 und die Arbeiten am
,Monitoringbericht 2020 zur Anpassungsstrategie an den Klimawandel in Baden-
Wiirttemberg®, dessen Erscheinen fiir dieses Jahr vorgesehen ist, zeigen bereits
jetzt eindeutige Klimawandelfolgen in Baden-Wiirttemberg auf. Daher miissen
nicht nur dringend Klimaschutzmaflnahmen intensiviert werden, sondern auch
Anpassungsmafinahmen umgesetzt werden, um den jetzt schon vorhandenen Fol-
gen des Klimawandels zu begegnen und die moglichen kiinftigen Auswirkungen
zu begrenzen.

2. mit welchen mittelfristigen Folgen sie hinsichtlich des von 2016 bis 2019 sehr
niedrigen Grundwasserspiegels auf die Trinkwasserversorgung sowie auf die
Land- und Forstwirtschaft rechnet;

Unter den BilanzgroBen des Wasserhaushalts kommt der flichenhaften Grund-
wasserneubildung eine grole Bedeutung zu. Sie stellt als ,,Bilanzrest“ eine regio-
nal besonders sensitive GroBe im Hinblick auf Anderungen des Klimageschehens
dar. Da die Wasserversorgung in Baden-Wiirttemberg zum iiberwiegenden Teil
auf der Nutzung natiirlicher Grundwasservorkommen basiert, spielt die Grund-
wasserneubildung aus dem Niederschlag eine wesentliche Rolle fiir die Sicher-
stellung der Trinkwasserversorgung, fiir die rund 1.300 Wasserversorgungsunter-
nehmen verantwortlich sind. Thre Aufgabe ist es, Trinkwasser in ausreichender
Menge und Qualitdt der Bevolkerung zur Verfiigung zu stellen. Dies ist in der
Vergangenheit auch in ausgepriagten Trockenperioden mit niedrigem Grundwas-
serstand und geringer Quellschiittung, z. B. von 2016 bis 2019 oder in den
1970er- und 1990er-Jahren, gelungen, da die vorhandene Wasserversorgungs-
struktur in Baden-Wiirttemberg mit den drei Sdulen Gemeinde-, Gruppen- und
Fernwasserversorgungen bisher technisch und organisatorisch ein ausreichend
hohes MaB an Flexibilitdt und Kapazititsreserven geboten hat.

Die zukiinftig zu erwartenden Anderungen bei Niederschlag und Temperatur, vor
allem Regen statt Schnee, Starkregen mit mehr schnellem Abfluss und die Zu-
nahme der Verdunstung, gehen in Summe zu Lasten der Grundwasserneubildung.
Zunehmende Hitzeperioden verursachen weiter ansteigende Spitzenlast in der
Wasserversorgung. Infolge hoherer Lufttemperatur und ldnger anhaltender
Trockenheit steigt der Bewésserungsbedarf in der Landwirtschaft und damit der
Nutzungsdruck auf die Grundwasserressourcen.

Um die Herausforderungen des Klimawandels fiir eine sichere Wasserversorgung
zu meistern, haben das Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
und das Ministerium fiir Landlichen Raum und Verbraucherschutz das Projekt
,Masterplan Wasserversorgung® initiiert. Dabei werden in den kommenden Jah-
ren alle relevanten Daten zur aktuellen Versorgungsstruktur sowie Prognosen zur
Entwicklung der Wasserressourcen und des Trinkwasserbedarfs erhoben und den
Kommunen und Wasserversorgern zur Verfiigung gestellt. Auf Basis dieser Da-
ten konnen die Kommunen zukiinftig entscheiden, ob und wie die Wasserversor-
gung in ihrem Zustindigkeitsbereich optimiert werden muss.

Die weitrdumig und langanhaltend niedrigen Grundwasserstiande sind Indiz fiir ei-
nen angespannten Wasserhaushalt, der sich auch auf die Wasserversorgung der
Wilder auswirkt. Fiir die Waldbdume spielt die Wasserverfiigbarkeit im Wurzel-
raum jedoch eine groBere Rolle als das Niveau der Grundwasserstdnde. Die we-
nigsten Baumarten konnen, aufgrund der dort herrschenden Sauerstoffarmut, un-
mittelbar im Grundwasserbereich Wasser aufnehmen. Grundwasser kann aber,
besonders in lehmig-bindigen Bdden, durch kapillaren Aufstieg die Wurzelzone
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von unten her aufsittigen und so die Bodenwasserverfiigbarkeit der Baume stiit-
zen. Auswirkungen von Grundwasserschwankungen auf die Wasserversorgung
von Biumen sind deswegen besonders dort zu beobachten, wo in Normaljahren
der Grundwasserspiegel phasenweise (iiblicherweise im Winter) in den Wurzel-
raum hinein oder nahe an diesen heranreicht und damit eine Bodenaufséttigung
von unten ermdglicht. Wenn die Grundwasserstdnde dauerhaft niedriger als nor-
mal sind und nicht mehr direkt oder iiber kapillaren Aufstieg den Wurzelraum er-
reichen, kann diese Aufséttigung nicht erfolgen, sodass die Bodenwasserreserven
nicht aufgefiillt werden.

Die aktuell niedrigen Grundwasserstidnde sind ein Beleg dafiir, dass die Boden-
wasserreserven groB3flichig nach mehreren trocken-warmen Jahren in Folge noch
nicht wieder aufgefiillt sind, denn nur bei ausreichender Wasserséttigung des Bo-
dens erfolgt eine Tiefenversickerung von Wasser und damit eine Neubildung von
Grundwasser. Aber auch auf grundwasserfernen Standorten, auf denen Grund-
wasserstandsschwankungen die Wasserversorgung der Baume nicht beeinflussen,
leiden die Wiélder deshalb aktuell aufgrund der unterdurchschnittlichen Nieder-
schldge unter der Trockenheit.

Die seit 2018 unterdurchschnittlich gefiillten Bodenwasserreserven stellen die
Forstwirtschaft kurz- und mittelfristig vor enorme Herausforderungen, da die
Trockenheit das Wachstum und die Vitalitit der Waldbdume erheblich beein-
trachtigt. Die Ergebnisse der letztjdhrigen Waldzustandserhebung belegen den ho-
hen Schidigungsgrad der Wilder in Baden-Wiirttemberg. Mit 27,5 Prozent er-
reichte die mittlere Kronenverlichtung der Wilder den bisherigen Hochststand der
gesamten Aufnahmeperiode seit 1985. Vielerorts fiihrten die extreme Witterung
und das Vorkommen von Schadinsekten zu einem Absterben zahlreicher Baume
und ganzer Waldbestdnde. Die Mortalitéitsrate iiberstieg im Jahr 2019 das
langjahrige Mittel um 200 Prozent.

Bei unterdurchschnittlicher Fiillung der Bodenwasserspeicher ist insbesondere

e das Baumwachstum vermindert:

Bei langanhaltendem Wassermangel versuchen Baume, den Wasserhauhalt iiber
eine moglichst geringe Verdunstung zu steuern, in dem die Spaltéffnungen der
Blitter (Stomata) geschlossen werden. In diesen Phasen ist auch keine Photo-
synthese moglich. Bei Wasserdefizit werden im Friihjahr zudem kleinere Nadeln
bzw. Blitter ausgebildet, um weniger Verdunstungsfliche zu bieten. Zusétzlich
kann die Nadel- und Blattmasse bei starker Trockenheit im Laufe des Jahres
durch Abwerfen verringert werden. Ist das Wasserdefizit zu groB3, reagiert der
Baum mit teilweise ausgetrockneter Baumkrone oder stirbt im Extremfall ab.

+ die Gefdhrdung durch biotische Schédlinge erhoht:

Dies betrifft insbesondere rindenbriitende Schadinsekten. Der Harzfluss ist in
Nadelbdumen bei geringerer Wasserversorgung herabgesetzt, sodass in durch
Trockenheit geschwichten Bdumen die Abwehrmechanismen gegeniiber Bor-
kenkéfer nicht mehr wirken. Langanhaltende Schonwetterperioden im Friihjahr
und Sommer begiinstigen zudem die Entwicklung der Borkenkifer, die sich
deswegen in 2018 und 2019 rasch ausbreiteten und landesweit gravierende
Schidden verursachten. Erfahrungen aus dem Hitzejahr 2003 zeigen, dass sol-
che Kalamitéiten iiber mehrere Jahre anhalten, also auch in den kommenden
Jahren mit einem erhdhten Schadholzaufkommen zu rechnen ist.

* héufig (in Kombination mit hohen Temperaturen) die Bliite und Fruchtausbil-
dung der Waldbaume besonders stark ausgepragt:

Insbesondere Baumarten mit schweren Friichten (Buchen, Eichen) werden
durch eine intensive Fruchtausbildung gestresst, da weniger Néhrstoffe im
Holz eingelagert werden und den Bédumen im folgenden Friihjahr weniger Re-
serven fiir die erste Wachstumsphase zur Verfiigung stehen. Vermehrte Bliite
geht aulerdem hiufig einher mit geringerer Belaubung, mit entsprechenden
Auswirkungen auf Photosynthese und Wachstum.

Zusammenfassend ist mittelfristig infolge der trockenen Jahre 2018/2019 in den
kommenden Jahren mit einem weiterhin hohen Schadholzaufkommen zu rechnen.
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Dies betrifft insbesondere die Fichte, in abgeschwichter Form auch die Tanne so-
wie vor allem auf flachgriindigen und wenig wasserspeichernden Standorten di-
rekte Trockenschéden bei der Buche. Die Schéden sind fiir die Forstwirtschaft mit
hohen Kosten verbunden. Bei der Entnahme von geschiddigten Bdumen fallen oft
hohere Holzerntekosten bei hdufig geringeren Erlosen an. Tritt ein flachiges Ab-
sterben von Bestédnden oder Teilen davon ein, werden hiufig kostenintensive Fol-
gemalnahmen, wie eine Wiederbewaldung durch Pflanzung, notwendig.

Im Gegensatz zur Forstwirtschaft ist die Landwirtschaft weniger stark vom
Grundwasser abhingig. Die Bedeutung des Bodens als Wasserspeicher ist beson-
ders hoch. In Trockenphasen kann auf grundwassernahen Standorten durch den
kapillaren Aufstieg von Grundwasser der Wassermangel verringert werden. Fol-
gen der niedrigen Grundwasserstdnde auf diese Standorte sind nur dort zu erwar-
ten, wo aufgrund des niedrigen Grundwasserstandes kein kapillarer Aufstieg in
den Wurzelraum mehr moglich ist. Dort verursacht der niedrigere Grundwasser-
stand eine verminderte Trockenheitsresilienz.

Weitere Auswirkungen in der Landwirtschaft sind bei der Bewésserung denkbar.
In Baden-Wiirttemberg wird vorwiegend Grundwasser zur Bewésserung einge-
setzt. Ist die Grundwasserentnahme zur Bewdsserung aufgrund geringer Grund-
wasserstiande limitiert, kommt es zu temporérer Beeintrachtigungen der Bewdsse-
rungsmoglichkeiten.

3. wie sich die Trockenphasen auf stark wasserabhdngige Lebensrdume wie Moo-
re und Feuchtgebiete auswirken, sowohl hinsichtlich deren Erhaltungszustands
als auch deren Fihigkeiten, CO; zu speichern;

Baden-Wiirttemberg verfiigt iiber noch rund 45.000 Hektar Moorflachen, von de-
nen der groBte Teil mit rund 28.000 Hektar durch die Landwirtschaft und mit
rund 10.000 Hektar als Wald genutzt wird. Fiir diese Nutzungsarten wurden die
Moore entwissert und die natiirlichen oberflichennahen Moorwasserspiegel ab-
gesenkt, um eine Bewirtschaftung zu ermdglichen. Die Speicherfunktion der
Moore fiir das in abgestorbenen Pflanzenresten gebundene CO, befindet sich in
einem duBerst fragilen Zustand, der monokausal auf einem intakten Wasserhaus-
halt der Moore beruht. Durch die Durchliiftung des Torfs mit atmosphédrischem
Sauerstoff wird ein oxidativer mikrobieller Abbau der organischen Substanz in
Gang gesetzt. Die Moore verlieren dadurch ihre Speicherfunktion fir CO, und
werden zur Emissionsquelle.

Der gesamte organisch gebundene Kohlenstoff in den Mooren Baden-Wiirttem-
bergs betrigt 34,1 Mio. Tonnen. Diese Menge entspricht einer Speicherung von
atmosphérischem CO, von 125 Mio. Tonnen und etwa der zweifachen jéhrlichen
CO,-Emission aus fossilen Brennstoffen in Baden-Wiirttemberg. Nach einer
Langzeitbetrachtung der letzten 40 bis 60 Jahre auf Basis eines Vergleichs von
Hohenmessungen von entwésserten Mooren ergab sich ein jéhrlicher Hohenver-
lust in diesem Zeitraum in Abhéngigkeit von Moortyp und Nutzungsintensitét
zwischen 2,9 und 8,8 mm. Die daraus berechneten jahrlichen CO,-Emissionen aus
allen Mooren Baden-Wiirttembergs betragen 626.626 Tonnen. Die daraus abge-
leitete Prognose sagt fiir das Jahr 2055 einen potenziellen Flidchenverlust von
6.300 ha vorher. Bis zum Ende des Jahrhunderts konnte sich der Flachenverlust
bei Mooren auf 11.400 ha erhdhen, wenn die Moornutzung auf dem heutigen
Stand unverdndert beibehalten wird und keine wasserbaulichen Maflnahmen zur
langfristigen Moorkonservierung ergriffen werden.

Auch die verbliebenen intakten Moore (Hoch-, An- und Niedermoore mit ver-
schiedenen Biotoptypen) werden nach der ,,Anpassungsstrategic Baden-Wiirttem-
berg an die Folgen des Klimawandels — Fachgutachten fiir das Handlungsfeld Na-
turschutz® gegeniiber den erwarteten Auswirkungen des Klimawandels als beson-
ders empfindlich eingestuft. Dies gilt gleichermallen auch fiir nasses bis feuchtes
Griinland, Rohrichte und Riede, Siimpfe und Bruch-, Sumpf- und Auwilder. We-
sentlicher Faktor dabei ist die sommerliche Austrocknung und verringerte klima-
tische Wasserbilanz durch erhdhte Temperaturen. Zusitzlich ist nicht auszu-
schlieBen, dass sich eine durch den Klimawandel hervorgerufene Verldngerung
der Vegetationsperiode besonders in Hochmooren negativ auf den Wasserhaus-
halt auswirkt.



Landtag von Baden-Wiirttemberg Drucksache 16 / 7989

Vermehrte oder langanhaltende Trockenphasen konnen zu einer Verschiebung
der Artenzusammensetzung durch verdnderte Konkurrenzbedingungen bis hin
zum totalen Verlust eines Vegetationstyps der lokalen Population fithren. Beson-
ders vulnerabel sind dabei Arten, die in ihren 6kologischen Anspriichen sehr spe-
zialisiert, wenig mobil oder ausbreitungsschwach und bereits heute durch ver-
schiedene Faktoren in ihren Vorkommen bedroht sind. Als sehr empfindlich ein-
zustufen sind auch eine Reihe von in den genannten Lebensrdaumen vorkommen-
den Rote-Liste-Arten sowie FFH-Arten und -Lebensraumtypen. Die Vulnerabi-
litdit von Mooren und Feuchtgebieten wird als hoch eingeschétzt.

Trocken gefallene Moorbdden kénnen durch die Zersetzung in vererdeten oder
vermulmten Torf irreversible Schiden in ihrer Struktur erleiden. Diese weist nicht
mehr die gleiche Wasserspeicherfahigkeit auf, die fiir das Funktionieren eines in-
takten Okosystems Moor notwendig ist. Torfioose sind besonders sensibel ge-
geniiber anhaltender Trockenheit, ihr Wachstum héngt von einer stabilen Wasser-
versorgung ab. In Folge davon kommt es zu einem Riickgang torfbildender Vege-
tation.

Geringere Niederschldge und damit einhergehend sinkende Wasserstdnde konnen
daher zu einer Verschiebung der Vegetationszusammensetzung hin zu einer {iber-
wiegend von Grasarten gepréigten Vegetation und waldfdhigen Standorten fiihren.

Die LUBW betreibt im Arbeitsbereich Boden seit 2014 neun Pegelmessstellen in
acht Hochmooren. Der Entwicklungszustand umfasst sehr naturnahe bis degene-
rierte Hochmoore. Dieser Moortyp liegt iiber dem Grundwasserspiegel und lebt
ausschlieflich von Niederschlagswasser. Im bisherigen Beobachtungszeitraum
stellten sich nach dem Winter unabhingig vom Entwicklungszustand der Moore
wassergesittigte Bedingungen ein. In den Sommermonaten Mai bis September
fallen die Wasserstinde in Abhéngigkeit von der Niederschlagsmenge und -ver-
teilung auf ein Niveau, das fiir torfbildende Torfmoose ungiinstig ist. Ob damit ei-
ne schleichende Verdnderung der Torfmooszusammensetzung einhergeht oder
sich eine an trockenere Standortbedingungen angepasste Pflanzengesellschaften
etabliert, kann nur durch ein langfristig angelegtes Monitoring beantwortet wer-
den.

Als grundsitzliche Aussage iiber den Einfluss von Trockenphasen auf Wasser-
stinde in den Mooren Baden-Wiirttembergs kann festgestellt werden, dass die
Schwankung der Pegelstinde in naturniheren und weniger stark entwésserten
Hochmoorbereichen geringer ausfallt als in Bereichen, die durch Entwésserung
starker hydrologisch vorgeschéddigt sind. Dies konnte mit dem Pegelnetz im
Moorschutzstrategie-Pilotgebiet Wurzacher Ried gezeigt werden. Im trockenen
Sommer 2018 kam es zu langanhaltenden und sehr tiefen Sommerminima. Wenn
auch im hydrologischen Winterhalbjahr vermindert Niederschldge fallen, kann es
zu einer ausbleibenden Erholung der Wasserstéinde im Moor kommen, wodurch
im Sommerhalbjahr auftretende Trocken- und Hitzeperioden eine stirke Wirkung
entfalten. Fiir 2019 wurde diese ausbleibende Erholung jedoch nicht mit den be-
schrieben Pegeln beobachtet. Grundwasserentnahmen im Moorumfeld konnen die
Situation zusitzlich verschlechtern.

Fiir den am weitesten verbreiteten Moortyp der Niedermoore ist die Hohe der
Grundwasserstinde fiir die Wasserversorgung entscheidend. Reprisentative Pe-
gelmessungen der Verdnderungen der Grundwasserstinde durch den Klimawan-
del an diesen Standorten sind leider nicht verfiigbar. Bei den Niedermooren im
Oberrheingraben haben sich die Grundwasserstinde bisher vergleichsweise robust
gegen den Klimawandel gezeigt. Nach neubildungsarmen Jahren wie 2003, 2014,
2015 und zuletzt vor allem 2018 sanken die Grundwasserstdnde geringfiigig, um
sich in den Folgejahren wieder zu erholen.

Um die Biodiversitét zu schiitzen und die Kohlenstoff-Speicherkapazitét zu erhal-
ten, ist der Schutz intakter und die Renaturierung gestdrter Moore und anderer
Feuchtgebiete also von sehr gro3er Bedeutung. Das Sichern des naturnahen Was-
serhaushaltes bzw. die Stabilisierung der Hydrologie von durch Entwisserung ge-
storten Mooren, beispielsweise durch Wiedervernissung, erhoht die Resilienz und
die Lebensraumqualitdit von Moor- und Feuchtlebensrdumen gegeniiber mog-
licherweise zunehmenden extremen Trockenperioden.
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4. welche langfristigen Folgen sie fiir den Bodensee als wichtigen Trinkwasser-
speicher und als Lebensraum erwartet;

Erkenntnisse zu den Folgen des Klimawandels auf den Bodensee als Okosystem
und als wichtiger Trinkwasserspeicher sind in der Stellungnahme der Landesre-
gierung vom 22. Mai 2018 zum Antrag der Fraktion Griine Drucksache 16/4131
beschrieben. Aktuell werden im Rahmen des EU-geforderten Interreg-Projekts
Seewandel (www.seewandel.org) weitere Forschungsarbeiten durchgefiihrt, die
dazu beitragen, die Reaktion des Okosystems Bodensee auf die sich verdndernden
klimatischen Verhdltnisse zu verstehen.

Langfristige Vorhersagen zur kiinftigen Entwicklung des Okosystems Bodensees
durch die klimatischen Verdnderungen sind jedoch aufgrund der komplexen Zu-
sammenhénge und des bisherigen Erkenntnisstands mit Unsicherheiten behaftet.

Der Wasserstand des Bodensees ist nicht reguliert und schwankt im Laufe des
Jahres deutlich. Das alpine Einzugsgebiet fiihrt zu sommerlichem Hochwasser
und winterlichem Niedrigwasser, an das die Ufervegetation des Bodensees ange-
passt ist. Der fortschreitende Klimawandel kann die Wasserstanddynamik be-
einflussen und zunehmend zu untypischen Niedrigwasserstdnden im Frithsommer
sowie zu Extremereignissen mit Hochwasser aufgrund von Starkregenereignissen
fiilhren — mit potenziellen negativen Auswirkungen auf Ufervegetation wie
Strandrasen, Ried- und Rohrichtgiirtel sowie Flachwasserzonen allgemein. Diese
naturnahen Lebensrdume sind als naturschutzfachlich duferst wertvoll einzustu-
fen; sie sind Laich-, Brut- und Nahrungsgebiete und beherbergen teilweise sehr
seltene und gefdhrdete Arten. Als Beispiel seien die Strandrasen genannt, die ein-
zigartig am Bodensee sind. Typische Arten wie die vom Aussterben bedrohte
Strand-Schmiele (Deschampsia rhenana) oder das Bodensee-Vergissmeinnicht
(Myosotis rehsteineri) kommen weltweit (fast) nur noch hier vor.

Langfristig wird erwartet, dass sich die Artenzusammensetzung und die Arten-
vielfalt im Bodensee verdndern werden. Die Zunahme der Wassertemperaturen
hat einen direkten Einfluss auf die Organismen, z. B. auf den Stoffwechsel oder
das Verhalten bzw. die Phénologie der Organismen. Es ist zu erwarten, dass sich
die Artenzusammensetzung zugunsten wirmeliebender Arten verschiebt. Uberla-
gert wird diese Entwicklung von der Einwanderung gebietsfremder Arten, die
durch hohere Temperaturen begiinstigt, aber auch aufgrund anderer Eigenschaften
konkurrenzstérker sein kdnnen und sich ausbreiten.

Die ansteigenden Temperaturen wirken sich auf das Mischungsverhalten des Sees
und damit auch auf die dkologischen und geochemischen Prozesse im See aus.
Durch eine friiher einsetzende Temperaturschichtung im Friihjahr kann sich das
Phytoplankton eher entwickeln. Uber das Nahrungsnetz kdnnen sich solche Ver-
anderungen auf das Gesamtokosystem des Sees auswirken. So ist das Phytoplank-
ton Nahrungsgrundlage fiir Zooplankton, welche wiederum Fische erndhren.

Mit den tendenziell zunehmenden winterlichen Temperaturen treten vermehrt
Jahre mit einer unzureichenden vertikalen Durchmischung auf. Das heifit, dass
das Tiefenwasser, das in den wirmeren Jahreszeiten durch die thermische Schich-
tung vom oberen wiarmeren Wasserkorper getrennt ist, sich auch im Winter relativ
wenig mit den oberen Wasserschichten durchmischt. Das Tiefenwasser verliert in
der geschichteten Zeit durch mikrobielle Abbauprozesse Sauerstoff und reichert
Néhrstoffe an. Die Durchmischung dient also zum einen der Auffrischung des
Sauerstoffgehalts in der Tiefe und zum anderen dem Transport von Néhrstoffen in
die lichtdurchfluteten oberen Schichten, wo sie dem Planktonwachstum dienen.
Mogliche kritische Folgen einer verminderten Durchmischung sind daher eine un-
zureichende Sauerstoffversorgung des Tiefenwassers, was sich schédlich auf die
dort lebenden Organismen auswirkt, und die Wirkung auf das Nahrungsnetz des
Okosystems auf Grund der sich dndernden Verfiigbarkeit von Néhrstoffen.

Modellstudien, die im Rahmen des Kooperationsvorhaben KLIWA (www.kliwa.de)
sowie dem EU-geforderten Interreg-Projekt ,,KlimBo — Klimawandel am Boden-
see” (www.igkb.de/aktuelle/klimbo-klimawandel-am-bodensee) durchgefiihrt wur-
den, prognostizieren, dass sich die winterliche Durchmischung des Bodensees
weiter abschwécht.

Wegen der wichtigen Funktion des Bodensees als Trinkwasserspeicher fiir mehre-
re Millionen Menschen der Anrainerstaaten wurden im Rahmen des Interreg-Pro-
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jektes ,,KlimBo — Klimawandel am Bodensee* eine Literaturstudie und eine Risi-
kobewertung zu den Auswirkungen des Klimawandels auf die Trinkwassergewin-
nung vorgenommen. Diese Untersuchungen kommen zu der Einschitzung, dass
keine gravierenden Auswirkungen des Klimawandels auf die Trinkwasserversor-
gung zu erwarten sind. Die durch den Klimawandel bedingten Wechselwirkungen
und Prozessabldufe gleichen denen in der Vergangenheit. Dennoch ist es wichtig,
Anpassungsmafinahmen an die sich verdndernden klimatischen Bedingungen zu
treffen. Solche MaBBnahmen wurden im Rahmen KlimBo-Studie aufgezeigt.

5. wie sie die weitere Entwicklung der Ozonbelastung in bodennahen Schichten
hinsichtlich der Einhaltung der Zielwerte einschdtzt unter Angabe, welche
Mafsnahmen zur Verringerung der Ozonbelastung sie fiir sinnvoll hdlt;

Seit Anfang der 1990er-Jahre ist ein Riickgang der Immissionsbelastung durch
Ozon sowohl bei den Messstationen im stédtischen als auch im ldndlichen Hinter-
grund festzustellen, der sich insbesondere bei den Ozonspitzenkonzentrationen
zeigt. Ursache sind die riickldufigen Konzentrationen der zur Ozonbildung
fiihrenden Vorldufersubstanzen Stickstoffoxide (NOx) und fliichtige organische
Verbindungen. Potenzial fiir erhéhte Ozonkonzentrationen haben jedoch weiter-
hin heife, trockene und strahlungsintensive Sommer wie die Sommer der Jahre
2003, 2015, 2018 und 2019. Stabile Hochdruckwetterlagen fithren neben den me-
teorologischen Voraussetzungen zur Bildung von Ozon zusétzlich zu einer Anrei-
cherung der Vorldufersubstanzen. Dazu zdhlen auch die biogenen Kohlenwasser-
stoffe, die vor allem von den Nadelbdumen bei hohen Temperaturen emittiert
werden.

Im Sommer 2019 fiihrten die sehr warmen Wetterlagen Ende Juni und Juli zu
zahlreichen Uberschreitungen des Informationsschwellenwertes von 180 pg/m?
(1-Stundenmittelwert). Auch der Zielwert zum Schutz der Gesundheit von
120 pg/m? (héchster 8-Stundenmittelwert eines Tages an mehr als 25 Tagen) wur-
de fast flaichendeckend iiberschritten. Die Beurteilung des Zielwertes filir einen
3-Jahreszeitraum zeigt, dass in den letzten fiinf Mittelungszeitrdumen an der
Mehrheit der Messstationen der Zielwert iiberschritten wird. Damit ist die Einhal-
tung dieses langfristigen Zielwertes bis 2020 nicht zu erwarten.

Die Jahresmittelwerte der Ozonkonzentrationen im ldndlichen Raum steigen seit
einigen Jahren wieder an. Hier spielt auch die zentrale Lage Deutschlands und der
grenziiberschreitende Transport von Luftschadstoffen und damit von Ozonvorldu-
fersubstanzen eine Rolle. Auch im stiddtischen Hintergrund kommt es wieder zu
einem Anstieg der mittleren Ozonkonzentrationen. Mit dem Riickgang der Stick-
stoffoxid-(NOy)-Emissionen in den Stiddten geht auch die Abbaureaktion von
Ozon (Os) durch Stickstoffmonoxid (NO) zuriick, was zu einem Anstieg der mitt-
leren Ozonkonzentrationen in Stadten fiihrt.

Weitere Informationen und Abbildungen zur Entwicklung der Ozonbelastung
in Baden-Wiirttemberg enthélt die Publikation der LUBW ,Kurzfassung
der Klimabilanz 2019%, die im Internetangebot der LUBW verfiigbar ist
(https://pd.lubw.de/10102).

Unter der Annahme, dass der Klimawandel in Baden-Wiirttemberg zu einem ver-
mehrten Auftreten von Hitzeperioden und langer anhaltenden Hochdruckwetterla-
gen im Sommerhalbjahr fiihrt, ist bei gleichbleibender Verfiigbarkeit der Vorldu-
fersubstanzen mit einer verstiarkten Bildung von Ozon in den bodennahen Luft-
schichten und einem Anstieg der Ozonkonzentrationen im Mittel zu rechnen.

Um die Ozonkonzentrationen zu verringern, miissen die Vorldufersubstanzen der
Ozonbildung, d. h. Stickstoffoxide (NOy) und fliichtige organische Verbindungen,
dauerhaft und groBrdumig verringert werden. Hierfiir wurden nationale Emis-
sionshdchstmengen u. a. fiir Stickstoffoxide (NOy) und fliichtige organische Ver-
bindungen (NMVOC) festgelegt, die in der Verordnung iiber Luftqualitdtsstan-
dards und Emissionshéchstmengen (39. BImSchV) geregelt sind. In der Verord-
nung {iber nationale Verpflichtungen zur Reduktion der Emissionen bestimmter
Luftschadstoffe (43. BImSchV) sind weitergehende Emissionsreduktionen ab
dem Jahr 2020 geregelt. Entsprechend der Regelungen der 39. BImSchV bzw. der
43. BImSchV stellt die Bundesregierung ein nationales Luftreinhalteprogramm
auf, welches die erforderlichen Mafinahmen enthélt, um die Emissionshdchstmen-
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gen der 39. BImSchV bzw. die Emissionsreduktion der 43. BImSchV zu erzielen.
Hierbei handelt es sich insbesondere um Emissionsvorgaben nach dem Stand der
Technik bei Verkehr, Industrie und Gewerbe sowie Losemittelanwendungen.

6. mit welche Forderprogrammen sie die Anpassung an den Klimawandel in den
Kommunen fordert und inwieweit sie auch Mafinahmen zur Fassadenbegrii-
nung fiir sinnvoll erachtet und diese fordert.

Die Umsetzung kommunaler Mafinahmen zur Anpassung an die Folgen des Kli-
mawandels wird durch das Programm KLIMOPASS gefordert. Das Forderpro-
gramm richtet sich primir an Kommunen, aber auch an kleine und mittlere bzw.
kommunale Unternehmen. Forderfahig sind drei Bereiche (Module): Beratungs-
und Schulungsprojekte, Vorbereitungsprojekte sowie Umsetzungsprojekte.

Die Fordertatbestéinde des ersten Moduls sollen Kommunen den Einstieg in das
Thema der Klimafolgenanpassung erleichtern. Vorbereitungsprojekte (zweites
Modul) dienen der kommunalen bzw. regionalen Planung. Forderfahig sind inso-
weit etwa die Erarbeitung von Vulnerabilitdtsanalysen oder von kommunalen An-
passungskonzepten.

Im Rahmen des dritten Moduls werden seit 2018 investive Maflnahmen gefordert,
wozu auch explizit Fassadenbegriinungen zéhlen. Die Landesregierung erachtet
Fassadenbegriinungen insbesondere im stddtischen Umfeld fiir sinnvolle Maf3-
nahmen, da sie eine positive Auswirkung auf das Mikroklima haben kénnen. Al-
lerdings gingen im Rahmen des Forderprogramms in den vergangenen zwei Jah-
ren keine entsprechenden Fassadenbegriinungsprojekte ein. Dies kdnnte insbeson-
dere an den, verglichen mit anderen Verschattungsmafnahmen wie etwa Sonnen-
segeln, recht hohen Kosten sowie dem Wartungs- und Pflegeaufwand von Fassa-
denbegriinungen liegen.

Weitere Férdermoglichkeiten gibt es im Rahmen der Forderrichtlinie Wasserwirt-
schaft 2015 (FrWw 2015). Der Klimawandel findet dort zwar keine explizite Er-
wéhnung, er spielt jedoch im Rahmen der wasserwirtschaftlichen Priorititen be-
reits jetzt und auch in der Zukunft eine wichtige Rolle:

Im Bereich ,,Wasserbau® der FrWw 2015 kénnen Kommunen Zuwendungen fiir
investive MaBnahmen des Hochwasserschutzes an Gewissern zweiter Ordnung
erhalten. Hier wird bei der Planung das zukiinftig zu erwartende Hochwasser als
sogenannter ,,Lastfall Klimadnderung® mit untersucht. Dabei wird den Bemes-
sungsabfliissen ein regional spezifischer Klimadnderungsfaktor zugeschlagen. Es
wird gepriift, ob es wirtschaftlich ist, die MaBnahme bereits jetzt entsprechend zu
dimensionieren oder zumindest so auszulegen, dass eine spitere technische
Nachriistung (z. B. Dammerhdhung) mdéglich ist. Dieser Ansatz dient auch der
Anpassung an den Klimawandel. Des Weiteren kdnnen im Bereich ,,Wasserbau*
kommunale Starkregenrisikomanagement-Konzepte gefordert werden. In einem
Handlungskonzept werden dabei auf Basis einer Gefahrdungs- und einer Risiko-
analyse unterschiedliche MaBinahmen festgelegt, deren Umsetzung die Resilienz
der Kommune gegeniiber Starkregenereignissen erhoht. Neben Handlungsfeldern
wie der Informationsvorsorge, Flachenvorsorge und dem Krisenmanagement sind
auch bauliche Mainahmen Teil des Handlungskonzepts, die ebenfalls im Rahmen
des Forderprogramms gefordert werden konnen. Erste Auswertungen im Koope-
rationsvorhaben Klimaverdnderung und Wasserwirtschaft (KLIWA) der Bundes-
lander BW, BY und RP sowie dem Deutschen Wetterdienst deuten auf eine Inten-
sivierung von Starkniederschldgen hin, weshalb mit der Erstellung der Starkre-
genrisikomanagement-Konzepte und deren Umsetzung ebenfalls ein Beitrag zur
Anpassung an den Klimawandel geleistet wird.

Auch im Bereich ,,Abwasserbeseitigung® wird schon in der Planung der Klima-
wandel mitberiicksichtigt, z. B. beim Hochwasserschutz von Abwasseranlagen.
Gleichzeitig werden derzeit die Bemessungsgrundlagen, z. B. durch die Nachriis-
tung von Regeniiberlaufbecken mit Messeinrichtungen, fiir zukiinftige Planungen
verbessert und entsprechend gefordert.

Im Bereich ,,Wasserversorgung® schlédgt sich der Klimawandel insbesondere bei
der zukiinftigen Entwicklung der Wassermenge nieder, aber es sind auch Beein-
trachtigungen der Wasserqualitdt zu befiirchten. Vermehrte Starkregenereignisse
fiihren bei flachgriindigen Quellen zu Eintriibungen und mikrobiologischen Be-
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lastungen; Investitionen in die Aufbereitung sind gegebenenfalls erforderlich. In
forderfdhigen Strukturgutachten ist die Untersuchung der zukiinftigen Entwick-
lung der Wassermenge ein zentraler Bestandteil. Die daraus resultierenden Mafi-
nahmen sind ebenfalls férderfahig.

Bereits durch die Niederschlagswasserverordnung aus dem Jahr 1999 wurden
Moglichkeiten geschaffen, dass Regenwasser in der Fliche bleibt, z. B. durch
Dach- oder Fassadenbegriinungen. Fassadenbegriinungen sind auch im Hinblick
auf das stidtische Kleinklima sowie die Riickhaltung von Regenwasser wiin-
schenswert. Eine Forderung solcher Maflnahmen nach der FrWw 2015 kann aber
nicht erfolgen, da Zuwendungsempfianger ausschlielich Gebietskorperschaften
sowie Offentlich-rechtliche Zusammenschliisse von Gebietskorperschaften (zum
Beispiel Zweckverbdnde) und kommunale Unternehmen in privater Rechtsform
mit einem kommunalen Anteil von mehr als 50 von Hundert sein kénnen.

Franz Untersteller

Minister fiir Umwelt,
Klima und Energiewirtschaft
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