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Kurzfassung

Das vorliegende Kmaanpassungskonzept stellt eisgganzung der Bemuimgen im Bereich Kina-
schutz der ILE Passauer Oberland dar. liefasst sich mit den Auswirkungen degojizierten Klima-
wandels auf die Regiorbis zum Ende des 21. Jahrhunderts uddmit, wie den daraus entstehenden
Herausforderungen vorausschauend strategisch zu begegnewissentliche Projektziele waren:

die Bestandsaufnahme der beobachteten urd die Erstellung eines abgestimmten

projizierten Klimaveranderung, Maflinahmenkataloges und einer
die Identifikation und Priorisierung konkreter Maltnahmenkarte
Betroffenheiten durch Klimafolgen, die Etablierung einer Akteursbeteiligung,

die Ableitung einer Gesamtstrategie fidlie der Entwirfeiner ControllingStrategieund

Klimafolgenanpassung, eine Evaluierung bestehender
die Erstellung von elf Gemeindesteckbriefen Klimaschutzmal3nahmen

mit einer Zusammenfassung aller wesentlichen

Inhalte

Der Klimawandel schreitet voran und die wissenschaftlichen Erkenntnisse zeigen, dass sich die welt-
weiten Treibhausgasemissionen noch immeeiimer Weise entwickeln, die dem negativsten Szenario

des Weltklimarats (RC8.5) nahekommen. Die sich daraus ableitenden mdglichen klimatischen Ver-
anderungen werdemach derzeitigem Wissenstandinen enormen Einfluss auf das Menddimwelt
System haben. Zwagibt es fur einige Fragestellungen bisher nur unsichere Aussagen, der generelle
Trend jedoch ist eindeutignd ohne Zweifel erkennbar

Fur die Analyse der Klimaentwicklung wurde sich auf die Klimadaten des Deutschen Wetterdienstes
und desbayerischenLardesamtes fur Umwelt gestutzt. Fur die projizierte kiinftige Entwicklung wurden
die beiden RCR5zenarien 2.6 und 8.5 fir ein Ensemble aus Klimamodellen (BayernEnsemble) aus-
gewertet. L&tlich standen Klimamessnd -modelldaten zur Verfligung, die eine Betitaiang der fol-
genden Zeitraume ermdglichte

Referenzzeitraum (197-2000), Nahe Zukunft (203L.-206 0),
Gegenwart 001 2031), Ferne Zukunft (2072100)

Im Ergebnis der Auswertung wird fdie gesamte ILEit einemdeutlichenAnstieg der Jatesmitteltem-
peratur bis Ende diese3ahrhunderts gerechnet, was sowohl aus einer Erhéhung der Winterauch
Sommertemperaturen resultiert. Gleichzeitig kommt es zu einer Zunahme der Samuohéfitzetae.
Die Jahresniederschlagssumm&d etwa gleichbleiben, wobei fur das Winterhalbjahr eine leichte
Zunahme projiziert wirdwahrend im Sommer eine leichte Abnahme zu erwarten ist

Fur Starkregenereignisse wird mit einer leichten sisrkenZunahme der Hufigkeit und Intensitéat
gerechnet. Die Klimatische Wasserbilanz wird im Winterhalbjahr leicht zunehmen, im Sommerhalb-
jahr hingegenleicht bis starkabnehmen. Letzteres begriindet sich vor allem durch die héheren som-
merlichen Temperaturen und einer damiirkeren Verdunstung. Fur die Entwicklung der mittleren
Windgeschwindigkeit gibt es derzeit keine belastbaren Trends.

In den kommunalen Handlungsfeldern ist allgemein mit weitreichenden Auswirkungen durch den Kili-
mawandel zu rechnen: Im Handlungsfelenschiche Gesundheit wird es vor allem zu einer Zu-
nahme der sommerlichen Hitzebelastung kommen. Zudem wird der demographische Wdneletu

einer Verscharfung des Problems fuhren.

Fur die Landwirtschaft zeigen sich Risiken durch die Wasserknappheitandwirtschaftichen und
den Bodenabtrag infolge zunehmender erosiver Starkniederschléage. Gleichzeitig besteht eine Chance
in Bezug auf Ertragssteigerungen und den Anbau neuer Sorten.
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Fur die Forstwirtschaft sind eine Verscharfung der Waldbrandgefaime ebnehmende Wasserver-
sorgung, aber auch Gefahren durch Extremereignjssée z. B. Stirme zu beflirchten. Eine Verlan-
gerung der forstlichen Vegetationsperiode kann bei gleichzeitigem Waldumbau zusatzliche Holzer-
trage bedeuten.

Fur die Wasserund Abwasserwirtschaft stellen zunehmende lokale Uberschwemmungen infolge von
Starkregen sowie sommerliches Niedrigwasser in den Gewassern die grofdten Herausforderungen
dar.

Die Auswirkungen von veranderten Temperaturen und Niederschldgen im Handlungsfeld Biblegis
Vielfalt sind je nach Artengruppe unterschiedlich und reiclench veranderte Lebensbedingungen
und +aumevon tendenziell positiv (8B. flrHeuschrecken, Libellen) bis zu Giberwiegend negativRz.
fur Moose und Flechten). Risiken bestehen durchpmi#enzielleZuwanderung invasiver Arten.

Das Handlungsfeld Verkehrswesen profitiert langfristig vom Klimawandel durch den Riickigang
StralRenschaden durch FrasauWechsel und Verkehrsbehinderungen durch Schneefall. Andererseits
sorgen hohe sommerlich&emperaturen fir zunehmende Hitzeschaden am Balm StraRennetz.

Fur Industrie und Gewerbe werden Extremereignisse negative Einflisse auf die Warenproduktion und
zZulieferung haben.

Sommerliche Wasserknappheit wird zunehmend zum Problem fiir die Versgngit Kiiklund Brauch-
wasser. Der Tourismus kann beim KulMdandertourismus kinftigron der verlangerten Tourismus
Saison infolge milderer Temperaturen profitieren und fur eine zusétzliche kommunale Wertschdpfung
sorgen.Der schneegebundene Tourismusdvedoch kiinftig seltener und nur noch in héheren Lagen
moglich sein.

Das Bauwesen wird kiinftig mehr mit Witterungsextremen wie Hitzeperioden oder Stiirmen und Stark-
regen konfrontiert. Erses fuhrt haufiger zu bioklimatischen Belastungen in Gebaudemeires zu
vermehrten Gebaudeschaden. Sommerliche Hitzeextreme werden zu einem Anstieg des Kihlenergie-
bedarfs im Handlungsfeld Energiewirtschaft fiihren. Andererseits wird der Heizenergiebedarf flachen-
deckend abnehmen. Infrastrukturen werden kiinftig statlyerh Extremereignisse (Stlirme, Starkregen)
betroffen sein.

Fur das Querschnittsthema Katastrophenschutz werden lokale Uberschwemmungen durch Starkregen
und Flusshochwasser sowie Waldnd Flachenbrande eineunehmendeRolle spielen. Evtl. fuhrt der
demographische Wandel hier auch zu Engpassen bei der Mitgliedergewinnudgr (freiwilligen)
Feuerwehremund damit einer herabgesetzten Einsatzfahigkeit.

Neben der Beschreibung der allgemeinen Auswirkungen auf die kommunalen Handlungsfelder wur-
den firdie ILE Pssauer Oberlandrelevante Klimafolgen als Schwerpunktthemen priorisiert und in
Detailanalysen vertiefend untersucht. Diese sind:

Hitzebelastung fir die Bevdlkerung Uberschwemmungen durch Starkregen und
Trockenstress auf Landwirtschaftsflachen Hochwasser
Erosve Sturzflutedurch Starkrege Sturmschaden an Gebauden und Infrastruktur

Trockenstress auf Waldflachen

Die untersuchten Schwerpunktthemen bzw. die durch sie reprasentierten Problemlageichinaeu,
werden sich aber kiinftig in ihrer Haufigkeit und/oder Intetdéd andern. Aufgrund fehlende&umlich
hochaufgeldster Klimadaten wurde sich beiménalysen 2 anstelle der Klimawirkung meistauf die
Sensitivitat in den Schwerpunktthemen kortzert; die Stellschraube der Klimawirkung, auf die die
Akteure mittels Anpassungsmafinahmen direkten Einfluss habBndie Landnutzungsverteilung, Be-
bauung, Baumarten, Retentionsflachen udm.Ergebnis sind edie Gemeinden Salzweg und Win-
dorf, welche Uber alle Themenfelder hinweg digtarksten Sensitivitaten gegeniber den untersuchten
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Klimafolgen aufweisenJe nach Schwerpunkthema lieen sich teilweise deutliche Unterschiede inner-
halb der ILE feststellen.

Ausgehend von den Erkenntnissen der Klimawigaanalyse wurden die Anpassungserfordernisse in
den Schwerpunktthemen urilommunererarbeitet. Mit diesen Informationen wurden schlieflich die
kiinftigenVulnerabilitdten in den Schwerpunktthemedrgeschatzt Hier istes an erster Stellelie Hit-
zebelastungfur die Bevolkerung, welch&lnftigaufgrund der stark steigenden Temperaturne
hohe Vulnerabilitat erwartetéisst obwohl die ILE Passauer Oberland als Giberwiegend landlich ge-
pragte Region gegenlber von Stadten in degHinsicht begunstigt ist. Fétle anderen Schwerpunkt-
themen ist ebenfalls mit einer (weniger starken) Zunahme der kiinftigen Vulnerabilitdten zu rechnen.

Im Rahmen der Strategieerarbeitung wurde viel Wert auf die EinbindungrdgionalenAkteure ge-
legt Insgesamt wurden vier offeistlie Veranstaltungen durchgefiihrt. Hierbei handebesieh um eine
Auftaktveranstalhg im September 2022, zwei Workshops im November 2022 (Fokus auf Hitze,
Trockenheit und Sturmschaden) und Februar 2023 (Fokus auf Uberschwemmungen ukrdg8ta)
sowie @ne Abschlussveranstaltung im 203. Dartber hinaus wurden wesentliche Ergebnigsiech
Ruckspracheper Telefon, Videokonfereen und EMails mit den Akteurembgestimmt.

Die ILE Passauer Oberlarehtwickeltein Absprache mit den Verfasserreder Studieein Ubergeord-
netesLeitbild fir den Anpassungsprozess, auf dem dieit@ee Strategieentwicklung fu@arauf auf-
bauend wurde gemeinsam mit den Akteuren aus der Regiia Zieldefinition fur dieidentifizierten
Schwerpunktthemeararbeitet Dabei wurde insbesondereWert daraufgelegt, dass der Erfolg der
ihnenzugeordneten MalBhahmen anhand vageeignetenindikatorenkontrollierund Ubeprifbar ist.

Im weiteren Verlauf wurdei4 SchlissehalBnahmen erarbeitet und abgestimmt sowie hinsichtlich

ihrer Dringlichkeizur Umsetzungpriorisiertund wo mdoglich verortetDie MaRnahmenvorschlage ent-
sprechen auch dem Grundgedanken di eRegresMalltahnz ept
me n  z u geh,aie im thierddmsetzung auch dann sinnvoll sind, wenn die Folgen des Klima-
wandels nicht so eintreten wie erwartet. Dies ist auch insofern wichtig, da einige Klimafolgen noch

mit Unsicherheiten behaftet sind. Gleichzeitig wurde bei der Auswahl der Maf¢nan auf die Mini-

mierung von Konflikten zanderenThenen, wie z. B. dem Klimaschutz geachtet. Durch die Beteili-

gung von Akteuren der verschiedenen Handlungsfelder und die Diskussion in den Workshops repra-
sentieren die festgelegten Ziele und Maflinahmen ohbm Mal3e einen gemeinsam ausgehandelten

Willen in der gesamten Regian

Innerhalb des Controllinonzeptes wurderfiir die ILE Passauer Oberlaiggeignete Indikatoren zum
Monitoring vorgeschlagen Diese werden fir das Controlling der weiteren klimatischentwicklung
sowie zur Erfolgstberprifung umgesetzter Klimaanpassungsmaf3hahmen genutzt.

Wir hoffen sehr, dass das vorliegende Konzept eine wichtige Hilfe fiir die ILE Passauer Oberland bei
der kiinftigen Planung und Umsetzung von KlimaanpassungsmaflnahmewisgiWWeiterhin hoffen

wir, das Interesse am Thema Klimawandel und Klimaanpassung bei mdglichst vielen Birgerinnen und
Birgern geweckizu haben, sodass jeder einzelne pruft, in welcher Foein eigener Beitrag zur
Klimaanpassung geleistet werden kann. guind der Komplexitat des Themas und der anstehenden
Herausforderungen kann eine erfolgreiche Umsetzung dieses Konzeptes nur durch eine enge Zusam-
menarbeit zwischen der ILE Passauer Oberland, den einzelnen Geshegiisowie den dort lebeden
und/oder arbeitenden Personen erreicht werden.
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1. Einletung, aktueller Wissensstand und Rahmenbedingungen

1.1 Inhalte und Vorgehen bei der Erstellung des
Klimaanpassungskonzeptes fir die ILE Passauer Oberland

Das methodische Vorgehen in dem vorliegend€limaanpassungskonzept unterteilt sich in die folgen-
den Arbeitsschritte:

Zusammenstellung allgemeiner Informationen zum aktuellen Stand der Forschung hinsichtlich des
Themenfeldes Klimawandel

Beschreibung der geographischen Rahmenbedingungen im GebietiIdErPassauer Oberland

Erhebung bestehender Aktivitdten und Projekte zur Klimafolgenanpassung und zur Steigerung der
Widerstandskraft im Passauer Oberland

Auswertung vorhandener Datengrundlagen hinsichtlich listorischen sowie defir die Zukunft
prognostizierten Veranderungen des Klimas

Untersuchung deértlichenAuswikungen der Erderwarmung mitteBetroffenheitsanalysen, Hot
SpotErmittlung und Vulnerabilitdtsbetrachtung

Erstellung eines Leitbildes und einer Gesamtstrategielifiiachutzund Klimanpassung

Erstellung eines MalRnahmenkatalogs und einer zusammenfassenden MafRnahmenkarte zur An-
passung an die Folgen der KlimaerwarmuAglialogischpartizipativ mit den Akteuren der Region
Passauer Oberland

Entwicklung von elf Gemeindesteckbriefen, weldh&kompakter und tbersichtlicher Form zentrale
Informationen, Ergebnisse und MafRnahmen fir jede einzelne Gemeinde aufzeigen

Erarbeitungeines Controllindg<onzeptes
Evaluierung bestehender Klimaschutzmaflinahmen

Eine umfassende Akteursbeteiligung wahrend desamten Entstehungsprozesses dieses Konzep-
tes

Ausgangslage in der ILE Passauer Oberland

Die Kapitel1.2 und 1.3 dienen der Beschreibung der Ausgangslage sowie degionalen Rahmen-
bedingungen in der ILE Passauer Oberlamad umfassen die Darstellung daktuellenwissenstandes
zurmenschgemachtem(thropogenehErderwarmung, der naturrdumlichen und demografischen Aus-
stattung, den bisherigeachplanungen und Aktivitaten in déereiclen KlimaschutZ Klimaanpas-
sung sowieden verwendeten Datengrundlageilinweis: Wichtige Fachbegrife werden bei erstma-
liger Nennung blau hervorgebben und im Glossar (Kapitel A.2) am Ende des Berichtes genauer
erlautert.

Auswirkungen der Erderwarmunglandlungsfelder und Betroffenheitsanalysen

Im Zuge der Ermittlung und Beschreibung dessivirkungen der Erderwarmung im Passauer Oberland
wird zuerst die Entwicklung der wichtigsten Klimaelemente (Temperatur, Niederschlag, Wind) und der
daraus abgeleiteten Klimakennwerte (z. Bitzetage Vegetationsperiodgklimatische Wasserbilar)z
beschriden (vgl. Kapitel2.1). Fir diese und alle andereilimakennwertewurde die Starke der
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Veréanderung zwischen dem Referenzzeitra{1®71 2000), der G egenwart (20012030 ) sowie de
nahen und fernen Zukunft (2032060 bzw. 2071 2100) ermittelt.

Fur die anpassungsrelevanten Handlungsfelder erfolgt jeweils ein kurzer Uberblick tber die zu erwar-
tenden Klimawandelfolgen. Dabei wird sich auf aktueNeroffentlichungen der Landasd Bundes-
ebene bezogen. De Wahl der Handlungsfelder (zB. Menschliche Gesundheit, Wasserwirtschaft)
folgt der Deutschen Anpassungsstrategie, wie sie auch von vielen LaneeisKommunalstrategien
aufgegriffen wird. Als nabster Schritt erfolgt die Ermittlung dé€imawirkungen(Betroffenheiten) fur

die priorisierten Schwerpunktthemen in den Handlungsfeldern.

Da nicht alle Schwerpunktthemem den Handlungsfeldern (8. Auswirkungen auf den Wintertouris-

mus im Handlungsfel@ourismusder Ausbreitung von vektorbasierten Krankheiten im Handlungsfeld
Menschliche Gesundheit) innerhalb des Konzeptes untersucht werden kénnen, sei es aufgrund fehlen-
der Daten oder des Zeitund Finanzrahmens, wurden in Abstimmumit dem Projektkateamdie
wichtigsten Klimafolgen (Betroffenheiten) ausgewahlt und detaillierter untersucht. Die Analyse folgt dem
VulnerabilitatAnsatz des IPCC, bei dem ein Klimasigna&ixpositio) mit einem Indikator der Empfind-
lichkeit gegentiber der klimatischen Andmg Sensitivitjtraumlich tberlagert wirdAbbildung 67,

Kapitel 2.3.2 ). Nachfolgend wird ermittelt, in welchen priorisierten Schwerpunktthemen besonderer
Handlungsbedarf besteht und wo (rdumlich) vordringlich Anpassungsmalfinahmen zu ergreifen sind.

Erhebung betehenderAktivitdten und Projekte zum Klimaschutz und zur Klimafolgenanpassung zur
Steigerung der Resilienz in der ILE Passauer Oberland

Bereits vor Entwicklung des Mafinahmenkataloges wurde recherchietthe Anpassungsaktivitéaten
in der ILE Passauer Oband bereits durchgeftihrt oder geplant sind. Diese YRacherche wurde durch
Informationen aus den durchgefiihrten Blrgerveranstaltungen erganzt.

Erstellung eines Leitbildes und einer Gesamtstratigi&limaschutaind Klimaanpassung

Mit dem Leitbild kgt eine Beschreibung des zu erstrebenden Zukunftszustands in der Region vor. Es
dient der Orientierung fur die Ausrichtung der Aktivitaten aller Akteure der Klimaanpassung. Ein Leitbild

i st daher als Kompass und £r o urdPlanErgeh@rRahmereder z u k
Klimaanpassung zu verstehen. Es richtet sich in erster Linie an die politigstiecheidungstrager in

den Gremien und an die Mitarbeiter der VerwaltungeBudem dient es den Verantwortlichen in den

zur ILE gehdrenden GemeindeNerbanden, Initiativen, der Wirtschaft und den Birgern als Richt-
schnur fur ihre Aktivitaten. Konkretisierende Leitlinien schaffen Bezug zu den herausgearbeiteten Klima-
risiken und verdeutlichen die angestrebte Richtung der Anpassung.

Auf Basis ded eitbildes wurden Anpassur@sle fir die priorisierten Klimawirkungen vorgeschlagen

und mit der ILE Passauer Oberland abgestimiveiterhin wurden Erfolgsindikatoren definiert und
abgestimmt, um die Umsetzung der Anpassungsmafinahmen prifen zu konneen@iekelten Mal3-
nahmen (siehe nachster Abschnitt) wurden priorisiert und ein Umsetzungsplan erstellt, der fur die wich-
tigsten Klimawirkungen Anpassungsziele, Umsetzungshorizonte, effektive Mafinhahmen und Umset-
zungsgebiete benennt.

Erstellung eiess MalRnahmakatalogs und einer Malinahmenkarte

Bereits im Rahmen der mit etwa 50 Personen sehr gut besuchten Auftaktveranstaltung am 14.09.2022
wurden gemeinsam erste MalRBnahmenideen flr dekmgang mit verschiedenen Schwerpunktthemen
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wie z. B. der Warmebelastung fir g Bevolkerung oder Uberschwemmungen durch Starkregen
arbeitet. In den beiden Folgewoskops erfolgte darauf aufbauend einedfergehende Betrachtung
und gemeinsame Diskussion der Schwerpunktthemen

Die am Ende vorliegendéistevon MalRnahmenvorschlagewurde um Handlungsvorschlage aus dem
Expertenwissen der Verfasser erganzt umsbesamti4 Schlisselmaf3nahmen definiert. Schlisselmali-
nahmen kénnen technische MalRnahmen sein, aber auch stratedisnoheptionelle Projekte sowie
Fachanalysen zur SchlieBungw Erkenntnisliicken, auf denen dann wiederum mit weiteren MalRnah-
men aufgebaut werden kann. Alle Mal3hahmenvorschldage wurden analysiert, aufeinander abgestimmt
und in MaRnahmasteckbriefersowie einer MaRnahmenkarteusammengefasst.

Entwicklung von elGemeindesteckbriefen

Aufgrund der zahlreichen Inhalte, welche im Rahmen diesesz€ptes erarbeitet werden, wurden
die wichtigsten Informationen fir alle elf Gemeinden in Form von kompakten und leicht verstandlichen
Steckbriefen zusammengetragen.

Evaluieung bisheriger KlimaschutzmafRnahmen

Es erfolgte eine Bestandsaufnahme der bisherigen Klimaschutzbemiihungen innerhalb der ILE Passauer
Oberland. Empfehlungen zur weitergehenden Fortfilhrung und Ausweitung des Klimaschutzes werden
aufgefinhrt.

Erarbeitung ;nes Controllingkonzeps

Das Controllingkonzeptschlagt geeignete Indikatoren zum Monitoring vor. Diese werden flir das
Controlling der weiteren klimatischen Entwicklung sowie zur Erfolgsuberprifung umgesetzter Klimaan-
passungsmaflnahmen genutzt.

Akteursbeteiligung

Um das Klimaanpassungskonzept auf die lokalen Bedurfnisse abzustimmen, wurden Biirgerinnen und
Blrger sowie lokale Experten eingebunden. Nach einer o¢ffentlichen Auftaktveranstaltung wurden
ausgewahlte Handlungsfelder in zwei Workshops tiefft.

Hinweis zu den im Konzept verwendeten Abbildungdber Grof3teil der im Rahmen des vorliegenden
Klimaanpassungskonzeptes verwendeten Abbildunged Kartenwurde vom Autorenteam selbst er-
stellt. Bei allen anderen Abbildungen wurdech bestem Wissen und Gewissesichergestellt, dass
enprechende Bildrechte vorliegen. In aller Regel wurde hierfir auf Bilder zurtickgegrifédche in
ihren Nutzungsrechten die freie Verwendyrapch fur kommerzielle Zweckeausdrickliclzulassen.
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1.2 Anthropogener Klimawandel

1.2.1 Aktueller Wissenstand

Der menschgemachteujthropogeng Klimawandel und damit die unabwendbaren Folgen der Erder-
warmung sind in der heutigen Zeit langst kein Thema mehr nur fir wissenschaftliche Kreise und Fach-
gremien, das auf aier abstrakten Ebene diskutiert wird. Der Klimawandel ist angekommen, in der
Bundesrepublik, den Bundeslandern, Regionen und Landkreisen, Stddten und Gemeinden, im ganz
persdnlichen Erfahrungsschatz der mei sstoemmmeNens c
die Jahre anhaltende £Dauertrockenheit , die vi
£si ntdrd uWalr k @ rghdies sintd splrhare Auswirkungen der menschgemachten Erderwar-
mung in den letzten Jahrzehnten.

Auf die Herausfordeungen des menschengemachten Klimawandels reagiert auch dielitdgierte
landliche Entwicklung) Passauer Oberlartdein Zusammenschluss von elf Gemeinden des Landkreises
Passau, indem sie ein haanpassungskonzept erarbeitédsst. Das Konzept steduf der Basis einer
wissenschaftsbasierten und partizipativ mit regionalen Akteuren erarbeiteten Strag@wepolitisch
akzeptierte und handlungsorientierte Studie dar, die nach Verabschiedung irMigliederversamm-
lung zur Grundlage der Aktivitateder ILE Passauer Oberland im Bereich der Klimaanpassung wird.

Die Wissenschatft ist sich heute einig tber Ursache und Wirkung der meisten mit der Erderwarmung
verbunden Prozesse. Es geht nicht mehr um Theorien, sondern um Fakten. Seit mittlerweile Uber 30
JAhren widmet sich der Weltklimarat der Vereinten NationdntérgovernmentaPanel on Climate
Change - IPCC) den Fragen im Zusammenhang mit dem naturlichen und dem vom Menschen verur-
sachten Klimawandel. Dieses Gremium, bestehend @assendenwWissenschafédrn aus aller Welt,
sammelt die neuesten Erkenntnisse und veroffentlicht diese im Konsensverfahren etwa alle sechs Jahre
in einem Sachsindsbericht. In den Jahren 2013 un@014 wurde der 5. Sachstandsbericht (IPCC
2014) verdffentlicht, welcher inzwischenuwdch drei Sonderberichte erganzt wurde. Der aktuelle 6.
Sachstandsbericht besteht aus drei Teilen, von denen der erste (IPCC 2021b) im August des Jahres
2021 veroffentlicht wurde. Er befasst sich mit den naturwissenschatftlichen Grundlagen des Klimawan-
dels.

Demnach war die letzte Dekadglobal betrachtetum 1,09 °C wéarmer als der Zeitraum von 1850

bis 1900. Jede der letzten vier Dekaden war jeweils wéarmer als die vorherige. Dabei ist die Erwér-
mung der Landflachen (+1,59C) bis heute wesentlich starker aldedder Ozeane und Meere
(+0,88 °C). AuBerdem habenHitzewellen deutlich zugenommen und Kéaltewellen abgenommen.
Starkregenereignisséurren und (Wirbe)Stirme treten insgesamt haufiger und intensiver auf. Der
Meeresspiegel ist seit 1950 im Schnitt um etw20 cm gestiegen und auch in Zukunft ist mit einem
weiteren, teils deutlichem, Anstieg zu rechnen (Kaplt@l.2 , Abbildung 7).

Der zweite Teildes aktuellen IPCSachstandberichtgum Themat Aus wi r kungen, Anpe
Vul nerabilityt erschien im Myrz 2022. Laut di e
als auch die Menschen weltweit unter den Folgen des Klimawandels (IPCC 202 9). Mit zuneh-

menden Temperaturen wird es fleide in einigen Bereichen immer schwieriger bis unmaoglich wer-

den, sich an die neuen Verhaltnisse anzupassen. Da besonders viele Menschen in Stadten leben, ist

es dortbesonderswichtig, durch geeignete Maflinahmen die Aufenthaltsbedingungen und die Lebens-
qualitat o gut es geht zu erhalten bzw. im Idealfatu verbessern, um insbesondere vulnerable Perso-
nengruppen vor den Folgen des Klimawandels zu schitzen (IPCC 2022. 33). Damit sich auch

die Umwelt soweit wie moglich an den Klimawandel anpassen kanr, deren Erhalt und Schutz
ebenfalls unabdingbar (IPCC 2023, S. 34).
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CARBON DIOXIDE OVER 800,000 YEARS
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Abbildung 1: Global gemittelte COz-Konzentration in den letzten
800.000 Jahren in ppm (parts per million). Quelle: NOAA (2022).
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vollziehenden Klimawandels stark da-
von abhangt, inwieweit es gelingt, die
durch anthropogene Prozesse hervorge-

rufenen Treibhausgasemissionen zu reduzieren. Dennoch ist es heute wissenschaftlicher Konsens, dass
sdbst bei groRen Bemihungen im Klimaschutz die Folgen der globalen Erwarmung auch fir die
nachsten Generationen spirbar sein werden (IPCC 2007, IPCC 2021a).

Schwankungen der Klimabedingungen traten in der Erdgeschichte regelméafig auf, wenn sich die
Umgebungbedingungen anderten, z. B. die solare Einstrahlung, grof3raumige Systeme deunhdift
Wasserzirkulation oder die Zusammensetzung der Atmosphére nach grafigkanausbriichen oder
Asteroiderinschlagen Abbildung 1).

Spéatestens mit dem Eintritt in das industrielle Zeitaltejduiich die Menschheit eine Klimadynamik
in Gang gesetzt, die selbst mit langzeitlichen, natiirlichen Klimaschwankungen mieht zu erklaren
ist Abbildung 2, IPCC 2021b).
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Abbildung 2: Anderung der globalen Oberflachentemperaturen aueobach-
tungsdaten und simuliert unter Berucksichtigung von menschlichen & nattirli-

chen sowie nur néiirlichen Faktoren in den Jahren 1850 Quelle: IPCC
(2021b).
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Wasserstoff, Kohlenstoffdioxid, Methan, etc.
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+15 °C auf der Erdoberflache

Abbildung 3: Schematische Darstellung desatlrlichen Treibhauseffektes, welcher zu einer Durchschnittstemperatui
auf der Erde von 15 °C fuhrt. Durch zusatzliche Freisetzung von Treibhausgasen sorgt der Mensch daftir, dass imn
mehr langwellige Warmestrahlung zuriick zur Erdoberflache reflektiert wird. Quelle: Helbig (2019).

Durch Nutzung fossiler Energietrager und dem damit verbundenen Ausstolfredmhausgasemer-

den die natirlichen Umgebungsbedingungeles globalen Klimasystemgeandert (sieheAbbildung

3 zumTreibhauseffekiDiese Anderungen beeinflussen das globale Klimageschehen in erheblichem
Ausmal’. Es wird warmer, die Niederschlagsverteilung &ndert sich Emtremwetterereignisteeten
regional haufiger auf. Bedeutend im Vergleich zu vorangegangenen, natirlichen Klimaé&nderungen ist
die enorme Schnelligkeit, mit welcher dé@nthropogeneKlimawandel heute auftritt.

Im Rahmen politischer Diskussionen um den Klimawandel wird hélafol,5 -Grad-Ziel thematisiert,
also eine nodtige Begrenzung des durchschnittlichen globalesmperaturanstiegauf 1,5 °C bzw.
maximal 2 °C bis zum Jahr 2100 im Vergleich zum vorindustriellen Nive@eferenzzeitraurb850 -
1900 ). Schon eine Uberschreitundes Wertes von 1,5 °C gilt nicht nur als kritisch flrkosystemg
sondern kdnnte unkontrollierbare Riickkopplungen hervorrufen (IPCC 2022, S.20).

Neben der zunehmenden Verdunstung, die den Wassergehalt der Atmosphére erhéht und damit den
Treibhauseffekt weer verstarkt, waren auftauendéermafroggebiete, schmelzende Eisflachen und
Gletscher sowie die Abnahme von C&Senken wie Walden (Absteben, Rodung) und Moore (Aus-
trocknungBeispiele fur Folgen des Klimawandels, welche die Erderwarmung zuséatzlich beschleuni-
gen. Mdgliche Risiken bei hoheren Temperaturen bestehen in der zunehmenden Uberschwemmung
kistennaher Gebiete durch den ansteigenden Meeresspiegel, das Aussterben von itemainge-
stammten Arten in ihrearspriinglichheimischen Gebieten oder eine fortschreitende Wistenbildung
(WBBGU 2006, IPCC 2022 a, S.33). Besonders der Wasserkreislauf wird sich signifikant verandern,
sodass in vielen bisher bereits trockenen Gebietenwi#sserarmen Perioden intensiver werden, wah-
rend in anderen Regionen aufgrund der hdéheren Verdunstung deutlich mehr und starkere Nieder-
schlage fallen (IPCC 2021b, S.8).

Die regionalen Unterschiede in den Auswirkungen der Erderwarmung sind enorm. Vor akdmolglen
polaren Breiten sind gegenwaértig und wahrscheinlich auch zukinftig von einer massiven Erwarmung
betroffen. Fur Mitteleuropa wird von den Klimamodellen im globalen Vergleich zwar eine etwas ge-
ringere Erwarmung projiziert, welche allerdings vergkechmit den heutigen Verhaltnissen, je nach zu
Grunde gelegtem Szenario, immer noch besorgniserregendsigthe Kapitell.2.2 ). Das Klima muss
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insgesamt als komplexes System verstanden werden, welches als Bestandteil des globalen Okosys-
tems alle anderen Umweltfaktoren bzw. Systemelemente beeinflusst. Es ist dahentgcheidender
Bedeutung fir die Funktionsfahigkeit des globalen Naturhaushalessanzes Die Beeinflussung
wesentlicher physikalischer Parameter wieBz.der Temperatur und elementarer Landschaftsfaktoren
wie des Wasserhaushaltes fiihrt dabei zu sifikinten Veranderungen der Lebensprozesse auf der
Erde. Die schnelle Veranderung des Klimas hat somit weitreichende und aufgrund der Vielzahl an
Ruckkopplungen teils schwer kalkulierbare Konsequenzen fir Mensch und Umwelt.
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1.2.2 Verwendung von Klimamodellen

Im Gegensatz zu gemessenen Klimadaten beruhen Aussagen fir das zukinftige Klirgkohalen
KlimamodellenDabei nutzen die Klimamodelle bekannte physikalische Gesetze und beruhen auf in
der Vergangenheit gewonnenen Kenntnissen der Klimabeobachtung.

Diese Klimamodelle sind in der Lage, das gegenwartige und zuriickliegende Klima in seinem mittleren
Zustand zu reproduzieren und gelten damit auch fur Aussagen des zukinftigen Klimas als belastbar.
Dies gilt allerdings nur fir den mittleren Zustand langeteitraume (mindestens 20 Jahre) und nicht

fur einzelne Zeitpunkte in der Zukunft. Haufig werden daherj88rige Klimaperiodenverwendet.
Unsicherheiten herrschen dagegen bzgl. der zukunftigen soziobkonomischen Entwicklung. Durch so-
genannteSzenarienwird aufgezeigt, wie sich die soziobkonomischen Randbedingungen verandern
koénnten und in welchem Ausmald wir von der Erderwdrmung betroffen sein werden. Unterschiedliche
Pfade der zukinftigenreibhausgsemissionen fuhren zu Differenzen der zukinftigen Temyreuatd
Niederschlagsentwicklung.

Im 5. Sachstandsbericht des IPCC (2014) wurden die sogenanntefFSzenarien(Reprasentative
Konzentrationgfade, engl. RepresentativeConcentrationPathwayg vorgestellt, welche seitdem die
Grundlage flr zahlreiche Klimaodelle bilden. Dazu gehéren auch die Klimaprojé&hsdaten, wel-

che durch daslandesamtfur Umwelt (LfUpereitgestellt und im Kapitel.3.5 genauer vorgestellt
werden. Die RCP5zenarien basieren auf unterschiedlichen Annahmen hinsichtlich der zukinftigen glo-
balen Entwicklungm Hinblick auf Treibhausgaseissionen, Klimaschutzma®mmenetc. und werden

im Folgenden kurz beschrieben. Die Zahlenwerte im jeweiligen Namen entsprechen dem im Jahr
2100 erwarteten Strahlungsantrieb (MaR fir die Energiebilanz der Erde) in W/m

RCP 2.6 ein Minderungsszenarices geht von deutlichemnstrengungen im Klimaschutz und damit
sehr niedrigen Emissionen aus. Eine mittlere globale Erwéarmung um mehr als 2 °C im Jahr 22§00 im
Vergleich zum vorindustriellen Niveau wird nicht Gberschritten. Das Szenario entspricht dem Zjel der
Vereinbarungen vondris aus dem Jahr 2015. Nach jetzigem Kenntnisstand ist das Erreichen dig¢ses
Szenarios aul3erst unwahrscheinlich.

RCP 4.5:ein£ mo d e rStbilisierungsszenarimach dem die mittlere Erderwarmung bis zum Jahr
2100 um etwa 2,6 °C verglichen mit dem vorindistriellen Niveau steigt.

RCP 6.5: ein negatives Szenariobei dem es nur geringe Anstrengungen im Bereich des Klilna
schutzes gibt. Die Emissionen werden ebenfalls nur in geringem Mal3e reduziert. Eine mittlere|Erder-
warmung von 3,0 °C bis 3,5 °C ware zu erwarten.

RCP85ei n £wasSzentariomit sehr hohen Treibhausg&sissionen und sehr geringen Klinja-

schutzbemuhungen. Eine mittlere globale Erwarmung um 4 °C bis 5 °C ware hier wahrscheinlich. Die
CO,Konzentration wirde sich auf etwa 1200 ppm verdreifhen. Dieses Szenario ist wesentli¢h
extremer als die drei vorherigen (sieldbildung 4).

Fur den 6.Sachstandbericht des IPCC wurden diese vier R&z@narien aktualisiert und um eine vom
Klimawandel unabhéngige soziobkonomische Komponente erweitert. Von diesen soziokonomischen
Narrativen gibt es insgesamt fiinf (siehe Box unten). Damit geht auch eine Namensénderugauf
Szenarieneinher Soziodkonomische Entwicklungspfad@AulRerdem gibt es statt vier nun acht dieser
kombinierten Szenari en, weil e rAbbilding5, Bok unter) uSdtviern d ar d
Ergynzungsszenarien unterteilt werden (£Tier 2
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Abbildung 4: Anthropogen bedingte Veranderung des Strahlungsantriebs in W/fan der Tropo-
pause (gemessen in Kohlenstoffaquivalenten) im Vergleich zum vorindustriellen Wert um 1765.
Quelle: BRASSEURet al. (2017:11).

SSP1: Der nachhaltige und griine Wegdoeschreibt eine zunehmend nachhaltige Welt. Globa:la
afts-

Gemeinschaftsguter werden bewahrt, die Grenzen der Natur werden respektiert. Statt Wirtsc
wachstum steht zunehmend das menschliche Wohlbefinden im Fokus. Einkommieishingjten zwi-

schen den Staaten und innerhalb der Staaten werden reduziert. Der Konsum orientiert sich an|gerin-

gem Material und Energieverbrauch.

SSP2: Der mittlere Wegschreibt die bisherige Entwicklung fort. Einkommensentwicklungen einz

blner

Lander gden weit auseinander. Es gibt eine gewisse Zusammenarbeit zwischen den Staaten] die

jedoch nur geringfiigig weiterentwickelt wird. Das globale Bevélkerungswachstum ist moderat

schwécht sich in der zweiten Jahrhunderthélfte ab. Umweltsysteme erfahregeivisse Verschlecht

terung.

und

SSP3: Regionale Rivalitatertine Wiederbelebung des Nationalismus und regionale Konflikte riicken

globale Themen in den Hintergrund. Die Politik orientiert sich zunehmend an nationalen und reg
len Sicherheitsfragen. Invegtiten in Bildung und technologische Entwicklung nehmen ab. Ungle
heiten nehmen zu. In einigen Regionen kommt es zu starken Umweltzerstérungen.

SSP4: Ungleichheit Die Kluft zwischen entwickelten Gesellschaften, die auch global kooperier
und solchen,die auf einer niedrigen Stufe der Entwicklung mit niedrigem Einkommen und gerin
Bildungsstand verharren, nimmt weiter zu. In einigen Regionen ist Umweltpolitik bei lokalen Prob
erfolgreich, in anderen nicht.

SSP5: Die fossile Entwicklungdie globalen Mérkte sind zunehmend integriert, mit der Folge v
Innovationen und technologischem Fortschritt. Die soziale und 6konomische Entwicklung bas

iona-
ch-

ert je-

doch auf der verstarkten Ausbeutung fossiler Brennstoffressourcen mit einem hohen Kohleart]teil und
I

einemweltweit energieintensiven Lebensstil. Die Weltwirtschaft wachst und lokale Umweltpro

eme

wie die Luftverschmutzung werden erfolgreich bekampft (Quelle fur alle: DRKZ 2022).
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Gemeinsame soziookonomische Entwicklungspfade (SSPs)
SSP1 SSP2 SSP3 SSP4 SSP5

Nachhaltigkeit Der mittlere Regionale  Ungleichheit Fossile
Weg Rivalitdten Entwicklung
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Zus. Strahlungsantrieb in 2100 (W/m?)
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Abbildung 5: Ubersicht der vier Standard SSRSzenarien. Quelle: DRKZ (2022).

SSP 126: Dieses Szenario ist mit 2,6 W/m? im Jahr 2100 eine Neuauflage des optimistischan
Szenarios RCP 2.6 und wurde entwickelt, um eine mit dem Z@ead-Ziel kompatible Entwicklung
simulieren zu kdnnerBei diesem Szenario wird die globale Umsetzung von strengind konsequen
tenKlimaschutmallnahmerangenommen.

SSP 245: Als Aktualisierung des RCP 4%zenarios reprasentiert SSB2 mit 4,5 W/m2 im Jahr
2100 in etwa die Mitte der moglichen zukinftigen Treibhausgasentwicklungen. Bei diesem Szerfario
werden Mal3nalmen zum Klimaschuin geringerem Umfangingenommen.

SSP 370: Dieses Szenario liegt mit 7 W/m2in 2100 im mittleren bis oberen Bereich der Bandbreife
aller Szenarien. Es wurde gegenuber den RSRenarien neu hinzugefugt und fillt die Liicke zwischien
RCP 60 und RCP 8.5.

SSP 385: Mit einem zusatzlichen Strahlungsantrieb von 8,5 W/mz2im Jahr 2100 reprasentiert dieges
Szenario den oberen Rand in der Bandbreite der in der Literatur beschriebenen Szenarien undjkann
als Aktualisierung des CMIPSzenarios RCP &. verstanden werden, welches nun aber mit eing
soziobkonomischen Begriindung verbunden ist (Quelle fir alle: DRKZ 2022).

>

Der Name eines jeden Szenarios ergibt sich nun aus der Kombination eines der fiinf sozio6konomi-
schen Narrative (erste Ziffer) und dem erwartenden Strahlungsantrieb im Jahr 2100 (letzte beiden
Ziffern). Eine ausfuhrliche Erlauterung zu den Hintergriinden jedes einzelnen Szenarios kann O Neil
et al. (2016) entnommen werden. Nachfolgend werden, in Anlehnung an das vorangegangene
Kapitel, anhand ausgewahlter Grafiken und Tabellen die wichtigsten Erkenntnisse der Klimaprojektio-
nen desCMIP6ProjektegCoupled Model IntercomparisorPoject; Details bei Eyring et al. 2016

oder WCRP 2020) auf Basis der neuen SSzenarien vorgestellt.

Tabellel und Abbildung 6 zeigen die prognosizierte Entwicklung der mittleren globalen Lufttempe-
ratur bis zum Jahr 2100. Wahrend sich bei der nahen Zukunft kaum Unterschiede zwischen den
einzelnen Szenarien zeigen und auch der Unsicherheitstérgrof3tenteils identisch ist, fallen diese



zum Ende ds Jahrhundertingegenerheblich aus. Nur das &ufRerst ambitionierte SSP-Szenario

erfullt das 1,5°C Ziel. Es wurde extra entwickelt, um eingtheoretischen)eg zu zeigen, wie dieses

Ziel erreicht werden kann (O Neil et al. 2016, S.3472). Eine Umseting ist nach jetzigem Stand
Epraktisch unmdgl i ch.  Da s2.6&Sterariof welches diesMeiterent-o p t i |
wicklung des RCP 2.6zenarios darstellt, wirde die globale Erwarmung mit hoher Wahrscheinlichkeit
auf maximal 2°C begrenzen kénna. Die anderen drei Szenarien liegen mit 2,7 / 3,6 / 4,4 °C
deutlich hdner, was wie bereits im Kapitel.2.1 beschrieben, teils katastrophale Folgen nach sich
ziehen wirde. Im Folgenden soll zum besseren Verstandnis der Szenarien anhand weiterer Dia-
gramme gezeigt werden, von welchen Entwicklungeiabei hinsichtlich verscadener Kennzahlen
ausgegangen wird Damit lassen sich aucldie Unterschiedezwischen den Szenariemoch klarer
herausstellen.

Gemal Abbildung 7 wird der Meeresspiegelanstieg bis zu einem Meter verglichen mit dem Jahr
1900 betragen (derzeit 20 cm). Mit einer sehr geringen Wahrscheinlichkeit kénnen im Falle von
Instabilitaten der Eismassen in den Polarregionen sogar mehr alavlgrreicht werden Abbildung

8 (a bis c) zeigt die Veranderung des globalen Strahlungsantriebes, der,&0nzentration sowie
der CO,Emissionen. Zu beachten ist, dass gefh&SP12.6 -Szenario, ab etwa 2075 von negativen
CO,Emissionen ausgegangen wir@ies bedeutet, dass mehr CQaus der Atmosphére entfernt bzw.
gebunden wird, als emittiert wirdErgdnzend zeigtAbbildung 9 wie viel CO, Land und Meeresfla-
chen je nach Szenario binden kdnnen und wie viel in der Atmosphére verbleibt. Nach dem SSP1
2.6 -Szenario kdnnen 70% gebunden werden, wahrend es nach dem SS&85-Szenario nur noch

38 % waéren.

Tabelle 1: Prognosen zur Veranderung der globalen Lufttemperatur fiir finf SSRSzenarien im Vergleich zum Zeit-
raum von 1850 bis 1900. Quelle: IPCC (2021b:14).

Nahe Zukunft (20212 2040) Mittlere Zukunft ( 20412 2060) | Ferne Zukunft (2082 2100)

Unsicherheits- Unsicherheits- Unsicherheits-

Szenario | Vorhersage (°C) bereich (°C) Vorhersage (°C) bereich (°C) Vorhersage (°C) bereich (°C)

SSPH.9 15 12217 1,6 12220 14 10218
SSPR.6 15 12218 1,7 13222 1,8 13224
SSPA.5 15 12218 2,0 16225 2,7 21235
SSP37.0 15 12218 2,1 17226 3,6 28246

SSP38.5 15 13219 2,4 19230 4,4 33257
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Abbildung 6: Projizierte Entwicklung der globalen Lufttemperatur in Bezug zum Zeitraum von
1850 bis 1900 am Beispiel von flinf SSEzenarien Fur SSP 42.6 und SSP 37.0 ist zusatzlich der
Unsicherheitsbereich farblich hinterlegt. Quelle: IPCC (2021b:22).
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Abbildung 7: Veranderung des globalen Meeresspiegels in Bezug zum Jahr 1900. Die gestrichelt
Linie zeigt eine nicht auszuschlieRende Entwicklung, bei der es zu Instabilitaten der Eisflachen in
den polaren Breiten kommen wirde Quelle: IPCC (2021b, S.22).
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Die von den globalen Klimamodellen fiir die unterschiedlichen Szenarien projizierten klimatischen
Entwicklungen und Ergebnisdaten werden in einem weiteren Schritt mittels regionaler Klimamodelle
verfeinert und fur die Anwendung alBundesland bzw. Regionsebene aufbereitet. Wahrend die
raumliche Auflésung von Globalmodellen meist Gilber 100 km x 100 km grof3 ist, weisen die im Projekt
verwendeten regionalen Klimaprojektionsdaten eine Auflosung von 1RB x 12,5 km auf (vgl.
Kapitel1.3.5).
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Abbildung 9: Verteilung der kumulierten anthropogenen CO2-Emissionenbis zum Jahr 2100 auf Basis von funf SSF
Szenarien.Der Prozentwert gibt an, wie viel CQ von den Land und Meeresflachen gespeichert werden kaniQuelle:
IPCC (2021b, S20).

Die hinter den Szenarien stehenden Klimamodelle werden zwar stetig weiterentwickelt, sind flr lange
Zeitraume jedoch zwangslaufig mit Unsicherheiten behaftet. Physikalische Vorgénge sind in gro3en,
komplexen Systemen nur begrerggnau beschreibbar. Die Rijektionen der Klimamodelle missen

also eher als Rahmen der wahrscheinlichen Entwicklung verstanden werden, denn als exakte Beschrei-
bung.

1.2.3 Klimaschutz

Die Intensitat der sich vollziehenden Erderwarmung hangt, wie bereits erlautert, stark von den voraus-
gegangenen, aktuellen und zuklnftigen Treibhausgasemissionen ab. Sie zu reduzieren ist Ziel des
Klimaschutzes. Eine ganzheitlich ausgerichtete Strategie zur Anpassung an die Folgen der Erderwar-
mung geht daher einen Schritt weiter und nimmt bereits zur Kenrdass eine Vielzahl negativer
Folgen nicht mehr verhindert werden kann und dass es notwendig ist, sich auf die zu erwartenden
Verédnderungen vorzubereiten. Trotzdem durfen die Anstrengungen zur Anpassung an die projizierten
Auswirkungen des Klimawandelgtdaption) nicht losgelést vom Klimaschutglifigation) erfolgen.

Eine nachhaltige Abmilderung der zu erwartenden Konsequenzen ist nur durch erfolgreich umgesetzte
Mafnahmen im Klimaschutz méglich. Gemaf IPCC (2021a) kann die globale Erwarmung nur durch
sofatige und grd3flachige Klimaschutzmafl3nahmén (vor allem die Reduzieng von Treibhaus-
gasemissioney? auf 1,5 °C begrenzt werden.

Klimaschutz muss folglich einen festen Platz in den Strategiepapieren der GtadRegionalplanung
einnehmen; Klimaschutzakitaten missen unterstiitzt und klimaschadliche Entwicklungen vermieden
werden (SSB 2011). Dazu z&hlen Malinahmen, die auf eine Reduktion von Treibhausgasemissionen
(Steigerung der Energieeffizienz, Vermeidung energieintensiver Aktivitaten, Etablieraugrarer
Energiequellen), aber auch auf den Schutz bzw. die Entwicklung von Treibhausgassenken wie Wal-
dem abzielen.
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1.2.4 Anpassung an den Klimawandel

Der globale Klimawandel findet statt und ist nur noch begrenzbar, aber nicht mehr abzuwenden. Zu
den gravierendsten Risiken zahlen a. die Zunahme derExtremwetieignisse die Erhdhung der
globalen Durchschnittstemperatur, der Anstieg des mittleren globalen Meeresspiegels durch das kon-
tinuierliche Abschmelzen des Festlandeises sowie das Auftauen eieSirmafrosGebiete und die

damit verbundene Freisetzung grof3er Mengen des Treibhausgases Methan. Daher ist es mehr denn
je von Bedeutung, dass politische, wirtschaftliche und gesellschaftliche Entscheidunggeingein-

samauf unterschiedlichen Ebeneglgbal, national, regional und lokal) Anpassungsmafnahmen an

den Klimawandel entwickeln und umsetzen. Es geht darum, sich bestmdglich auf die bereits eingetre-
tenen und die bevorstehenden, weitreichenden klimatischen Anderungen fir Mensch und Umwelt ein-
zusellen und gleichzeitig dieTreibhausgae mi s si onen deutl i ch zu verrir
passung an den Klimawandel sowie zu seiner Minderung kénnen Risiken effektiv reduzieren. Je starker
der Klimawandel voranschreitet, desto mehr nehmen weltweit dékBi zu und desto eher werden

die GrenzenderAnpassung err ei c3h BeidefUmBPe@€ihg deOAngassunGsmal-
nahmen méssen £die Verynderung von fAkosystemen
banisierung oder Demographie heé ¢ k s i cden (IPGQ 2014 v&68)x

Die Grundl age auf nationaler Ebene bildet die £
(DAS). Die Bundesregierung gibt dabei die Einhaltung des langfristigésrad-Ziels vor, bei dem

davon ausgegangen wird, dass dank weitrelender Anpassungsstrategien schwere Folgen vermie-
den werden kénnen (BBD 2008). Um diese Begrenzung des Temperaturanstiegs auf maximal 2,0 °C
bis 2100 im Vergleich zum vorindustriellen Niveau zu erreichen, missen die Anstrengungen im Kili-
maschutz deutlicherstéarkt werden. Seit Dezember 2015 besteht zwischen 195 Staaten eine Eini-
gung, die internationale Klimaschutreinbarung von Paris, die Erwarmung auf 1,5 bis 2,0 °C im
Vergleich zum vorindustriellen Niveau zu beschréanken. Nach aktuellem Kenntnisstarttknveie
getroffenen Absichtsbekundungen allerdings nicht in der Lage sein, die Temperaturerh6hung auf ma-
ximal 2,0 °C zu begrenzen, da bereits 1,1 °C globale Erwarmung im Vergleich zum vorindustriellen
Niveau eingetreten sind (IPCC 2021b, S). Nach neuestn Klimamodellrechnungen ist eine globale
Erwéarmung von ca2,8 °C bei vollstandiger Umsetzung der Vereinbarureglistischer. Welche gra-
vierenden Reduktionen der globalen Treibhausgasissionen zur Einhaltung des 1 Bzw. 2 -Grad-

Zieles und damit einesfRdes, der dem RCP 2.&zenario bzw. dem SSP2.6 -Szenario (Minderungs

bzw. KlimaschutsSzenario) entspricht, erforderlich waren, lagdibildung 8c erahnen.

Die Ziele der Deutschen Anpassungsstr aer®eui-e ( D.
schen Anpassungsstrategieisammengefasst und im August 2011 vom Bundeskabinett beschlossen.
Konkret soll die Verwundbarkeit/(Inerabilitg nattrlicher, sozialer und wirtschaftlicher Systeme ge-
genuber Klimafolgen vermindert und dabei derénpassungskapazitdgestarkt sowie die Ausnutzung
moglicher Chancen erhéht werden (BBD 2011). Seitdem wird die Deutsche Anpassungsstrategie
kontinuierlichweiterentwickelt. 2015 wurde ein Fortschrittsbericht zur Deutschen Anpassungsstrategie

mit einem zweiten Aktionsplan Anpassung (APA II) beschlossen. Der zweite Fortschrittsbericht inkl.
weiterentwickeltem Aktionsplan Anpassung (APA 1lI) erschien im Okg#9 (BMUV 2020). Ein

Jahr spéter erfolgte durch das Umweltbundesamt (UBA) die Vero6ffentlichung einer umfangreichen Kii-
mawirkungsund Risikoanalyse fur ganz Deutschland (UBA 2021).

Die Landesregierung Bayern tragt ihrerseits zum Anpassungsprozessistadirbei. Klimaschutz und

die Anpassung an die Folgen des Klimawandels sind in Bayern seit vielen Jahren Gegenstand politi-
scher und wissenschatftlicher Aktivitaten. Der Kikeport 2015 zeigte Erkenntnisse zum Klimawandel

in Bayern sowie Auswirkungen iden verschiedenen Umweltind Lebensbereichen auSTMUV

2015). Im Rahmen der Fortschreibung der Bayerischen Kiknpassungsstrategie (BayKLAS) im Jahr

2016 (STMUV2016) wurden fur Bayern relevante Klimafolgen und Anpassungsmalnahmen fur 15
klimasensite Handlungsfelder aus allen gesellschaftlichen Bereichen dargestellt. Mit der Pilotstudie
£EKIl i mawirkungskarten Bayern wurden 2017 KIi maw
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frihzeitig klimatische Veranderungen zu erkennen und Vorsorge zu ergreifen (LfU 2018). Im Dezember
2020 erschien schliefZlich der akielle KlimaReport Bayern 2021 $MUV 2020 a), der die klimati-
schen Entwicklungen und Anpassusrgdivitaten der letzten Jahre auf Ebene des Freistaats dokumen-

tiert.

Im Jahr 2021 ist das Bayerisch&limainformationssystem (BayKIS) gestartet und wurde im Sommer
2022 um neuelnformationen und Tools erweitert. Es bietet umfassende Informationen zum Thema

Klima und Klimawandel und ist fr allrersonen kostenlos nutzb&bpildung 10).

Bayerisches Klimainformationssystem Bayerische Staatsregierung

@ Startseite [ Aktuelles A Klimatool ® (@ Klimawissen ¥ & Grundlagen ¥

Startseite

s s et
‘ ﬂl % —/.\— @ TS

/1177 ] bo 3L

I .
—— 19512019 — Bayer|sc heS
]

|
—— 20212100 —» |(||ma|nforma’r|onSSYS’rem

Herzlich Willkommen im Bayerischen Klimainformationssystem (BayKIS).

Hat sich das Klima in meiner Region bereits in der Vergangenheit verdndert? Was wird die Klimazukunft bringen?”

Die Antworten auf diese und shnliche Fragen liefert lhnen das Bayerische Klimainformationssystem. Erkunden Sie im BayKIS die Klimazukunft vor lhrer Haus-
tiirl Wahlen Sie aussagekriftige KlimakenngréBen wie z. B. Hitzetage oder Tropennichie fiir ihre Region aus und lassen Sie sich zeigen, welches Klima Sie
bis Mitte oder Ende dieses Jahrhunderts erwartet. Dabei kénnen Sie zwischen den Szenarien mit und ohne Klimaschutz wihlen und erkennen, was man durch

Klimaschutz gewinnen kann. Die Ergebnisse werden lhnen in Form von Tabellen, Zeitverldufen und Karten angezeigt.

Abbildung 10: Startseite des Bayerischen Klimainformationsgstems. Quelle: LfU (2022).

¢
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1.3 Ausgangslage im Passauer Oberland

1.3.1 Geographische Ausstattung des Passauer Oberlandes
Geografische LageNaturraume und Schutzgebiete

Die landlich gepragte Region Passauer Oberland liegt im Landkreis Passau im Bundesland Bayern.
Mit einer Flache von Uber 300 km2 zahlt das Gebiet zum Naturraum des Bayrischen Waldes und
grenzt im Suden an die Donau und an dierniversitatsstadt Passatbpildung 11).

Der Landkreis Passau grenzt im Uhrzeigersinn im Westen beginnend an die LandkreisdriRottal
Deggendorf und FreyunGrafenau. Im Osten und Stiden grenzt er an das Osterreichische Bundesland
Oberdosterreich.

Der Bayrische Wald reicht von Norden ins Passau@berland hinein und macht ig¢ Landschaftlamit
besonders waldreichlm Stdwesten grenzt die Region an das nordliche Ufer der Donau. Diealk

eines der letzten grolRen Wildwasser Ostbayerrdurchzieht die Region im OsterZusatzlich flieRen

viele klenere Bacheund Flissewie die G ailRa oder der Haselbach in die Donau Ein Grof3teil der

Flache wird landwirtschaftlichls Acker und Grunlandflachegenutzt der Boden besteht dabehaufig

aus (sandigemLehm.\orwiegend im nérdlichen Teil derBUassensich auch vermehrt sogannte
£Grani tbdden  finden (Braunerde aus Gruu, Braun

Damit weist das Passauer Oberlargin weit gefachertes Héhenprofil vooa. 300 bis 610 Meter
0. NN (im auf3ersten Nordosten von Bichlberg auch bis 830 an)f. An der nachstgelegen DWD
Station Aldersbackriestorf betragtder mittere Jahresniederschlagder letzten 30 Jahrer80 mm,
wahrend die mitlere Jahrestemperatur b&j4 °C liegt (mehr Details in Kapite2.1). Bayern liegt im
Ubergangsbereich vomaritimenzu kontinentalem Klimalimatisch kann die Region Niederbayern
mit dem Passauer Oberland als kontinenitalmidcharakterisiert werden.

Das Pasauer Oberlandbeinhaltetvier NaturschutzgebietefliinfLandschaftsschutzgebiete sovaeht
FloraFaunaHabitatSchutzgebiete (FFBebiete)und ein VogelschutzgebieFFH und Vogelschutzge-
biete sind Teil de€uropaischerSchutzgebieNetzes Natura 2000 .

Lage der ILE Passauer Oberland

\ Deggendorf 533 £

Passau

Abbildung 11: Lage des Passauer Oberlandes. Quelle: Passauer Ob
land (2022).



35

Landnutzung

Der Anteil derfur die Landwirtschaft genutzten Flache liegt im Passauer Oberland bei 50 % und liegt
damit knapp tber dem Mittel fir ganz Bayern (46,3 %). Im ndrdlichen Teil dominiert der Futterbau mit
Grinland und Silomaisanbau. Rund 32 % der Flache der Region nérdlich deraDasind mit Wald
bedeckt und ermoglichen somit eine umfassende Forstwirtsoatiildung 12). Wie fur den landli-

chen Raum typisglhist der Anteil anSiedlungsund Verkehrsflachen mit 1% relativ gering.

4%

= Wald

m Siedlung und Verkehr
50% Landwirtschaft

m Gewasser

Abbildung 12: Landnutzungsverteilung im Passauer Oberland. Quelle: eigene Darstellung
nach LfStat (2022ak).

Demografie
Zum 30.09.2021 lebten in den Gemeinden im
65 oder mehr Jahre HENEEEEEEE Passauer Oberland 44.714 Menschen. Die ein-
wohnerstarkste Gemeinddst Tiefenbach mit
50 bis unter 65 [N 6.822 Einwohnern. DerdemografischéVandel
in den Gemeinden ist seit den 1960er Jahren
40 bis unter 50 NG zunehmend, bzw. in manchen Gemeinden stag-
nierend und wird laut Bevélkerungsvorausbe-
30 bis unter 40 | INEEG_—— rechnung in den nachsten Jahrzehnten anhalten.
Bis 2033 soll sich die Bevélkerungszahl gegen-
25 bis unter 30 I tiber 2019 je nach Gemeinde um-2,5 Prozent
_ bis +10 Prozent &ndern. Die am starksten wach-
18 bis unter 25 [N

sende Gemeinde ist Neukirchen vorm Wald mit
einem Bevolkerungszuwachs von 26,8 Prozent

15 bis unter 18
's unter 18 [l zwischen 2011 und 1987 (LfStat 2022ak).

6 bis unter 15 | N Betrachtet man die Altersstruktur der Bevolkerung
(Abbildung 13), fallt auf, dass die Gemeinden
unter 6 [ alle einen hoha& Anteil an alteren Menschen

(> 50 Jahre, bzw. > 65 Jahre) aufweisen. Zwi-
schen 1980 und 2016 ist die Geburtenrate
Abbildung 13 Altersstrukiur als Summe der Bevolkerung ~ durchgehend eher niedrig gewesen. Seit weni-

im Passauer Oberland 2021 (Quelle: eigene Darstellung  gen Jahren steigt dagegen die Geburtenrate wie-
nach LiStat 2022ak). der, dennoch ist die Anzahl der Kinder und Ju-
gendlichen bis 18 Jahre im Vergleich niedrig. Der Anteil der 18 bis-d@hrigen ist relativ stal{iLFStat
2022a k). Damit kann die Bevoélkerungspyramide des Passauer Oberlands als urnenférmig interpretiert
werden.

0 4000 8000 12000
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Verwaltungsund Siedlungsstrukturen

Das Passauer Oberland liegtim Regierungsbezirk Niederbayern. Dieser gliedert sich in drei regionale
Planungsregionen, wobei das Passauer Oberland zur Region 12 Dowald gehdrt. Die ILE
PassauerOberland besteht aus den acht Gemeinden Aicha vorm Wald, Blichlberg, Flrstenstein,
Neukirchen vorm Wald, Ruderting, Salzweg, Tiefenbach und Witzmannsdorf sowés direi Markt-
gemeinden Eging am See, Tittling und Windorf. Auerdem sind im Landkreis Passau drei Verwaltungs-
gemeinschaften (VG) vorzufindewovon die VG Tittlinginnerhalb deslLESebietes liegt

Die Gemeinden Salzweg, Tiefenbach und Windorf sind am eitnerstarksten und gelten als Unter-
zentren im Passauer Oberland.

Wirtschaft

Das Passauer Oberland besitzt eine gute StralBenverkehrsanbindung. Die Gemeinden sind sehr gut
Uber die BundesstralRen B12 und B85 zu erreichen. Zudem wird die Region im Siden w3
durchzogenwelche das Ruhrgebiet, Frankfurt am Main, Franken und-Beyern verbindet und weiter

nach Osterreich fuhrt.

Das Passauer Oberland wird von kleinen bis mittelstdndischen Unternehmen dominiert. Vor allem das
produzierende Gewerbe pragt d@ Region mit handwerklichen Betrieben in der Metaihd Holzver-
arbeitung. Auch der Handel und das Gastgewerbe spielen eine wesentliche Rolle

In Abbildung 14 ist zu erkennen, dass es vor allem in den Bereichen des produzierenden Gewerbes
sowie im Bereich Handel, Verkehr und Gastgewerbe hohe Beschéftigtenzahlen gibt. &z sehr
hohen Anteilsron Landwirtschaftsind Forstflachen arbeitelaut offizieller Statistilnsgesaminur 55
Beschaftigte in diesem Bereich

Land- und Forstwirtschaft,

1955 Fischerei

Produzierendes Gewerbe

959
A 7134 = Handel, Verkehr, Gastgewerbe

m Unternehmensdienstleister

3168 = Offentliche und private
Dienstleister

Abbildung 14: Sozialversicherungspflichtig Beschaftigte in den elLE -Gemeindengeordnet nach Wirtschaftsberei-
chen zum Stichtag 30.06.2021. Die Gesamtzahl der Beschéftigten betragt 12.771. Quelle: LfStat (2622a
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Tourismus

Das Passauer Oberland istor allem im Sommer ein beliebtes Tourismuad Erholunggebiet
(Abbildung 15 bis 18). Besonders das Donaugebiet und die Auslaufer des Bayrischen Waldes sind
bundesweit bekannt. 2019 wurden tiber 260.000 Ubernachtungn in den Gemeinden verzeichnet.
Im Passauer Oberland war die Gemeinde Eging am See mit Uber 95.000 Gastetibernachtunigen
Jahr2019 besonders beliebt Allerdings sind die Gastelbernachtungen urahkiinfte in Beherber-
gungsbetrieben im Juli 2020 aufgrunder COVID19Pandemie im Vergleich zum Vorjahr um rund
16 % gesunken.

In den Sommermonaten @idie Region durch Wanderund Fahrradtouren im Bayrischen Wald,
entlang der Donau und im Naturraum des Wildwassers der llz. Aber auchdien Wintermonaten

bietet die Hugellandschatburistische Aktivitaten und Ausflugsziele fir Wanderungenawmd Skilau-

fen, wobei der Schwerpunktles Wintertourismus noch weiter nérdlich innerhaier Hochlagendes
Bayerischen Waldes liegt. Neben dem Naturund Landtourismus locken unter anderem der Kurort
Eging am See, die Schlossanlage Firstenstein, das Museumsdorf Bayrischer, @éalédussichtsirm

in Bichlberqundvorallemdi e Westernstadt £Pull man City j Vyhr
Die ILE Passauer Oberlarikgt zudeman einem Kreuzungspunkt von wichtigen Handelsstral3en des
mittelalterlichen Europas, der Goldenen Steige.

S i L

Abbildung 15: Schloss Firstenstein. Quellehttps://drei- Abbildung 16: Blick auf den Eginger See.
burgenland.info/de/fuerstenstein/ Quelle: PNP (2021).

A

Abbildung 17: Aussichtsturm Biichlberg. Abbildung 18: Pullman City. Quelle:
Quelle: https://www.buechlberg.de/media/22283/dji_0092.jpeg  https://www.passauerland.de/attraktion/der-vor-

wald-region-im-passauerland-0167e6ef79


https://www.buechlberg.de/media/22283/dji_0092.jpeg
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1.3.2 Bisherige Wetterextreme

In der Regel gibt es in Kommunen und Regionen, die sich auf den Weg der Klimafolgenanpassung
begeben, eine Historie vorausgegangener Schadereignisse, die durch Wetterextreme wie Sturm,
Starkregen oder Hitzewellen verursacht oder zumindest beginstigt wuidienbetroffenen Kommu-

nen und Akteure suchen dann bereits nach Anpassungsmafnahmen, um die Auswirkungen vergleich-
barer kiinftiger Ereignisse zu reduzieren. Da die projizierten klimatischen Veranderungen eine Haufung
bzw. Intensivierung verschiedener Wetatreme nahelegen (vgl. Kapité.1), ergeben sich erste
Ansatzpunkte fur mogliche thematische Schwerpunkte eines Klimaanpassungskonzeptes ragsst be
aus einer Bestandsaufnahme vorausgegangener Schadereignisse.

Zu diesem Zweck wurden vorwiegend Meldungen der Lokalzeitung Passauer Neue Presse sowie von
den Gemeinden bereitgestellter Feuerwehreinsatzdaten (vgl. Kapigeb und 2.3) geprift und auf-
bereitet Tabelle2). Zusammenfassend Iéissich sagen, dass in den letzten Jahren vor allem Urewett

mit Starkregenereignissehjerdurch ausgeléste Hochwasser und lokale Uberschwemmungen sowie
Sturmbden groRere Schaden in der |hlbterlassen haben. Des Weiteren finden sich in den letzten
Jahra auch haufiger Wald und Flachenbrénde in den Einsatztageligrn und Pressemitteilungen,
welche durch Trockenund Hitzeperiodenentweder ausgeltst oder zumindest stark begunstigt wur-
den. Inwieweit kunftig mit solchen Wetterextremen zu rechnen ist, bélewausfiuhrlich daKapitel

2.1.

Tabelle 2: Bestandsaufnahme von Wetterextremen der letzten Dekade im Passauer Oberland (Quellen: Passauer Neue
Presse, BR24, PassalNiederbayern-TV, Merkur, Abendb latt, Stiddeutsche Zeitung, Feuerwehreinsatzdaten)

Datum Art des Ereignisses Lokalitat(en) Schaden
25.07.2009 Heftige Unwetter, Ha- | Niederbayern Stromausfalle, wetterbedingte
gel, Sturmbéen Autounfalle
17./18.07.2010 Sturm, Hagel, Starkre- | Niederbayern, LK Uberflutete Keller, umgestiirzte
gen Passau, Passauer Baume, leichte Murenabgange,
Oberland (nsbeson- | Uberfluteter Campingplatz, Aa-
dere Windorf) unfélle/Aquaplaning, Hagel-
schéden
Juli 2011 Orkanartige Sturmbden, Niederbayern Uberflutete Keller, umgeknickte
Starkregen, Hagel, in Baume

umliegenden Landkrei-
sen als Tornado

Winter 2012 Starker Schneefall Niederbayern Wetterbedingte Autounfalle,
Schneeverwehungen
03.06.2013 Jahrhunderthochwassern Windorf Uberflutungen voiGrundstii-
Hochwasser durch Dau- cken, Schaden an Gebauden
erregen und Infrastruktur
27./28.07.2013 Ti ef s £ Andr| Siudostbayern Uberflutungen, Schaden an Ge;
£Bernd  : Ha bauden und Infrastruktur
Unwetter
November 2013 Starker Schneefall LK Passau Schneelasten auf Dachern
Sommer 2013 Hitzesommer weite Teile Deutsch- | Ernteausfalle, vertrocknete
lands Baume und Pflanzen, hohe Ge-
sundheitsbelastung
30.03.2015 Sturmti ef £| LK Passau Wetterbedingte Autounfalle, um|

gestiirzte Baume

23.07.2016 Unwetter mit starken Re Niederbayern, LK Stromausfalle, Uberflutungen
genschauern Passau




Datum

Art des Ereignisses

Lokalitat(en)

Schaden

18./19.08.2017

Stumt i ef £Ko
ter, stellenweise Orkan-
béen

Passauer Oberland
(besonders betroffen:
Gemeinden Salzweg
und Bichlberg)

Kahlflachen in Wéldern durch
Entwurzelung und Wind-
bruch, Schaden an Gebauden
und Infrastruktur, Stromausfall,
zahlreiche Feuerwehreinsatze

14.12.2017 Gewitterfront mit Niederbayern Umgestiirzte Baume, wetterbe-
Schnee und Orkanbden dingte Autounfélle
18.01.2018 Stur mti ef £| Niederbayern Behinderung-lugverkehr, wette
bedingte Autounfalle, umge-
sturzte Baume
27.05.2018 Hagelunwetter Gemeinde Tittling teils tennisballgroRe Hagelkor-

ner, Uberflutungen von StraRRen
und Kellern

Sommer 2018 (Juni bis Septem
ber)

Diirre und Hitze

weite Teile Deutsch-
lands

Ernteausfalle, vertrocknete
Baume und Pflanzen, hohe Ge-
sundheitsbelastundNiedrigwas-
ser in zahlreichen Flissen und
Bachen

Januar 2019

Starke und langanhal-
tende Schneefélle

Sidostbayern

Behinderung des Flugverkehrs
Schneebruch

10./11.03.2019

OrkanhgaERder

Landkreis Passau

Umgestiirzte Baume, wetterbe-
dingte Autounfalle, Einschran-
kungen des Bahnverkehrs, D&-
cher beschadigt

16.04.2019

Waldbrand

Gemeinde Tiefenbach

300 gm Wald verbrannt

Sommer 2019

Hitzewelle, Diirre

weite Teile Deutsch-
lands

Ernteausfalle, vertrocknete
Baume und Pflanzen, hohe Ge-
sundheitsbelastung

02.02.2020

Sturm

Niederbayern

umgesturzte Baume, Stromaus-
fall (Tittling), Schaden an Ge-
bauden und Infrastruktur

09./10.02.2020

Sturmtief Sabine

Landkreis Passau

StromausfallSchaden an Ge-
bauden und Infrastruktur, zahlrg
che Feuerwehreinsatze

27.03.2020 Waldbrand Gemeinde Windorf Funkenflug, ca. 3000 gm Wald
abgebrannt
06.04.2020 Waldbrand Gemeinde Witz- 2500 gm Bodenflache ver-

mannsberg

brannt (Verbrennen von
SchnittabfallerauRer Kontrolle
geraten)

Fruhling 2020

extrem trockener Friih-
ling

weite Teile Deutsch-
lands

Absenkung des Grundwasser-
spiegels, Trockenschaden an
Vegetation

Sommer 2020 DirreSommer weite Teile Deutsch- | Ernteausfélle, Waldund Feld-
lands brande
Februar 2021 Schneesturm Niederbayern Wetterbedingte Autounfélle

22 24.06.2021

mehrere Unwetter

Landkreis Passau

Schlamm, umgestirzte Baume,
Hagelkérner verursachten Scha
den an Autos und Gebauden,
Stromausfall
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Datum Art des Ereignisses Lokalitat(en) Schéaden

29.06.2021 Unwetter mit Sturmbden Niederbayern Uberschwemmungen, umge-
und Starkregen stiirzte Baume, Schaden an Ge
bauden und Infrastruktur, zahlrg
che Feuerwehreinsatze

07.08.2021 Unwetter Niederbayern Sturmschaden, umgestiirzte
Baume, Uberschwemmungen
17.02.2022 Stur mti ef £ Niederbayern umgesturztBaume, Schaden
an Gebauden und Infrastruktur
10.03.2022 Waldbrand bei Oberkatzendorf in | Waldflache verbrannt
der GemeindeBiichl-
berg
11.03.2022 Waldbrand Bei Salzweg in der Flache von 100 x 100 m be-

Gemeinde Salzweg troffen, Gras Straucher und
kleine Baumeverbrannt

03.06.2022 Unwetter Landkreis Passau, Re{ Uberflutungen, Sturmschéden,
gion Niederbayern umstlirzende Baume
05.06.2022 Unwetter mit Sturmbéer| Suddeutschland, Land Uberschwemmungen, umge-
Hagel und Starkregen | kreis Passau stlrzte Baume, Schaden anés

bauden und Infrastruktur, zahlrg
che Feuerwehreinsatze

20.06.2022 Gewitter mit Hagel und | Niederbayern umgestirzte Baumélagelsché-
Sturm den
Sommer 2022 Hitze und Durresommer| weite Teile Deutsch- | Ernteausfalle, abgestorbene
lands Baume und Pflanzen, hohe Ge-

(extreme Trockenheit,

mehrere Hitzewellen) sundheitsbelastundNiedrigwas-

ser in zahlreichen Fliissen und
Bachen

Uber Ereignisse mit Unwetter/Sturm uSdirkregen wurde am haufigsten iher Tagespressberichtet.

Danach folgen Waldbrande, Dirre und Hitze. In denSommermonate Juni bis August werdee d

meisten Ereignisse gezahlm Allgemeinen kommen sowohl HitzewelleDrran und Waldbrénde

am haufigsten in diesem Zeitraum vor. Aul3erdem ist die Wahrscheinlichkeit fur dase#euaf von

Unwetten bzw. Starkregenereignissedurch die hohe Wasseraufnahmefahigkeit der warmen Luft
besonders beglnstigGleichzeitig ist davon auszugehen, dass die Berichterstattlgight von den
realen Hyufigkeiten der WetterexeéeneBel dbwri c i .
oder Hochwasser tendenziell eher in die Presse schaffen alB.zHitze- oder DirreextremeDurch

den Abgleich bzw. die Erganzung mit den Feuerwedinsatzdaten delLEsemeindensollteallerdings

eine weitesgehend vollstandige Ubersht der wichtigsten Extremwetterereignisse vorliegen.

Eine zusammenfassende visuelle Ubersicht der FeuerwehreinsatzdateAlmtiidung 19 zu sehen.
Aufgrund des hohen Detailgrades wird fUr eine genaue Betrachtung auf den digitalen Anhang verwie-
sen. Dort befindet sich die Karte in ihrer OriginalgroRe (A0, Maf3stab 1:30.000Zu beachten sei,
dass nicht alle Gemeinden und Feuerwehren die angefragtendddiesitzen und entsprechend auch
nicht liefern konntelder wollten Somit erhebt die Darstellung keinen Anspruch auf \&ildigkeit.

Von den insgesamt 670erhaltenen Unwetteinsatzen, konnten lediglich 48®xakt verorteund im
Geographischerinformationssystem (Gidigitalisiertwerden. Die restliched81 Einsatzeallen tber-
wiegend auf die Gemeinden Firstenstein (65) und Tiefenbach (34). Dabei handelt es sich in aller
Regel um Sturmschaden auf UberlandstraRen und nur vereinzelt um Uberschwgen durch Stark-
regen.

Auf Basis der Chronologie der vergangenen Extremwetterereignisse wird ersichtlich, dass folgende
Themenfelder die Schwerpunkte im Passauer Oberland bilden: Sturmschaden, Uberschwemmungen
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sowie Hitze und TrockenheiAlle vier Aspeke werden in den Klimawirkungdzw. Vulnerabilititsana-
lysenin Kapitel2.3 vertieft untersucht.

Ubersicht aller eindeutig lokalisierbarer Feuerwehreinsitze im Zeitraum vom 01.01.2017 bis zum 30.06.2022 /‘%ﬁm
- folgende Einsatze wurden erfasst: Unwetterschaden aligemein, Sturmschaden, Uberflutungen (Straften bzw. Keller), Schneeschiden -

(Car
| « KlimaKom™
W ¢ omn

Auftraggeber. ILE Passaver Oberland
| | Stand: 16.11.2022

Abbildung 19: Ubersicht aller eindeutig lokalisierbarer Feuerwehreinsatze im Hinblick auf Extremwetterereignisse ir
Zeitraum vom 01.01.2017 bis zum 30.06.2022. Quelle: eigene Erstellung.



1.3.3 Aktivitaten zur Klimaanpassung

Bislang war die Uberwiegende Anzahl von Mal3nahmemnerhalb der ILEit Bezug zum Klimawandel

auf den Klimaschutz ausgerichtet (vgl. Kapitel 1.3.4). Allerdings erfahrt auch das Thema Klimaanpas-
sung zunehmende Beachtung, sodass im Rahmen eigener Recheschrdga nach Informationen aus

der Akteusbeteiligungbereits einige Aktivitaten ermittelt werden konnten. Die nachfolgende Aufzéh-
lung erhebt dabeiausdricklictkeinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Vielmehr soll verdeutlicht werden,
dass das Thema Klimaanpaang stelleweise bereits im ILGebiet aufgegriffen und bertcksichtigt
wird.

Nach Informationen aus den Burgerworkshops wird von den Bauern teilweise schon die Streifenbe-
wirtschaftungdAnlage vonErosionsschutzstreij@angewandt, um derBodenerosiorvoraubeugen. An
mehreren Standorten existieren bereits auch technische Hochwasserschutzanladgnir(zdasel-
bach), Regenruckhaltebecken ®. Alter Badeweiher in Neukirchen) odeéretentionsflachenWei-

terhin wurde bereits ein zu enger Durchlass im Beraiels Keslinger Baches verbreitert. In der Ge-
meinde Ruderting erfolgte flr das geplante Baugebiet Reisach die Festlegung einer Zisternenpflicht.

Die ILE Passauer Oberland ist seit 2018 auch Te
che Entwickung (ALE). Im Rahmen des Projeksed £eine nachhaltige Landnutzung iténdlichen

Raum mit einenfunktionierenden Wasserhaushalt, sauberen Gewassern und einer zukunftsfahigen
Agrarl andschaft mit i nt(RdstaenOb@land208) wunterstetzt

Ruderting und Firstenstein habegich Informationen aus der Auftaktveranstaltenge Begrenzung
von Schottergartereingefihrt.Diese konnen sich bei egtrechender Sonneneinstrahlung besonders
stark erhitzen und sind auf3erdem nicht oder nur sehr begrender Lage Regenwasser zuaighern.

AulRerdem wurden in Ruderting als erster Gemeinde in der Region Energiewalder gepflanzt, um u.a.
der Bodenerosion vorzubeugen.

1.34 Aktivitaten zum Klimaschutz

Die Aktivitaten der Gemeinden in der ILE konzentrierten bisher vor allem auf die kommunalen
Einrichtungen. Im Jahr 2011 wurde beschlossen, kein eigenes Klimaschutzkonzept fur die ILE zu
erstellen. Stattdessen schloss man sich dem vom Landkreis erstellten Klimaschutzkonzepts an, das im
Jahr 2013 fertiggestelivurde. Dieses Konzept enthalt keine individuellen Planungen fir die einzelnen
Gemeinden, sondern schlagt einen Katalog von insgesamt 43 Maflinahmen vor, die sich auf acht
Handlungsfelder erstrecken. Die Kommunen der ILE haben in den Jahren von 2013 bis ¢ieate

Reihe von KlimaschutzmaRnahmen auf den Weg gebracht. Im Rahmen der Erstellung dieses
Klimaanpassungskonzepts wurden auch die KlimaschutzmalRnhahmen evaluiert. Die Ergebnisse finden
sich im Kagptel 3.5.
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1.3.5 Bestehende Datengrundlagen

Die fur dasKlimaanpassungskonzept erforderlichen Analysen wurden auf Basis bestehender Daten
satze verschiedener Institutionen,B. Landesdmteund Behordenaber auch frei verfligbareDaten

(z. B. Open Street Map, Fernerkundursdaten), durchgefiihrt. Meigixistieen in den verschiedenen
Landeseinrichtungen und den daran gekoppelten Handlungsfeldern zahlreiche Grundlagendaten und
damit verbundenes Fachwissen. Hier wird sich bereits seit langerem mit den Klimafolgen und der
Anpassung an diese beschaftigt. Darluber &irs ist die Schaffung neuer Datengrundlagen meist zeit-
lich und/oder finanziell aufwendig. Auch wird eine mehrfache Erstellung dhnlicher Datensétze durch
unterschiedliche Akteure vermieden, was Ressourcen spart, und einen gegenseitigen Austausch der
Akteurefordert. In der Folge wurden bestehende Datensatze unterschiedlicher Herkunft fiir die Analyse
arbeit zusammengefuhrt.

Bei der Klimawirkungsanalyse (auch Vulnerabilitatsanalyse oder Betroffenheitsanalyse genannt) ist zwi-
schen unterschiedlichen Datensatzanunterscheiden, die entweder eiflimasignal(Expositio) be-
schreiben oder die Menschen bzw. Objekte (Bebauung, Infrastrukturen, etc.), auf welche dieses Kili-
masignal einwirkt%ensitivitjt(vgl. Kapitel2.3).

Klimabeobachtungsund Klimamodelldaten

Fur die Erarbeitung von Klimaanpassungskonzepten bedarf es rdumlich differenzierter Aussagen dazu,
wie sich das Klima in der Vergangenheit bereggandert hat bzw. wie es sich in Zukunft entwickeln
koénnte. Hierzu hat das Bayerische Landesamt fir Umwelt (LfU) Datensétze erarbeitet, die die Grund-
lage fur die Analyse der Klimaveranderungen bilden.

Den Blick in die Vergangenheit ermoglichen Klimabeobaatgsdaten von Messstationen des Deut-
schen Wetterdienstes (DWD), die an vielen Orten Bayerns seit Jahrzehnten MessdatBn,zar
Temperatur, zur Strahlung, zum Wind oder zum Niederschlagfzeichnen. Diese Punktdaten wurden

in die Flache interpolietih vom LandesamBayGhi s abdtbemsatzt£ Der
fang dieses Datensatzes umfasst in der Regel die Jahre 12819, bei einigen MessgroéRen auch

nur 1971-2019.

Um Aussagen Uber die mdgliche kiinftige Entwicklung des Klimas zu treffen, wédlil@amodelldaten
genutzt, die von globalen Klimamodellen stammen, die auf Basis gesellschaftlicher Entwicklungssze-
narien mogliche zukinftige Klimaentwicklungen errechreaHszenarien vgl. Kapitel 1.2.2). Da
globale Klimamodelle nur eine sehr grobe Auflosuligfern werden deren Ergebnisse mithilfe regio-
naler Klimamodelle verfeinert und fur die Anwendung auf regionaler Ebene aufbereitet. Da es ein
Vielzahl globaler und regionaler Klimamodelle gibt, die auch verschieden miteinander gekoppelt wer-
den kdnnen und meist unterschiedliche Ergebnisse liefern, ist es zur Regel gewéndemnbleyon
Klimamodellen zu benutzen und so die Aussagesicherheighdhen.

Fur das in der vorliegenden Studie genutzte BayEnsemble wurden durch das LfU s&mtliche regio-
nalen Klimamodelldaten aus demURCGCORDErojekiund demReKIIE®eProjektherangezogen,
hinsichtlich ihrer Eignung fir Bayern bewertet und daraufbauend eine Auswahbetroffen. Das
Modellensemble umfasst Projektionen der Emissionsszenarien RCP2.6, RCP4.5 und RCP8.5 (Minde-
rungs, Stabilisierungsu n dvor$ case-Szenario), wobei je nachRCFSzenarioeine unterschiedliche
Anzahl von Mdalellpaarenberticksichtigt wurdgLfU 2020a, DWD 2022a ).

Die raumliche Auflosung der Klimadatdiegt aufgrund der Rempnalmodellebei 12,5 x 12,5 km,
welcheaber mittels rechdoensdleic heseVeerhsei desubh§ U( Au:
5 km Auflésungerhéht wurde. Trotzdem dirfen niemals nur einzelne dieser Rasterzellen betrachtet
werden, sondern immer eine groRere Anzahl, um Fehlinterpretationen zufalliger Rasterwerte zu ver-
meiden. Fir die vdiegerden Klimadaten des LfU wurd@r die Auswertunggin insgesamt 1.250 kn?

grolRes Gebiet verwendet, was 8 Rasterzellen des 5 x kmRasters entspricht (LfU 2020a). Die fur
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die vorliegende Untersuchung bertcksichtigte Auswertungsflache d&nrklimaprojektionsabbildun-
gen (z. B. Abbildung 23) dargestelltDort ist auch gut die Lage und Gr6R3e der eialnen Rasterzellen
zu erkennenHinsichtlich der Ergebnisdarstellung fiel die Wahl stets auf déstlian des bayerischen
Klimaprojektionsensembleda dieser statistisch robuster gegentiber Extremweatisrbeispielsweise

der Mittelwertist

Tabelle 3: Das bayerische Klimaprojektionsensemble (BayeriEnsemble) (Quelle: LfU 2020a)

Globalmodell Regionalmodell Zeitraum RCP2.6 | RCP4.5 | RCP8.5
ICHEGECEARTH_rlilpl KNMIRACMO22E 1951 2100 X X
ICHEGECGEARTH_rlilpl UHOH-WRF361H 1970 -2100 X
ICHEGECEARTH_r12ilpl CLMcomCCLM48-17 1951 2100 X X X
ICHEGEGEARTH_r12i1pl KNMI-RACMO22E 1951 2100 X X X
ICHEGECEARTH_r12ilpl SMHIRCA4 1970 2100 X X X
MIROCMIROCS5 rlilpl CLMcomCCLM48-17 1951 2100 X X
MOHC HadGEM2ES rlilpl CECWETTREG2018 1951 2100 X
MOHC HadGEM2ES rlilpl UHOH-WRF361H 1970 2099 X
MPIM-MPHESMLR_rlilpl CECWETTREG2018 1951 2100 X X
MPHIM-MPHESMLR_rlilpl CLMcomCCLM48-17 1951 2100 X X X
MPIM-MPHESMLR_rlilpl SMHIRCA4 1970 2100 X X X
MPIM-MPHESMLR_rlilpl UHOH-WRF361H 1970 2100 X

Die Klimamessund Klimamodelldaten liegen in der Regel auf Tagesbasis und fir verschiedene Ele-

mente des Wetters, wie zB. Tagesmitteltemperatur, Niederschlagssumme oder Luftdruck vor. Um

langfristige Klima&nderungen beschreiben zu kénnen, missen die Jagede zeitlich zu Monats
Jahresund letztlich 3GJahresVerten sowie ggf. thematisch aggregiert werdenyie z. B. die Klima-
tische Wasserbilanz als Summe von Niederschlag und potenzieller Verdunstung oder die Anzahl der
Hitzetage als Summe der jahrlicheTage mit einer maximalen Lufttemperatur von mindesten¥C30

Die so ermittelterilimakennwertebilden die Basis fir die Auswertung und Beschreibung von schon

eingetretenen sowie kinftig projizierten Klimaveranderungen und wurden algld@ye gleitende
Mittelwerte fir die vorliegende Untersuchung vom LfU zur Verfliigung gestellt. Die Ergebnisse dieser

Klimadatenanalyse sind in Kapit2l1l beschrieben. Dariiber hinaus sind dort auch Auswertungen von
Klimastationsdaten zu finden, welche im folgenden Abschnitt genauer vorgestellt werden.

Klimastationsdaten

Neben den bereits besctiebenen Datensatzen werdenm Rahmen der im Kapitél.1 vorgestellten
Auswertagen auch die Messdateriner DWDKIlimastationbetrachtet. Hierbeihandelt es sich um
die Station Aldersbaciriestorfwelche die einzige Wetterstatiordes DWD in der Néhe der ILE

Passauer Oberland ist, die seit mindestens 1961 taglich die Temperatur und den Niederschlag misst

Sie besitzt eine Gelandehdhe von 340m und befindet sich auf einer Wiesd st | i ¢ h
Ky s e r éaneweglichen Rand des Landkreises Passau.

der

Es sei allerdings zu beachten, dassifgrund der Hohenunterschiedanerhalb desPassauer Ober-
lands von bis zu mehr als 300m die Messwerte or allem fir dietieferen Lagemeprasentativsind.

St

r
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Allerdings lassen sich festzeiénde allgemeine Trends mitkleinerenEinschrankungen beim Nieder-
schlag? in aller Regel auch auf die htheren Lagen Ubertragé&nif dem Gebiet der ILE selbst befindet
sich (leider) keinemtlicheKlimastation.

Tabelle 4: Ubersicht zur DWD-Station AldersbachKriestorf. Quelle: eigene Erstellurg.

Merkmal

Stati on

KAl ceesrt solr & ¢ h

Hohe Giber NN in m

340

Koordinaten

48,616 ° Breite und 13,051 ° Lange

Lagebeschreibung

Wi es e

dstlich der

Straduge

£AmM

Inbetriebnahme

1952 (Jahreswerte), 1959(Tageswerte)

Besonderheiten

Keine Tageswerte vom 01.05.1979 bis zum 31.08.1979, keine Niederschlagsjahreswerte i

den Jahren 2016, 2019 und 2020

Klimastationen des DWD in der Umgebung der ILE Passauer Oberland

- Far die Analyse in Frage kommende Stationen missen mindestens seit 1961 Temperatur und Niederschlag messen -

schon!
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|
| stare: 08.08.2022

Abbildung 20: Ubersicht der DWD-Stationen im Umfeld der ILE Passauer Oberland. Quelle: eigene Erstellung.

Fachdaten

Die Fachdaten, die den veschiedenen Landeseinrichtungen und deEsemeindenvorliegen wer-
denverwendet, um die Sensitivitatdzgl. des Klimawandels im Passauer Oberlazdi beschreiben.

Sie werden fur die priorisierten Klimawirkungen (Betroffenheiten) mit den Klimadaten raumlich ver-
schnitten. Demzufolge wurden hier verschiedene Datensétze geribatiei handelt es sich sowohl

um gemeindebezogene Daten, die mit demografischen Aspekten bzw. Aspekten der Siedlunds
Infrastruktur in Verbindung stehen, aber auchDaten, die naturraumliche Beziige ermdoglichen,B.
Bodenkarten oder ein Digitales Géndemodell. Die Datengrundlage umfassteai.folgende Daten



satze der genannten Landesnd Kommunaleinrichtungewelche fiir das vorliegende Projekt kosten-
frei zur Verfiigung gestellt wurden:

Bayerisches Landesamt fiir UmwglfU) Klimadaten, BodenkarteUberschwemmungsgebiete,
Gewassernetz und Einzugsgebiete, Wamsensible Bereiche, Pegeldaten

Bayerische Forstverwaltung bzw. Bayerische Landesanstalt fur Wald und Forstwirtschaft:

Waldfunktionskartierung, Wasserhahaltsdaten, Anbaurisikokarten
Bayeriscle Landesanstalt fiir Ldwirtschaft: Bodenerosionsdaten

Bayerisches Landesamt fir Digitalisierung, Breitband und Vermesshigjtales Gelandemodell
(DGM), Digitales Basid.andschaftsmodell (ATKI®OD1 Gebaudemodell, DOP 20 Luftbild
Digitales LiegenscHhiskataster (ALKIS

Bayerisches Landesamt flr  Statistik: Demografie, Bevdlkerungsvorausberechnung,

Landnutzungsstatistiken, Besclgédinzahlen, Ubernachtungszahlen

ILEGemeirden: Feuerwehreinsatzdate(Tabelle2, Abbildung 19) bisherige Konzepte aus dem
Bereich Klimaschutz und Klimaanpassung

Der Datenstand fudemografische Merkmale (Bevélkerungszahl, Altersgrupgetc.) fallt auf den
31.12.2020 .

* Die fur das Projekt dringend bendtigtddatensatze DGM 1, ATKIS und ALKIS wurden dankenswert-
erweise vom Amt fir landliche Entwicklung in Niederbayéastenfrezur \erfligung gestellt

Zusatzlich wurden noch weitere frei verfigbanad kostenlos®aten fiir die Bearbeitung dieses Kon-
zeptes herangezogen:
Open Street MapDaten

Fernerkundungsdaten (Landsat 8/9, Senti@®l und daraus abgeleitete Produkte (B.
Landoberflachentemperatur und Versiegelungsgrad)

Stationsdaten des Deutschen Wetterdienstes
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2. Auswirkungen deErderwarmung

2.1 Verédnderung des Klimas

In den nachfolgenden Unteapiteln wird die Veranderung asgewahlter Klimakennwertenerhalb

des Gebietesder ILE Passauer Oberlarmhhand der bereits vorgestellten Statienad Klimamodell-
daten beschrieben. Aufgrund der umfangreichen Anzahl an erstellten DiagrammetKartenverden

im Rahmen des Haupttextes nur ausgewéhlte Ergebnigseuer betrachtetAlle Diagrammeund

Kartender hier nicht vorgestellten Klimakennwerte sind im AnhArg zu finden.

Fur die Klimakennwerte von Temperatur und Niederschlag reicht der Analysezeitraum von der
Klimaperiode1951 -1980 bis hin zum Ende desktuellenJahrhunderts ibrder Klimaperiode 2071-

2100. Diese Klimakennwertdasieren sowohl auf Messdaten von bayerischen Klimastationen im
Messnetz des Deutschen Wetterdienstes als auch auf Klimamodellrechnungen flr verschiedene Emis-
sionsszenarien (vgl. Kapitél3.5 ). Fir die Klimakennwerte von Wind und Klimatischer Wasserbilanz
liegen Daten erst ab der Klimaperiode 1972000 vor und entstammen Klimamodetchnungen. Die
dargestellten Daten sind immer 3@hrige gleitende Mitte) d. h., der Wert fir das Jahr 2020 ent-

spricht dem Mittelwert der 3@ahrigen Klimaperiode 20062035, der Wert fir 1985 dem der
Klimaperiode 19712000 usw.

Wichtig zu beachten istaul3erdem, dass nicht alle Kennwerte die gleiche Modellgiite besitzen, son-
dern mit mehr oder weniger stark ausgepragté&nsicherheiten behaftet sindkofern ein schneller
Uberblick zu den Klimaveranderungen gewiinscht ist,esisprechenduf das Kapitel2.1.6 . verwie-
sen. Dort befindet sich dieusammenfassend&abelle6 fur die zu erwartenden Klimaverénderungen
im Passauer Oberland inkl. einer kurzen Erlauterung der wesentlichen Punkte.



211 Temperatur
Jahresmitteltemperatur

Die mittlere jahrliche Lufttemperatur ist der gelaufigste Indikatder Diskussion um den mensgpd
machten Klimawandel. Zur besseren Verstandlichkeit sei an dieser Stelle erwéhntind&sdgenden
wie in der Literatur Ublich, Temperaturverdnderungen stets in Kelvin (lbsotiteTemperaturwerte
in Grad Celsius (°C) angebenverden.

Die Erlauterungen in den Kapiteln 2.1.1 bis 2.1.3 werden stets folgendermalf3en strukturiert sein:
Zunachst erfolgt die Auswertgmles entsprechenden Indikators/Kennwertes anhand der DV8fation
AldersbachKriestorf. Anschliel3end erfolgt die Diskossder passenden Klimaveranderungskarte.

Die Stationsabbildungen zur Jahresmitteltemperatur sowie zum Jahresniederschlag (Kapitel 2.1.2) be-
stehenaus den nachfolgenden Inhalten:

schwarze LinieMittelwerte (bzw. beim Niederschlag Summen) der einzelnen Jahre

rote Linfelineare Trendlinie (entspricht einer linearen Regressionsanalyse)

grtine Linietangjahriger Mittelwert der alten Klimareferenzperiode von 1961 bis 1990

orange Linielangjahriger Mittelwert der aktuellen Klimareferenzperiode von 1991 bis 2020

blave Linie 10 Jahre gleitendes Mittel. Hierflr wird immer jeweils fir 10 aufeinanderfolgende
Jahre der Mittelwert gebildet (Jahr 1 bis 10). Im genannten Beispiel wird dieser Mittelwert dann
dem Jahr 5 zugewiesen. Nun werden die Jahre 2 bis 11 betrachtet. Fur sie wird wieder der
Mittelwert gebildet und fur das Jahr sechs aufgetragen. Dieses Vorgehen wird so lange wiederholt,
bis das Ende der Zeitreihe erreicht ist. Letztlich wird eine GlattdegMessdaten erreicht, sodass
lokale Trends besser abgebildet werden kénnen, als es mit der linearen Regression moglich ist.

eingetragene JahreszahleDiese stehen jeweils fir die 10 Jahre mit den héchsten bzw.
niedrigsten Werten

Mittlere jahrliche Lufttemperatur an der DWD Station Aldersbach-Kriestorf
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Abbildung 21: Mittlere jahrliche Lufttemperatur an der DWD -Station AldersbachKriestorf. Die zehn
warmsten bzw. kaltesten Jahre sind gesondert hervorgehoben. Quelle: eigene Erstellung.

Bei der Betrachtung der gemessamJahresmitteltemperaturen wird deutlich, daeg den 1950er
Jahren ein erheblicher Temperaturanstieg stattgefunden hatie§bder Referenzwert fir die alte
Klimaperiode von 1961 bis 1990 bei 7,6 °C, wahrend das neue Klimamittel bereits 9,4C. betragt
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Damit liegt die an der Station Aldersbadfriestorf gemessene Temperaturerhohung fur zwei aufeinan-
derfolgende Klimaperioden bei +1,8K. Dieser Wert kann fir solch einen kurzen Zeitraumextrem
hoch eingeordnet werden.

Der Blick auf das gleitende Mitt®ffenbart einen besonders hohen Temperaturanstieg zwischen 1985
und 1995. Auch wenn dieser in den letzten Jahreveniger schnellzunimmtwerden die Jahre konti-
nuierlich warmer. Von den zehwarmstergemessenedahrer(seit Beginn der Aufzeichnung an dier
Station)liegen alkin sechs im Zeitraum von 2014 bis 2022 Auf der anderen Seite sind die sehr
kalten Jahre alle vor 1986 zu finden. Das alte Klimamittel wurde letztmalig im Jahr 1996 unterschritten.

Eine andere Art der Darstellurder Klimaveranderungen fur die ILE Passauer Oberlksan in Form

von sogenannten Warming Stripes (deutsch: Klimastreifen) erfolgelildung 22 ). Diese zeigen das
Flachenmittetler Jahresmitteltemperataorim Zeitraum von 1881 bis 2022 Blaue Farben stehen
dabei fur kalte undrote fur besonders warme Jahidi€ Farbe Weil3 stelltden Mittelwert der Referenz-
periode 1971 bis 2000 dar). Sehreindrucksvoll ist die Haufung von roten bis dunkelroten Jahren in
jungerer Vergangenheit. Klimastreifen eignen sich aufgrund ihrer Einfachheit besonders gut fur die
Kommunikation der menschgemachten Erderwarmung in der Offentlichkeitsarbeit.

K
9
8
i
202

0

Jahresmitteltemperatur (°C) in der ILE Passauer Oberland von 1881 bis 2022

1890 1900 1910 1920 1830 1940 1850 1960 1970 980 1990 2000 2010

Datenquelle: Deutscher Wetterdienst

Abbildung 22: Klimastreifen der Jahresmitteltemperaturen fir die ILE Passauer Oberland. Datengrund
lage hierflr sind interpolierte Stationsdaten des DWD (vgl. Kapitel 1.3.5). Quelle: eigene Erstellung.

Die Jahresmitteltemperatur wird auch in Zukunft weiter ansteigeillung 23). Wie stark ist abhan-

gig vom betrachteten Szenario. Im Fall von RCP 2.6 kather Temperaturanstieg, durch konsequente
und globale Klimaschutzmaflinahmen, bis zum Ende des Jahrhunderts auf etwas mehr als1 K begrenzt
werden. Gelingt dies nicht, so kann bereits in der nahen Zukunft mit einer Temperaturzunahme von
fast 2,0 K gerechnewerden. Zum Ende des Jahrhunderts wéren bei Eintreten des RGBZ&barios

gar stellenweise mehr als 4,0 K verglichen mit dem Referenzzeitraum von 1971 bis 2000 méglich.
Diese Werte kénnen alextrem besorgniserregengingestuft werdemund héatten weitreicende Kon-
sequenzen Innerhalb des ILEebietes zeigen die Projektionsdaten nur geringfligige Unterschiede
welche im Wesentlichen auf die variierende Geldndehtdhe zuriickzufiihren.sind
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Abbildung 23: Zu erwartende Veréanderungender Jahresmitteltemperatur in der ILE Passauer Oberland am Bei
spiel der RCR-Szenarien 2.6 und 8.5. Quelle: eigene Erstellung.
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Monatsmitteltemperatur

Vergleich der mittleren Lufttemperatur je Monat an der DWD Station Aldersbach-Kriestorf

20- 19.2
Klimaperiode
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16- I 1991-2020
14-
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g
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Jan  Feb Mz  Apr  Mai  Jun Ju Aug  Sep Okt  Nov  Dez
Monat

Lufttemperatur in °C

Abbildung 24: Vergleich der mittleren Lufttemperatur je Monat an der DWD -Station Aldersbach-Kriestorf fiir die
beiden Klimaperioden 1961 bis 1990 und 1991 bis 2020. Quelle: eigene Erstellung.

Im Gegensatz zur Betrachtung ganzer Jahre oder Jaleig=mz liegt der Fokus nun dargudinerseits
die Monatsmitteltemperaten fir eine bestimmte Klimaperiode zu berechnen und diese dann ande-
rerseits mieiner weiteren Klimaperiode zuergleichen. Dadurch soll ermittelt werden, ob sich die
vorangegangenen Abschnitt beschriebeneleranderungen der Jahresmitteltemperatur gleichmafig

auf alle Monate verteilen odepb es hier (grof3ere) Unterschiede gibt. Verglichen werden die Zeit-
rdume 1961-1990 und 1991 2020 ( Abbildung 24).

Der typische mitteleuropdéische Jahresverlauf lasst sich gut erkennen. Weiterhin lasst sich feststellen,
dass die mittlere Monatstemperatur in den letzten 30 Jahren bei allen Monaten gestiegen ist. Der
Anstieg is allerdings unterschiedlich stark ausgepragt. So tritt in den Monaten Februar, September,
Oktober und November(alle vier+1,1 K) der geringste Temperaturanstieg auf. Besonders hoch ist er
hingegen imAugust (+2,2 K) und im Juni (+2,&). Mit +1,9 K wird in den Monaten Januar, April

und Julebenfalls eine markante Temperaturzunahme erreicht
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Hitzetage

Mittlere jahrliche Anzahl von Hitzetagen an der DWD Station Aldersbach-Kriestorf
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Abbildung 25: Mittlere jahrliche Anzahl von Hitzetagen an der DWD-Station AldersbachKriestorf. Quelle:
eigeneErstellung.
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Zur Beschreibung von Temperaturveranderungen eignen sich auch sogenéaentéagebzw. Ereig-
nisstageg von denen vier ausgewahlt wurdefHitzetage, SommertageHitzewelleriage und Eistage),
um den abstrakten Wert der mittleren Tenngtiren nachvollziehbarer darzustellen. Ein Tag wari-
ziell als Hitzetagdefiniert, sobald die Tageshochsttemperatur 3G erreicht oder Ubersteigt. Solche
Temperaturen gelten gerade fir Kinddmankeund altere Menschen als besonders belastend, da
diese ihre Korpertemperatur weniger gut regulieren kénnen als gesunde Erwachsene.

Bereits eirkurzerBlick auf dieAbbildung 25 geniigt, um einen kontinuierlichen und gleichzeitig star-
ken Anstieg der Hitzetage seit Messbeginn festzustellen. So gab es in den Jahren vor 1990 in aller
Regel zehn oder weniger Hitzetage, wéhrend dieser Wert insbesondere in girg Vergangenheit
kaum noch unterschritten wird. Besonders markant fallen die Jahre 2003 (31 Hitzetage), 2015 (36
Hitzetage) und 2018 (35 Hitzetage) auf.

Die KlimamodelleAbbildung 26) zeigen fiir die Zukunft selbst beim optimistischen RCPSzé&nario

noch eine leichte Erh6hung der Anzahl von Hitzetagen in der nahen und fernen Zukunft um bis zu
sechs zusatzliche Hitzetage im westlichen Teil der ILE Passauer ObeNdesentlich dramatischer

ist die Entwicklung nach dem RCP 8%enario. Demnach ist die Erhéhung bereits in der nahen
Zukunft ausgepragter als beim RCP ZS&enario insgesamt. Zum Ende des Jahrhundertshrstsich

eine extreme Entwicklung ab. Die Modellgrechnen eine Zunahmem 16 bis 25 Hitzetage, sodass

der neuezu erwartendeJahresmittelwem etwa bei 22 Hitzetagen liegen wirde.Sommer wie im

Jahr 2018, 2019 oder 2022 waéren kunftig normalDies bedeutet ebenfalls, dass es einige Jahre mit
wesentlichmehr Hitzetagen geben wirdlnnerhalb des I-Gebietes zeigen die Projektionsdaten einen
Gradienten(Verlaufmit zunehmender Anzahl an Hitzetagen von Nordosten in Richtung Stidwesten.
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Abbildung 26: Zu erwartende Veranderungen der Anzahl an Hitzetagen in der ILE Passauer Oberland am Beispi
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der RCP-Szenarien 2.6 und 8.5. Quelle: eigene Erstellung.
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Sommertage

Anzahl Sommertage

Abbildung 27: Mittlere jahrliche Anzahl von Hitzetagen an der DWD-Station Aldersbach-Kriestorf. Quelle: eigene
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Erstellung. Quelle: eigene Erstellung.

Sommertage werden ahnlich wie die bereits vorgestellten Hitzetage lber die Tageshécipsratu-
ren definiert. Der Grenzwert betréagt hierbei 25 °C. Entsprechend ergilchsilamit auch eine insge-
samt hohere Anzahl an Tagen im Jahr, die dieses Kriteriumemfilleim Betrachten deBiagrammes
(Abbildung 27) fur wird auch hier schnell ersichtlich, dass der lineare Trend eineg8teng seit
Messbeginn aufweistSo beginnt die Trendlinie im Jahr 1959 bei 32 Sommertagen und endet im
Jahr 2021 bei bereits 68 SommertagenDreiJahre stechen besonders hervor. Hierbei handelt es sich
um 2003 mit 98 Sommertagen 2018 mit 100 Sommertagerund 2022 mit 80 Sommertagen Alle
dreiJahre gingen in die deutsche Ges c lehlendetMessa l
werte im Sommer 1979 (siehe Kapitell.3.5 ) entspricht der eine angegedme Sommertagnicht den

tatsachlichen Gegebenheiten.

Fur die modellierte Zukunft zeigt sich, dass die Zunahme an Sommertagen bei Eintret&®Cde8.6
Szenarios auf sechs bis 14age zum Ende des Jahrhunderts bezogen auf 1971 bis 2000 begrenzt
werden kann. Wird auf globaler Ebene hingegerkaum Klimaschutz igeben (RCP 8.5), kbnnen
diese Werte bereits in der nahenukunft Gberschritten werden (+15 bis +2Bommertage). Zum Ende
des Jahrhunderts tritt nochmelse starke Erhdhung auf dann 36is 44 zusatzliche Sommertage ein.
Kombiniert man diese Anzahl mitedn Referenzzeitraum, so wirden aktuell extreme Jahr200s3,

2018 oder 2022 im Zeitraum von 2071 bis 2100 zur neuenNormalitét gehoren
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Abbildung 28 Zu erwartende Verénderungen der Anzahl an Sommertagen in der ILE Pasuer Oberland am Bei-

spiel der RCR-Szenarien 2.6 und 8.5. Quelle: eigene Erstellung.
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Hitzewellen
Mittlere jahrliche Anzahl von Hitzewellentagen an der DWD Station Aldersbach-Kriestorf
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Abbildung 29: Mittlere jahrliche Anzahl von Hitzewellentagen an der DWD-Station Aldersbach
Kriestorf. Quelle: eigene Erstellung.

Ein weiterer wichtiger Aspekt im Hinblick auf die Einordnung von Temperaturveranderungen ist die
Betrachtung von Hitzewellen, welche fiur sensible Bevdlkerungsgruppen wie Kinder, chronisch Kranke
oder altere Personen einkesonders hohe Belastung darstellen. In der Literatur gibt es eine Vielzahl
an unterschiedlichen Definitionen zur Bestimmung von Hitzewellen (GERICS 2012). Fur diese Unter-
suchung wurde ein temperaturbasierter Grenzwert gewahlt. Demnach wird von einerwiiise ge-
sprochen, wenn mindestens an drei auf@nderfolgenden Tagen die Tagé$chsttemperatur mehr als

30 °C betragt (also mindestens drei Hitzetage hintereinander auftreten). Als selbst entwickelter Indika-
tor kommen sogenannt e fizHAIstHtzewekehtdge werdangable Tage imm E i
Jahr gezéhlt, die das oben genannte Kriterium fur eine Hitzewelle erfullen. Beispielsweise entsprechen
vier Hitzetageam Stlick auch vier Hitzewelléagen, wahrend zwei Hitzetage nacheinander keinen
Hitzewellentagergeben. Mit dem gewahlten Indikator ist das Ausmald der Hitzewellen aus einem
einzigen Diagramm ablesbar.

Wie schon bei den beiden Kenntagen zuvor wird sofort der ansteigende lineare Trend ersichtlich
(Abbildung 29). Vor 1990 gab es ungeféhr bei der Hélfte der Jahre gar keine Hitzewellentage. Der
hochste Wert betrug in diesem Zeitraum 12 Hitzewellentage im Jahr 1978.den letzten beiden
Jahrzehnten hasich das Bild gewandelt. Einerseits ist das Grundniveau bis auf einzelne Ausnahmen
auf 3 Hitzewellentage gestiegen, andererseits haben sowohl die Anzahl als auch die Intensitat von
extremen Jahren zugenommedn.den Jahren 2013, 2015 und 2018 wurden jeweils mehr als 20
Hitzewellentage gezahlt. 1994 und 2003 liegen mit 20 respektive 19 Hitzewellentagen nur knapp
dahinter. Flreine landlich gepragte Klimastatiorwie AldersbachKriestorfhandelt es sich gerade in
den letzten Jahren um auf3erordentlich hohe ée
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Eistage
Mittlere jahrliche Anzahl von Eistagen an der DWD Station Aldersbach-Kriestorf
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Abbildung 30: Mittlere jahrliche Anzahl von Eistagen an der DWD-Station Aldersbach-Kriestorf. Quelle: eigene Er-
stellung.

Als winterliches Aquivalent zu den Hitzend Sommertagen kénnen die Eisnd Frosttage (letztere im
AnhangA.1.5) gelten. Eistage werden gelegentlich auch als Tage Dauerfrost bezeichnet. Dem-
nach liegt ein Eistag vor, wenn die Tageshéchsttemperatur kleiner &6 Gt.

Wie zu erwarten nimmt die Anzahl an Eistagen im Gegensatz ihren sommerlichen Aquivalenten
kontinuierlich ab. Der lineare Trend startet im Jahr 1959 bei Btagen und endet im Jahr 2022 bei
17,5 Eistagen(Abbildung 30). Eine Besonderheit bei den Eistagen ist, dass nach 1963 mit 67
Eistagam auf Platz zwei das Jahr 2010 mit 56 Eistagen folgDie tiefsten Werte finden sich mit
Ausnahme von 1959 und 1974 alle in der jungeren Vgangenheit. Von den letzten neudahren
hattenachtJahrel5 oder weniger Eistage und liegen damit weit unter dem langjahrigen Durchschnitt.

Fur die modellierte Zukunft zeigt sich eine Fortsetzung des Trends zur Abnahme der E&tiaidpuhg

31). Bei Eintreten des RCP 2%zenarios betragt diese sowohl in der nahen als auch in der fernen
recht gleichméRig auf die ILE Passauer Oberland verteilt Zukunft acht bis 14 Eistage. Gemal RCP
8,5-Szenario ist jedoch schon in der nahen Zukunft inESebiet mit einer Abnahme von bis zu 18
Eistagen zu rechnen, wahrend es in der fernen Zukunft lokal fast 30 Eistage &imdBlick auf den
Referenzwert offenbart, dass eine solche Abnahme kinftigahdreichen Jahren ohne einen einzigen
Eistag fuhren wirde.

Winterliche Niederschlage Kapitel A.1.7) werden zukiinftig somit deutlich seltener als Schnee fallen
bzw. wird die Verweildauer der Schneedecke durch die stark erhdhten winterlichen Temperaturen
erheblich reduziert. Die Uberdurchschnittlich warmen Winter der letzten Jahre werden danNale
malfall darstellen
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Abbildung 31: Zu erwartende Veréanderungen der Anzahl an Eistagen in der ILE Passauer Oberland am Beispi
der RCP-Szenarien 2.6 und 8.5. Quelle: eigene Erstellung.
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2.1.2 Niederschlag

Jahresniederschlag

Mittlere jahrliche Niederschlagssumme an der DWD Station Aldersbach-Kriestorf
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Abbildung 32: Mittlere jahrliche Niederschlagssumme an der DWDStation AldersbachKriestorf. Die zehn nieder-
schlagsreichsten bzw. niederschlagsarmstelahre sind gesondert hervorgehoben. Quelle: eigene Erstellung.

Neben der Temperatur bildet der Niederschlag ein wichtiges Kriterium bei der Bewertung von Klima-
veranderungen. Vor diesem Hintergrund wird dieser daher im Rahmen des folgemdilkapitels unter
verschiedenen Gesichtspunkten betrachtet. Begonnen werden soll mit dem Jahresniederschlag.

Ein Blick aufAbbildung 32 zeigt, dass es zwischen den Jahren mitunter erheblichéetschiede von

teils mehreren bindertMillimeterngibt. Das gleitende Mittel zeigt fir die letzten 20 Jahre einen auf-
falligen Rickgang des Jahresniederschlage. hat es seit 2002keine sehr nasenJahre mehr gege-
ben. Nur vier Jahre lagen seitdem oberhalb des alten Klimamittels von 788 mm. Eine besorgniserre-
gende Haufigkeit sehr trockener Jahre ist feststellliaeringe Niederschlagssummen tber einen lan-
geren Zeitraum konnen besonders problematidth die Vegetation oder den Grundwasserspiegel
sein, wenn sie in deNegetationsperiod®@der gar Uber mehrere Jahre hinweg auftreten.

Die Prognose derukiinftiga Niederschlagsetwicklung ist im Gegensatz zuremperaturentwicklung
mit groRen Unsicherheitebehaftet (siehe auch die UbersichtTrabelle6). Dies gilt es bei der Bewer-
tung der Zukunftsprojektioneflgbildung 33) zwingend zu beachten.

Auf das ganze Jahr gesehen, rechnen die Modelle bis zum Ende des Jahrhunderts mit einem modera-
ten Anstieg des Jahresniederschlages um 4 (RCP 2.6) 8ts (RCR.5). Erfolgt eine weitere Differen-
zierung nach Sommewund Winterhalbjahr (siehe Kapitel A.1.7 und A.1.8), so zeigt sich eine Ab-
nahme des Sommerniederschlages bei einer gleichzeitig in Summe ausgepragteren Erhéhung des
Winterniederschlages.
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Abbildung 33: Zu erwartende Veranderungen des Jahresniederschlages in der ILE Passauer Oberland am Beisf
der RCP-Szenarien 2.6 und 8.5. Quelle: eigene Erstellung.
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Monatsniederschlag

Vergleich der mittleren Niederschlagssumme je Monat an der DWD Station Aldersbach-Kriestorf
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Abbildung 34: Vergleich der mittleren Lufttemperatur je Monat an der DWD -Station AldersbachKriestorf fiir die
beiden Klimaperioden 1961 bis 1990 und 1991 bis 2020. Quelle: eigene Erstellung.

Im Gegensatz zur Betrachtung ganzer Jahre liegt der Fokus nun daraufrseiite die mittleren Mo-
natsniederschlage fir eine bestimmte Klimaperiode zu bestimmen und diese dann andererseits mit
einer oder mehreren weiteren Klimaperioden zu vergleichen. Dadurch soll ermittelt werden, ob sich
etwaige Veranderungen des Jahresnieddrsges gleichmafiig auf alle Monate verteilen oder es hier
(grof3ere) Unterschiede gibt. Verglichen werden in édibildung 34 die ZeitrAume 19611990 ( Ver-
gangenheit) und 19912020 (Gegenwart).

Die Auswertung zeigt fur die einzelnen Monate ein sehr heterogenes Bild beziiglich der Veréanderung
der Niederschlagssummen. So lassen sich Monate mit einer Zunahme, Abnahme oder auch keiner
Veranderung finden. Amragnantesten ist die Niederschlagsabnahme in den Monaten AGtD mm)

und August{2 mm). Auf der anderen Seite sind die Niedschlagssummen in den Monaten Juli
(+3 mm), September (+6 mm) und Oktober (¥Bm) gestiegen. Kaum Veradnderungen gab bsi-
spidsweise im Januar oder Mainsbesondere der deutliche Rickgang im Agsil kritisch zu sehen,

da die Vegetation gerade zu Beginn ihres Wachstums ausreichend Wasser bendtigt hier eine
signifikante Abnahme des Niederschlages vorliegt.



Starkregentagem Sommerhalbjahr

Mittlere jahrliche Anzahl von Starkregentagen (Apr - Sep) an der DWD Station Aldersbach-Kriestorf
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Abbildu ng 35: Mittlere jéhrliche Anzahl von Starkregentagen im Sommerhalbjahr an der DWD-Station Aldersbach
Kriestorf. Quelle: eigene Erstellung.

Starkregentagesind im Allgemeinendefiniert als Tagemit einer Tgesniederschlagssumme grof3er

25 mm. Diese Tagessummen kdnnen ganzjahrig insbesondere in Staulagen auftreten. Hohere Lufttem-
peraturen begunstigen allerdings das Potenzial KiinvektiveStarkregenereignissela die Luft mehr
Feuchtigkeit aufnehem kann. Die nachfolgende Auswertung der Stationsdaten konzentriert sich je-
doch auf Starkregenereignisse im Sommerhalbjahr. Der Grund dafir ist, dass im Winterhalbjahr hohe
Tagesniederschlagssummen héaufig auf langanhaltenden Landregen oder Schneefakzuitincen

sind. Konvektive Starkregenereignisse sind hingegen erfahrungsgemaf nur sehr selten im Winterhalb-
jahr vorzufinden. Im Sommerhalbjahr kdnnen konvektive Starkregenereignisse teils katastrophale Aus-
wirkungen haben, wie sich im Jahr 2021 ua. im Ahrtal auf erschreckende Weise zeigte.

Die Auswertung der Stationsdateftibildung 35) zeigt, dass die mittlere Anzahl an Starkregentagen
im Sommerhalbjhr seit Messbeginn praktisch unverandeetblieben ist und bei etwa zwei liegt.
Zwischen den einzelnen Jahren gibt es dabei teils groRe Unterschi@d¢ Starkregenereignissen ist
unbedingt zu beachten, dass sie haufig raumlich sehr begrenzt auftretergsoHllimastationen diese
nicht erfassen kénnen, auch wenn sie sich in unmittelbarer Nahe zum Ereignis befinden.

Ganz besonders fur Aussagen zur zukinftigen Entwicklung von Extremereignisséstasimieder-
schlagengilt allerdings eine hohe Unsicherheit. Klimamodelle sind geeignet, mittlere klimatische Zu-
stande dber 30 Jahre zu projizieren und nur bedingt in der Lage, Aussagen fiur einzelne intensive
Starkniederschlagsereignisse zu treffen. Zur zukinftigen Entwgatterintensitat und der Haufigkeit

von Starkniederschlagen kann jedoch allgemein angenommen werden, dass das Potenzial fur solche
Ereignisse zunehmen wird. Die Atmosphare ist aufgrund héherer Temperaturen in der Lage, mehr
Feuchtigkeit aufzunehmen und Form von konvektiven Starkniederschlagen abzugeberese An-
nahme wird von derModellen bestatigt, wonaches vor allem bei einer kiinftigen Entwicklung &hnlich
des RCP 8.5S5zenarios zu einem Anstieg von bis zu zwei Starkregentagen kommen ka&ioilflung

36).
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Abbildung 36: Zu erwartende Veranderungen der Anzahl von Starkregentagen in der ILE Passauer Oberland
am Beispiel derRCP-Szenarien 2.6 und 8.5. Quelle: eigene Erstellung.
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2.1.3 Klimatische Wasserbilanz

Ein komplexer Klimakennwert mit hoher Relevanz fur eine Vielzahl von Handlungsfelderrkistndie
tischeW assebilanz (KWB). Diese ergibt sich aus der Differenz degederschlags und der potenzi-

ellen Verdunstung und beeinflusst maR3geblich die Wasserverfligbarkeit und damit die Vegetationsent-
wicklung und witalitat. Die tatsachlichen Auswirkungen der Anderungen der Klimatischen Wasser
bilanz sind aber im hohen Mal von dn lokalen Standorteigenschaften wie Bodenart und Grundwas-
seranbindung abhangig.

Die Klimatische Wasserbilanz kann nicht aus DWHlationsdaten ermittelt werden, sodass sich die
Betrachtung in diesem Unterkapitel auf die Klimaverénderungskarten konzetfierschon bei der
Jahresmitteltemperatur und dem Jahresniederschlag erfolgt eine zusatzliche Untersuchung zu Verande-
rungen der KWB im Sommeund Winterhalbjahr.

Die ILE Passauer Oberland verfigt im Schnitt Gber einéenaitkWB von 200 mm (stdlicheBereich)

bis 450 mm (ganz im Norden)je Jahr Abbildung 37). Das bedeutet, dass Uber das gesamte Jahr
betrachtet mehr Niederschlag fallt, als im gleichen Zeitraum verdunBettachtet man die zukUnftige
Entwicklung zeigen die beiden RGC¥zenarien & sehr heterogenes Bild hinsichtlich der einzelnen
Zeitraume.Wahrend nach dem RCP 2.&zenario die KWB zundachst steigen und dann zum Ende
des Jahrhunderts abnehmen soll, zeigt das RCP-&8nario eine exakt gegenteilige Entwicklung.
Um dieses Modellverflten zu verstehen, erfolgt wie bereits beschrieben zuséatzlich noch eine diffe-
renzierte Betrachtung nach Sommend Winterhalbjahr Abbildung 38 und Abbildung 39).

Fur das Winterhalbjahr ist nach beiden Szenarien mit einer Erhéhung der KWB zu rechnen. Zum Ende
des Jarhunderts betragt si& bis +19 mm (RCR2.6) bzw. vielerorts in etwa 40 mm (RCP 8.5).

Wie zu erwarten sind die Prognosen filr das Sommerhalbjahr genau gegenteilig. Treten bis zum
Zeitraum von 2031 bis 2060 zwischen den Szenarien noch keine wesentlichen Unterschiede auf, so
zeigt sich, dass die KWB sich im Sommerhalbjahr deutlich u#® bis 65 mmnach dem RCP 8.5
Szenario verschlechtern soll. Der Riickgang betragt nach dem RCE2efario in etwa die Halfte.
Sofern das RCP 8.5zenario eintreten solltevird es kiinftig eine negative KWB im Sommerhalbjahr
geben. Derzeit ist sie imLESebiet verbreitet noch (leicht) positiv.
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Abbildung 37: Zu erwartende Veranderungen der Klimatischen Wasserbilanz im Gesamtjahin der ILE
Passauer Oberland am Beispiel der RCfSzenarien 2.6 und 8.5. Quelle: eigene Erstellung.
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Abbildung 38 Zu erwartende Veréanderungen der Klimatischen Wasserbilanz im Winterhalbjahr in der ILE
Passauer Oberland am Bispiel der RCP-Szenarien 2.6 und 8.5. Quelle: eigene Erstellung.
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Abbildung 39: Zu erwartende Veranderungen der Klimatischen Wasserbilanz im Sommerhalbjahr in der ILE
Passauer Oberland am Beispiel der RCfzenarien 2.6 und &. Quelle: eigene Erstellung.
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2.1.4 Wind

Aussagen der Klimamodelle zur zukunftigen Entwicklung der mittleren Windgeschwindigkeiten und
insbesondere fur die Haufigkeit und Intensitat von Sturmereignissen gelten nach dem derzeitigen Stand
der Forschung als praktisch nicht belastbar. Aus diesem Gmiarde auf eine Auswertung der Klima-
projektionsdaten verzichtet.

Somit ist es beim Thema Wind angebrachiévlessdaten aus der Vergangenheit zu betrachten und
daraus entsprechende Schlisse zu ziehen. Als Kennwert existieren hierfur die Sturmtage des DWD.
Sturmtage werden erfasst, sobald die maximale Windgeschwindigkeit an einem ifagrhalb eines
zehnmindtigen Mittelwertesnehr als 17,2 m/s betragt (entspricht 62 km/h bzw. Windstérke 8).

Nun ist es leider so, dass an deDWD-StationAldersbaciKriestorkein Messgerat fur die Windge-
schwindigkeit angebracht ist und dadurch auch keine Stationsdaten ausgewertet kbnnen.

Um Uberhaupt irgendeine Metrik zur Veranderungen der Windgeschwindigkeiten zeigen zu kénnen,
fiel die Wahl darauf, die zur ILE Passauer Obanld nachstgelegene DWEstation auszuwerten, wel-
che Uber ein Windmessgerat verfugtierbei handelt es sich um die Station Firstenz8le befindet
sich auf einer Wiese 0Ostlich des Weilers Gfohret und besitzt eine Gelandehthe von 4#76ber NN.

Ihre Lage ist auch ik\bbildung 20 zu sehen.An der Station werden seit 1997 Daten erhoben.

Die Entwicklung der Sturmtag#ort zeigt, dass im Trend seit 1997 ein leichter Riickgang feststellbar
ist. Die Schwankungen in den einzelnen Jahsend hoch und bewegen sich zwischen elf Sturmtagen
im Jahr 2016 und 37 Sturmtagen im Jahr 1998Auffallig ist zudem, dass im Zeitraum von 2017 bis
2021 Uberdurchschnittlich viele Sturmtage aufgetreten sind.

Mittlere jahrliche Anzahl von Sturmtagen an der DWD Station Furstenzell
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Abbildung 40: Mittlere jahr liche Anzahl von Starkregentagen im Sommerhalbjahr an der DWEStation Firstenzell.
Quelle: eigene Erstellung.



2.1.5 Hoch- und Niedrigwasser

Abbildung 42: Foto (links) und Lage (rechts) des Pegels Hérmannsberg / GaiRa. Quelle: GKD Bayern (2022b).
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Tabelle 5: Ubersicht der beiden untersuchten Pegel. Quelle: GDK Bayern (2022a, b).

Merkmale Pegel Kalteneck / 11z Pegel Hérmannsberg / GaiRa
Gewdassername llz Gailla
Einzugsgebiet 761,60 211,40
Flusskilometer 18,80 km2 5,50 km2

Koordinaten (ETRS89 / UTM
Zone 32 N)

Ostwert: 827606
Nordwert: 5402423

Ostwert: 822203
Nordwert: 5395386

Pegelnullpunkthéhe tGber NN

325,56 m

309,02 m
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Neben den bislang vorgestellten Auswirkungen auf die Klimaparameter, macht sich der Klimawandel
auch in den Fliussen in der ILE Passauer Oberland bemerkbar. Vor diesem Hintergrund wurden zwei
Pegel Abbildung42 und

Abbildung 49, Tabelle5) exemplarischuntersuchtDabei handelt es sich um die Pegel Kalteneck /
llz und Hormmansberg / Gaifa. Betrachtet wurden dabei der zeitliche Verlauf des Abflusses seit
Messbeginn, die Anzahl der Tage im Jahr mit einem Abfluss unter dgileren Niedrigwasserabfluss
(MNQ) sowie die Anzahl der Tage mit einem Abfluss oberhalb desttleren jahrlichen Hochwasser-
abflusses (MHQ]Je Pegel.Datengrundlage fudie Untersuchungen sind die Webseiten d&ewas-
sekundlichenDienstes in Bayern (GKD). Von dort kbnnen alle Pegeldaten kostemlamtergeladen
werden.

Pegel Kalteneck / 11z

Zeitlicher Verlauf des mittleren taglichen Abflusses am Pegel Kalteneck / liz
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Abbildung 43: Zeitlicher Verlauf des mittleren taglichen Abflusses am Pegel Kalteneck/ llz. Quelle: eigene Erstellun

Der Pegel befindet sich im Ort Kalteneck etwa ein&ilometer nordwestlich von Hutthurin der
Abbildung 43 ist die zeitliche Dynamik des Abflusses zu sehen. Zuséatzlich sind mehrere Linien in
verschie@gnen Farben eingezeichnet. Hierbei handelt es sich um den linearen Trend in Rot, dem
mittleren Niedrigwasserabfluss (MNQ) in Braun, demttleren AbfluséViQ) in Blau und den mittleren
Hochwasserabfluss (MHQ) in Violett. Die Abbildung zeigt, dass der Agdliiber den gesamten Zeit-
raum starken Schwankungen unterliegt. Im Tréwote Linie¢ etwas verdeckt vom mittleren Abflugst)
allerdings ein leichter Riickgang auszumachen.

Extrem hohe Abflussspitzeon (deutlich) mehr als 200n°/s traten kurzzeitig inden Jahren 1981,
1994, 2002 und 2019 auf. Ein genauerer Blick auf die Hochwassertag&hbildung45) zeigt, dass
diese in der Uberwiegenden Mehrzahdler Jahre nicht vorkommeMehr als einen Hochwassertag
gab es seit Beginn der Messungewor mehr als 120 Jahrenlediglich dreimal (1981, 1998 und
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2002). Ein klarer Trend zur Entwicklung der Hochwassertage lasst sich aus den vorhandenen Daten
nicht ableten.

Mittlere jahrliche Anzahl von Hochwassertagen (> MHQ) am Pegel Kalteneck / liz
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Abbildung 45: Mittlere jahrliche Anzahl von Hochwassertagen am Pegel Kalteneck / llz. Quellesigene Erstellung.
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Abbildung 44: Mittlere jahrliche Anzahl von Niedrigwassertagen am Pegel Kalteneck / llz.
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Die Niedrigwassertage zeigereine interessante Entwicklungbbildung 44). So lassen sich insge-
samt drei Cluster bzw. Zeitrdume legnnen, in denen vermehrt eine hohe Anzahl von (teilweise deut-
lich) mehr als 30 Niedrigwassertagen auftrat. Hierbei handelt es sich um den Begins 2i& Jahr-
hunderts, 1945 bis 1955 sowie um die letzten Jahre. Diese drei Peaks werden auch sehr gut vom
104&ahrigen gleitenden Mittel widergegeben. Ansonsten gab es eine Vielzahl von Jahren ohne einen
einzigen Niedrigwassertag. Fur dieses Diagramm ist die Aussage des linearen Trends aufgrund der
beschriebenen Charakteristik eingeschrankt.

Pegel Hérmannsberg /Gail3a

Der Pegel Hérmannsberg / Gail3a befindet sich dstlich des Ortes Hérmmansberg und westlich von
Gotzing. Im Vergleich zur llz wird sofort echtlich, dass die Gaif3a insgemmt wesentlich weniger
Wasser fuihrtund sich damit auch die drei Kennlinien aufireem niedrigeren Niveau befinden
(Abbildung 46). Der Messzeitraum beginnt au3erdem erst im Jahr 1958.

Wie schon am Pegel Kalteneck / llz nimmt zeigt der lineare Trend Uber die Zeit eine Abnahme des
mittleren taglichen Abflusses aim.den letzten 30 Jahren wurde der MHQ von 50,2 #fs kaum noch

bzw. wenn dann nur geringfligig Uberschritten. Somit hat auch die Intensitat der Abflussspitzen im
Laufe der Zeit abgenommen.

Zeitlicher Verlauf des mittleren taglichen Abflusses am Pegel Hérmannsberg / GailRa
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Abbildung 46: Zeitlicher Verlauf des mittleren taglichen Abflusses am Pegel Hormmansberg / Gai3a. Quelle: eigene
Erstellung.

Diese Entwicklung ist auch im Diagramm zu den Hochwassertagen etk@n(@Abbildung 48). Diese
kamen vor 1990 insgesamt 15mal vor, wahrend es danach viermal (davon zwei im Zusammenhang
mit dem Jahrhunderthochwasser@) der Fall war.

Zwischen 1958 und 1984 traten haufig Jahre mit einer nennenswerten Anzahl an Niedrigwasserta-
gen auf @bbildung 47). AnschlieRend folgte bis zum Jahr 2009 (mit Ausnahme von 2002 mit 114
Niedrigwassertagen) eine Phase mit sehr vielen Jahren ohne einen einzigen Niedrigwasséua.
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wenn keine Extremwertmehr erreicht wurderhaufen sich seit 2010 wiederJahre mit zehn bis 50
Niedrigwassertagen.

Abbildung 48: Mittlere jahrliche Anzahl von Hochwassertagen am Pegel Hormannsberg / Gai3a. Quelle: eigene
Erstellung

Abbildung 47: Mittlere jahrliche Anzahl von Niedrigwassertagen am Pegel Hormannsberg / GaiRa. Quelle: eigen
Erstellung












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































