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Auswirkungen des Klimawandels und Betroffenheit von Kommunen Klima-Steckbrief Oberbayern

Einfiihrung

Der Klimawandel ist auch in Oberbayern angekommen. Die Warming Stripes fiir Oberbayern zeigen,
dass seit spatestens Ende der 1980er Jahre die auf Messungen beruhenden Jahresmitteltemperaturen
zunehmen (vgl. Abb. 1). Neben Klimaschutz ist daher die Anpassung an die bereits bestehenden und
zukilinftigen Folgen des Klimawandels notwendig.
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Abb. 1: Warming Stripes 1881-2021 fiir Oberbayern (Ein Jahr ist je nach mittlerer Temperatur mit einem farbigen
Strich — von dunkelblau (kalt) Gber hellblau und hellrot bis dunkelrot (warm) — abgebildet.)

Der vorliegende ,Klima-Steckbrief Oberbayern® fasst die wichtigsten regionalen Auswirkungen und Fol-

gen des Klimawandels zusammen und informiert Gber die Betroffenheit von Kommunen in zentralen

Handlungsfeldern. Der Steckbrief bietet somit die fachliche Grundlage fiir den Einstieg in die Klimaan-

passung und soll diesen fir Kommunen und Unternehmen in Oberbayern erleichtern sowie bei der Um-

setzung von Anpassungsmalfnahmen vor Ort unterstitzen.

Der Klima-Steckbrief greift auf die Ergebnisse verschiedener Publikationen wie die Bayerische Klima-
Anpassungsstrategie 2016 (BayKLAS), Klimawirkungskarten, Klima-Broschiren und Klima-Faktenblatter
zuruck und stellt diese in den Kontext der Region. Er ist bewusst kurzgehalten und vermittelt eine Erst-
einschatzung zur regionalen Betroffenheit ohne Anspruch auf Vollstandigkeit. Fur die sachge-
rechte Ermittlung der lokalen Betroffenheit muss das Detailwissen liber lokale Gegebenheiten und
Besonderheiten der Fachleute sowie Entscheidungstragerinnen und Entscheidungstrager vor Ort
in die Analyse einflieRen.

Auf die Fragen ,Wie hat sich das Klima in meiner Region in der Vergangenheit verandert? Was wird die
Klimazukunft bringen?* finden Kommunen auf3erdem Antworten im Bayerischen Klimainformationssys-
tem. Es visualisiert die Entwicklung verschiedener Klima-Kennwerte in Tabellen und Karten bis auf Land-
kreisebene. Dabei kdnnen die Nutzerinnen und Nutzer zwischen den Szenarien mit und ohne Klima-
schutz wahlen und sich somit verdeutlichen, was man durch Klimaschutz gewinnen kann.

Das Handbuch Klimaanpassung Bayern unterstitzt das weitere Vorgehen der Kommunen und Unterneh-
men zur Klimaanpassung vor Ort. Es beschreibt den Prozess der Klimaanpassung (,Fahrplan Klimaan-
passung®) und stellt dafiir geeignete Instrumente, Arbeitshilfen und konkrete MalRnahmen zur Bewalti-
gung ausgewahlter Klimawirkungen vor.

Um den Folgen des Klimawandels mit einer zukunftsfahigen Ortsplanung entgegenzuwirken, steht Kom-
munen ein umfassender Instrumentenkasten zur Klimaanpassung im 6ffentlichen Baurecht und in Form
informeller Instrumente wie Gutachten oder Leitbilder zur Verfliigung. Wie sich die Instrumente in der
kommunalen Praxis anwenden und in erfolgreiche MalRnahmen zum Schutz vor den Klimawandelfolgen
umsetzen lassen, zeigt die Broschure ,Instrumente zur Klimaanpassung vor Ort — Eine Arbeitshilfe fur
Kommunen in Bayern®.

Wir wiinschen lhnen eine interessante Lektiire!
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Klima-Steckbrief Oberbayern Auswirkungen des Klimawandels und Betroffenheit von Kommunen

1 Das Klima in Oberbayern

In Oberbayern wird es immer warmer. Seit Mitte des 20. Jahrhunderts ist die durchschnittliche Jahres-
temperatur in Oberbayern bereits um 2 °C gestiegen. Acht der zehn warmsten Jahre in Bayern wurden
nach 2000 verzeichnet.

Abb. 2 zeigt die mittlere Jahrestemperatur im Zeitraum 1971 bis 2000 (links) sowie den Trend der Jah-
resmitteltemperatur seit Mitte des 20. Jahrhunderts (rechts) in Oberbayern und seinen anteiligen Klima-
regionen. Um aufzuzeigen, wie sich das Klima in den einzelnen Regionen in Bayern verandert, wurden
sieben Klimaregionen ermittelt. Die Klimaregionen beschreiben zusammenhangende Regionen, die in
sich ahnliche Temperatur- und Niederschlagsverhaltnisse aufweisen, sich untereinander aber zum Teil
stark unterscheiden. Grund daflr ist die sehr unterschiedliche Topographie in Bayern (Mittelgebirge, Al-
pen). Oberbayern erstreckt sich tber folgende Klimaregionen: die Donauregion, das Siidbayerische Hu-
gelland, das Alpenvorland sowie die Alpen.
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Abb. 2: Mittlere Lufttemperatur 1971-2000 (links) und Anderung der Temperatur 1951-2019 (rechts) in Oberbayern

Wie stark sich dieser Trend in Zukunft fortsetzt, hangt davon ab, welche Menge an Treibhausgasen' 2
die Menschheit weiterhin ausstdRt. Aussagen uber die Zukunft des Klimas werden daher auf Grundlage
sogenannter Emissionsszenarien® getroffen, die von einem unterschiedlich hohen Treibhausgasausstoy

" Treibhauswirksame Gase sind Kohlendioxid (CO2), Methan (CHa4), Lachgas (Distickstoffmonoxid N20), teilhaloge-
nierte und vollstdndig halogenierte Fluorkohlenwasserstoffe (H-FKW/FKW) sowie Schwefelhexafluorid (SFs), wel-
che durch die Verbrennung von Kohle, Erdél, Erdgas und die Landnutzung produziert werden.

2 Erklarfilm des Umweltbundesamtes: Die Treibhausgase

3 Ein Emissionsszenario ist eine Abschatzung des zukiinftigen AusstoRes anthropogener Treibhausgase und deren
Konzentration in der Atmosphéare. Dies ist abhangig von mdglichen Entwicklungspfaden der Weltbevoélkerung, des
Technologiestands, der gesamtwirtschaftlichen Entwicklung, dem Welthandel sowie politischen Faktoren.
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ausgehen. Fir jedes Emissionsszenario liegen Ergebnisse verschiedener regionaler Klimamodelle# vor.
So ergibt sich eine Bandbreite mdglicher (d. h. politisch wahlbarer) ,Klima-Zukinfte“. Politische Entschei-
dungen von heute pragen also das Klima von morgen.

In der nachfolgenden Tabelle 1 wird die Veranderung der Tage mit Temperaturen tber 30 °C (soge-
nannte Hitzetage) fir zwei verschiedene klimapolitische Wege dargestellt, um zu verdeutlichen, wie die
Klimazukunft in Oberbayern bei Einhaltung einer globalen 2 °C-Obergrenze und ohne Klimaschutzmal-
nahmen aussehen kénnte. Ob wir heute den Treibhausgasausstofd senken oder nicht, bekommen wir
selbst und alle folgenden Generationen zu spuren. Heute Geborene werden die ferne Zukunft noch erle-
ben: Mit Klimaschutz werden beispielsweise die Hitzetage in der Donauregion im Mittel um 4 Tage zu-
nehmen, ohne Klimaschutz werden sie sich jedoch mit 24 Tagen versechsfachen. Die zukunftigen Fol-
gen des Klimawandels kénnten somit weit Gber das bestehende Veranderungsmalfd hinausgehen und
Klimaschutz- sowie Klimaanpassungsmaflnahmen notwendiger denn je werden.

Tab. 1: Anzahl der jahrlichen Hitzetage (Tage mit Temperaturen Gber 30 °C) als 30-jahrige Mittel im Referenzzeit-
raum und deren modellierte Veranderung in Zukunft. Die zukunftigen Entwicklungen werden fiir zwei ver-
schiedene klimapolitische Wege dargestellt: ,2 °C-Obergrenze“ (RCP2.6 — Einhaltung der globalen 2 °C-
Obergrenze) und ,ohne Klimaschutz“ (RCP8.5 — ohne Klimaschutzmafnahmen).

Vergandenheit Ferne Zukunft Ferne Zukunft
( gmegssen) 2 °C-Obergrenze ohne Klimaschutz
9 (modelliert) (modelliert)
Anzahl der Hitzetage  Referenzzeitraum Anderung 2071-2100 Anderung 2071-2100
pro Jahr 1971-2000 zu 1971-2000 zu 1971-2000
. Mittlerer Spanne Mittlerer Spanne
Mittelwert
elwer Wert von bis Wert von bis
Donauregion 51 +4,0 +1,0 +12 +24 +19 +38
SLfdbayerlsches 3.9 +3,7 +0,5 +11 +24 +18 +37
Hugelland
Alpenvorland 1,5 +2,0 +0,2 +6,7 +18 +9.,4 +27
Alpen 0,5 +0,7 +0,2 +2,7 +6,6 +2,9 +16

Weitere klimatische Kennwerte (z. B. Jahresmitteltemperatur, Anzahl der Eistage etc.) in Oberbayern
koénnen fir die Klimaregionen Donauregion, Stidbayerisches Hiigelland, Alpenvorland sowie Alpen online
in den Klima-Faktenblattern abgerufen werden: Klima-Faktenblatter.

Eine eigene Infobroschire je Region zum ,Klimawandel in Bayern® zeigt zudem, wie sich der Klimawan-
del regional auswirkt: Klima-Broschuren.

Umfassende Informationen zu Klima und Klimawandel finden sich auch im Bayerischen Klimainformati-
onssystem.

4 Klimamodelle werden dazu verwendet, die physikalischen, biologischen und chemischen Prozesse des Klimasys-
tems und die Interaktion von Subsystemen, z. B. von Ozean und Atmosphére, abzubilden. Damit sind sowohl Si-
mulationen des vergangenen als auch Abschatzungen des zukiinftigen Klimas maoglich.
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2 Auswirkungen des Klimawandels in Oberbayern

Der Klimawandel wirkt sich auf viele gesellschaftliche Handlungsfelder aus. Im Folgenden werden aus-

gewabhlte Folgen des Klimawandels auf die Wasserwirtschaft, die menschliche Gesundheit, den Touris-

mus, die Land- und Forstwirtschaft sowie auf den Stadtebau und die Raumplanung kurz dargestellt. Auf
die besondere Betroffenheit von Stadten wird zusatzlich in Kapitel 2.8 ,Blickpunkt: Stadte“ eingegangen.

2.1 Betroffenheit der Wasserwirtschaft durch den Klimawandel

Zunehmende Trockenheit sowie haufigere und intensivere Starkregenereignisse fiihren in Oberbayern
zu bedeutenden Folgen fir den Wasserhaushalt, die Gewasserqualitat und damit auch fur die Bewirt-
schaftung und Nutzung der Gewasser, insbesondere den Hochwasserschutz, die Wasserversorgung und
-entsorgung, den Gewasserschutz sowie den Ausbau und die Unterhaltung der Gewasser (vgl. Tab. 2).

Tab. 2: Betroffenheit der Wasserwirtschaft in Oberbayern durch den Klimawandel (Risiken werden mit ,—“ und
Chancen mit ,+"“ gekennzeichnet)

Erhéhte Wassertemperatur, erhéhte Verdunstung und veranderte Sauerstoffverhaltnisse:

- Verschiebung gewassertypischer Tier- und Pflanzenzusammensetzung, Artenverlust in FlieBgewassern und
Seen, erhohte Gefahr von Fisch-, Krebs- und Muschelsterben

- Zuwanderung oder Einschleppung warmeliebender Arten > Ausbildung von Massenvorkommen und
Verbreitung von Krankheiten

- Veranderung der Schichtungsverhaltnisse in stehenden Gewassern und damit auch Badegewassern: friherer
Beginn und langere Dauer der Schichtung, Schichtung ist stabiler und méchtiger - einige Seen werden im
Winter zeitweise nicht mehr vollstandig durchmischt. Dies fiihrt zu:

o Vermehrtem Wachstum von Algen und vor allem Cyanobakterien (Blaualgen) in (Bade-)Gewassern
- die Wasserqualitat nimmt ab, verbunden mit gesundheitlichen Risiken und eingeschrankter
Badenutzung

o Verstarkter Sauerstoffzehrung im Tiefenwasser mit erhéhter Wahrscheinlichkeit einer Freisetzung
von Nahrstoffen aus dem Sediment (Nahrstoffriickldsung)

o Zeitlichen und raumlichen Verschiebungen im Nahrungsnetz mit unvorhersehbaren Auswirkungen
auf den Fischbestand und die Fischbewirtschaftung

- Zusatzliche Belastung der Gewasser und ihrer Lebewesen durch stéarkere Freizeitnutzung (unter anderem
auch durch die demografische Entwicklung in den Ballungsgebieten)

- Bedingte Ausweichmaglichkeit temperatursensibler Organismen in Gewassern gegentiber steigenden
Temperaturen:

o Besondere Betroffenheit kalteliebender Arten durch Temperaturerh6hungen - ihr Rickgang fiihrt zu
weiterem Verlust der Biodiversitat

o Im Gegenzug vermehrte Einwanderung warmeangepasster Arten (Neobiota®), die mit einheimischen
Arten um Nahrung und Lebensraum konkurrieren

- Besondere Betroffenheit von Fischen und Fischbewirtschaftung durch steigende Temperaturen:

o Verschiebung von Fischregionen flussaufwarts, Riickgang oder géanzliches Verschwinden mit
Verschiebungen in der Artenzusammensetzung in unseren Gewassern

o Gesteigerter Nahrungs- und Sauerstoffbedarf der Fische durch erhéhten Stoffwechsel und
Energieverbrauch; gleichzeitige Beeintrachtigung der Fische und deren Nahrungsgrundlage durch
kurze Perioden extremer Temperaturen

5 Arten, die nach 1492 unter direkter oder indirekter Mitwirkung des Menschen eingewandert sind
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o Auswirkungen auf Reproduktion, Wander- und Laichverhalten von Fischen

o Gestdrte Winterruhe bei Temperaturen Gber 10 °C: Fische erleiden Energieverluste durch
ausbleibende Eisbedeckung und héhere Temperaturen

o GroRere Anfalligkeit fiir Fischkrankheiten durch vermehrten Stress und Belastung des Metabolismus
o Belastung der Teichwirtschaft (haufiger Wasserausgleich, verringerte Wasserqualitat)

- Rickgang der Gletscherflachen

Winterlicher Niederschlag verstarkt als Regen:

- In alpinen Einzugsgebieten nehmen winterliche Hochwasser zu

Sturzfluten und Hochwasser:

- Schaden an Bebauung sowie Versorgungsinfrastruktur (Wasserleitungen, Kanalnetz) und damit verbundene
Kosten zur Wiederherstellung

- Sinkendes Schutzniveau bestehender Hochwasserschutzanlagen, wenn das bisherige Bemessungs-
hochwasser (aufgrund klimatischer Veranderungen) nicht mehr reprasentativ ist und haufiger tberschritten
wird

- Beeintrachtigung der Gewassersohle® und deren Kiesliickensystem? als Laich- und Nahrungshabitate durch
verstarkte Eintrdge von Schadstoffen und Sedimenten

- Hydraulische Uberlastung von kleineren FlieRgewéssern mit morphologischen, d. h. die Gewasserstruktur
betreffende Folgen (z. B. Sohlerosion)

- Eintrag von Sediment, Nahr- und Schadstoffen in die Gewasser (Eutrophierung?)

Niedrigwasser und Trockenperioden:
- Geringere Grundwasserneubildung und damit verbundene Zunahme der Stoffkonzentration (z. B. Nitrat)

- Erschwerter Wasser-/Verdunstungsausgleich mit haufigeren Nutzungskonflikten zwischen Gewasserdkologie,
Trinkwasserversorgung, Bewasserung und sonstiger Brauchwassernutzung (z. B. Kiihlwassernutzung)

- Kanalablagerungen, Geruchsentwicklung und Korrosion® im Kanalnetz

- Abnahme von Gewasserglite und -qualitat aufgrund geringerer Verdiinnung bei gleichbleibender
Abwassermenge > erhdhte Kosten fiir die Wasseraufbereitung

- Stromungsverlust bis zu Trockenfallen von kleineren FlieRgewassern und inselhaften Quellen mit starken
Okologischen Beeintrachtigungen (Sauerstoffschwund, Tier- und Pflanzensterben)

-  Starke Belastung der Teichwirtschaft (wirtschaftliche Verluste)

Schwerpunktbereiche hinsichtlich Klimafolgen

e Auf die Klimaregionen bezogen ist der Trend hin zu abnehmenden Niederschlagen im Sommerquar-
tal in der Donauregion (—14 %) und im Stdbayerischen Hugelland (—13 %) statistisch signifikant. Im

6 der zwischen den beiden Uferzonen am tiefsten gelegene Bereich des Flussbettes
7 Lebensraum und Rickzugsort von Makrozoobenthos (aquatische Wirbellose) und Brutraum vieler Fischarten

8 Anreicherung von Néahrstoffen in stehenden oder langsam flieBenden Gewassern verbunden mit erhdhtem Wachs-
tum von Wasserpflanzen und sinkender Sauerstoffkonzentration des Gewassers

9 Zerstorung der Oberflache von Metall durch Reaktion mit Sauerstoff, Wasserstoff, Schmutz oder Bakterien

6 Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2022
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Alpenvorland und in den Alpen haben die Sommerniederschlage ebenfalls abgenommen (-9 %), al-
lerdings sind diese Trends nicht statistisch signifikant. [1], [2], [3], [4]

e Die mittleren Abflussmengen der FlieRgewasser nehmen in Oberbayern tendenziell im Sommer ab
und im Winter zu. Die Hochwasserabflisse haben sich in der Vergangenheit tendenziell erhdht. Mo-
dellierungen zeigen Tendenzen, dass sich diese Entwicklung in Zukunft weiter verstarken kann. Fir
Niedrigwasserperioden kann sich auf Basis der Modellierung vor allem in den Sommermonaten die
Situation verscharfen. [5]

Analysen wurden an den Fliissen Inn (Pegel Eschelbach und Oberaudorf), Alz (Pegel Burgkirchen), Salzach
(Pegel Burghausen), Mangfall (Pegel Feldolling), Lech (Pegel Landsberg), Isar (Pegel Puppling, Freising und
Miinchen), Loisach (Pegel Schlehdorf), Amper (Pegel Inkofen), Donau (Pegel Ingolstadt-Luitpoldstral3e), Alt-
miihl (Pegel Beilngrie3) und Paar (Pegel Manching Bahnbriicke) durchgefiihrt — die Mehrheit der untersuchten
Pegel weist die beschriebene Entwicklung auf.

e Mit konvektiven?, kleinrdumigen Starkregenereignissen verbundene Hochwassergefahren kénnen
insbesondere an kleineren Gewassern sowie durch Oberflachenabfluss fernab von Gewassern deut-
lich zunehmen. Das hdchste Schadenspotenzial stellen die durch Starkregen oder langanhaltende
Niederschlage verursachten Hochwasser und Uberschwemmungen entlang der Flussgebiete sowie
lokale Sturzfluten dar. [6] Letztere kdnnen in allen Regionen Bayerns gleichermalien auftreten.

¢ Inalpinen Einzugsgebieten kdnnen winterliche Hochwasserereignisse zunehmen, da der Nieder-
schlag immer mehr in Form von Regen anstelle von Schnee fallt. [7]

e Gletscher stellen im Wasserhaushalt eine wichtige SpeichergréRe dar, die den Abfluss aus den
Hochgebirgsregionen in die Flisse Inn und Salzach im Tal reguliert. Das Abschmelzen alpiner Glet-
scher wird auch den Wasserhaushalt vieler europaischer Flisse stark verandern. Nach dem Ab-
schmelzen der Gletscher werden Niedrigwassersituationen zunehmen. [8]

e Die Grundwasserneubildung aus Niederschlag verringerte sich in Oberbayern im Zeitraum
2003—-2020 um —17 % gegenuber dem Referenzzeitraum 1971-2000. [9]

e Die klimatische Wasserbilanz verringerte sich in Oberbayern im Zeitraum 2003—-2020 um —143 mm/a
gegeniber dem Referenzzeitraum 1971-2000. [5], [9]

e In Schwerpunktgebieten landwirtschaftlicher Bewasserung (Donau-Isar Region, Hallertau, Miinche-
ner Schotterebene sowie unteres Isartal) kdbnnen Wasserentnahmen fiir Bewasserungszwecke zu
verstarkten Nutzungskonflikten mit der 6ffentlichen Wasserversorgung oder der Kiihlwasserversor-
gung fuhren. [6]

e In kleineren Bachen im Alpenvorland sind bei extremer Trockenheit besonders Arten gefahrdet, die
wegen geringer Mobilitat wenige Moéglichkeiten zum Ausweichen besitzen, wie die Bachmuschel. [8]

e In besonderem Male sind die Lebensgemeinschaften von isolierten Quellen gefahrdet, die aufgrund
ihrer geringen Mobilitat und ihrer starken Anpassung an den speziellen Lebensraum ein extrem ge-
ringes Erholungspotenzial haben. [10]

e Engpasse in der Wasserversorgung kénnen vorrangig in Gebieten mit geringem Speichervermégen
des Untergrundes oder einem hohen Anteil von Quellwasser am Wasseraufkommen, wie beispiels-
weise in den Moranengebieten sowie in Teilbereichen der Alpen, auftreten. Hier wird die Wasserver-
sorgung vorwiegend Uber Quellfassungsanlagen sichergestellt, bei denen keine Méglichkeit besteht,
wahrend Trockenperioden mit geringem Schiittungsaufkommen'! die Menge der Quellschiittung
dem Bedarf anzupassen. [6]

"0 durch schnelle vertikale Anhebung von feuchter und warmer Luft verursachte Wolkenbildung, die zu starkem Ge-
witter und Starkniederschlag fihren kénnen

" Abfluss der austretenden Wassermenge aus einer Quelle
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e Starkere Auswirkungen des Klimawandels auf das Kanalnetz, Klaranlagen und Vorfluter betreffen
gegenwartig einerseits Kreise und kreisfreie Stadte in den Randlagen der Alpen, bei denen Starkre-
genereignisse verstarkt auftreten, andererseits auch Gebiete mit hoher Siedlungsdichte und hohem
Versiegelungsgrad. In diesen Gebieten kommt es vermehrt zum problematischen Abschlagen'? des
Uberschiissigen (Misch-)Abwassers, da dltere Kanalisationen und historisch gewachsene Stadtkerne
(Mischsysteme) mit Gebieten mit hohem Versiegelungsgrad zusammenfallen. [11]

e Im Siiden Bayerns herrschen die alpinen und voralpinen Bache vor, mit extremen Lebensraumen
und speziell angepassten Fischen und Kleintieren. In den Alpen- und Voralpengewassern reagieren
Flora und Fauna deshalb besonders sensibel auf Temperaturerhdhungen. [8]

e Fischerei, Aquakulturen und natirliche Fischbestande sind besonders sensitiv gegeniber den Fol-
gen des Klimawandels, weil sie diesen nicht ausweichen kdnnen. Schwerpunktregionen der Aqua-
kultur ist die oberbayerische Forellenzucht. [12]

Betroffenheit erkennen — Werkzeuge und Tools

Der Klimawandelbericht der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) zeigt die Klimafolgen in der Was-
serwirtschaft und deren Auswirkungen auf strategische Handlungsfelder auf: Auswirkungen des Klimawandels
auf die Wasserwirtschaft — Bestandsaufnahme, Handlungsoptionen und strategische Handlungsfelder

Der Hochwassernachrichtendienst (HND) des Bayerischen Landesamtes fir Umwelt liefert aktuelle Messdaten
und Informationen zur Hochwasserlage und Hochwasservorsorge in Bayern: Hochwassernachrichtendienst Bay-
en

Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten zeigen die betroffenen Nutzungen bei verschiedenen Hoch-
wasserszenarien. An vielen Gewassern liegen Karten vor. Die Informationen sind im UmweltatlasBayern sowie
im Webangebot des Bayerischen Landesamtes fir Umwelt als PDF-Download zuganglich.

Im Infoportal Hochwasser.Info.Bayern sind Informationen zum Umgang mit Hochwasser zusammengefasst:
Hochwasser.Info.Bayern. Das Infoblatt ,Hochwasser-Eigenvorsorge: Fit fiir den Ernstfall“ des Bayerischen Lan-
desamtes fir Umwelt unterstiitzt Biirgerinnen und Biirger dabei, Gefahreninformationen zum Hochwasser richtig
zu interpretieren und die eigene Betroffenheit einzuschatzen. Zudem werden VorsorgemaRRnahmen vorgestellt:
Infoblatt Hochwasser-Eigenvorsorge

Informationen zum Thema Starkregen und Sturzfluten sind im VWWebangebot des Bayerischen Landesamts flr
Umwelt verfliigbar.

Der Niedrigwasserinformationsdienst (NID) des Bayerischen Landesamtes fir Umwelt liefert Messdaten und In-
formationen zur Niedrigwasserlage von Flissen, Seen/Speichern und Grundwasserleitern in Bayern: Niedrigwas-
ser-Informationsdienst Bayern

Das Projekt ,Klimaveranderung und Wasserwirtschaft* (KLIWA) stellt Informationen Uber die Auswirkungen der
Klimaveranderung auf unterschiedliche Bereiche der Wasserwirtschaft zur Verfligung: Klimawandel, Klimaveran-

derung

Der Leitfaden Erfassung von Klimawandelfolgen an Quellen in Bayern ermdglicht eine langfristige Beobachtung
von Quellen zur Erfassung von Klimawandelfolgen: Leitfaden Quellbeobachtung

12 kologisch schadliches Ableiten von Abwassern in Gewéasser
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2.2 Betroffenheit der menschlichen Gesundheit durch den Klimawandel

Der Klimawandel kann sich direkt und indirekt auf die menschliche Gesundheit auswirken: direkt durch
Veranderungen der Klimaparameter (z. B. Temperatur, UV-Strahlung) und indirekt durch klimabedingte
Anderungen der Umwelt (z. B. Ausbreitung von Vektoren'3 und Erregern von Infektionskrankheiten sowie
von Allergenen) (vgl. Tab. 3). Bislang sind die Folgen klimatischer Anderungen auf die Gesundheit schwer
in Zahlen zu fassen. Fest steht jedoch, dass der Mensch durch den allgemeinen Temperaturanstieg, das
haufigere Auftreten von Hitzestress und durch Gefahren aufgrund von Extremwetterereignissen wie Stir-
men oder Hochwasser belastet wird. In extremen Fallen kann sogar Gefahr fur Leib und Leben bestehen.

Tab. 3: Betroffenheit der menschlichen Gesundheit in Oberbayern durch den Klimawandel (Risiken werden mit ,—*

und Chancen mit ,+“ gekennzeichnet)

Langere Vegetationsperiode:

Langere und zeitlich verschobene Belastung von Allergikerinnen und Allergikern durch luftgetragene
Allergene (z. B. Pollen)

Einblrgerung neuer allergieauslosender Pflanzenarten (z. B. BeifulR-Ambrosie)
Ausbreitung von Insekten mit allergenem Potenzial (z. B. Eichenprozessionsspinner)

Ausbreitung und Etablierung von Krankheitserregern (z. B. Hantavirus, Borreliose, Dengue-Virus) und deren
Ubertragern (Nager, Zecken, Stechmiicken)

Hitzestress:

Erkrankungen des Herz-Kreislaufsystems, Stoffwechselstorungen, Erkrankungen der Nieren und Atemwege

Erhdhte Wassertemperaturen:

Zunehmende Nahrstoffanreicherung, stérkere Vermehrung von Parasiten und sinkende Badewasserqualitat
z. B. durch vermehrte Blaualgenbildung oder Vermehrung von Vibrionen'

Ozon und UV-Strahlung:

Erhohtes Hautkrebsrisiko durch héhere Exposition gegentiber UV-Strahlung, wenn mehr Zeit im Freien
verbracht wird

Atembeschwerden und Reizwirkungen durch bodennahes Ozon an Tagen mit hoher UV-Belastung

Sturzfluten und Hochwasser:

Gefahr fiir Leib und Leben

Bakteriologische Verunreinigung des Trinkwassers

Gefahr fir Leib und Leben
Langere oder schwierigere Anfahrtswege fiir Rettungsfahrzeuge durch blockierte Verkehrswege

Angststérungen, depressive Erkrankungen und posttraumatische Stresserkrankungen in Folge eines erlebten
Extremereignisses wie Hochwasser, Sturzfluten, Sturm oder Gewitter

Gefahrdung kritischer Infrastruktur (z. B. Krankenhauser, Pflegeheime)

3 Ubertrager von Krankheitserregern, die Infektionskrankheiten ausldsen (z. B. Zecken als Ubertrager der FSME)

14 Bakterien, die maRig bis ausgepragt salzbedrftig sind. Sie kommen natiirlicherweise in Brackwasser und Meer-
wasser und vereinzelt auch in leicht salzhaltigen Binnengewassern vor
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Schwerpunktbereiche hinsichtlich Klimafolgen

e Negative gesundheitliche Effekte durch Hitzebelastung im Sommer treten aufgrund des Warmeinsel-
effekts (vgl. Kap. 2.8) insbesondere im Siedlungsbereich der GroRstadte und Ballungszentren auf
(z. B. Minchen, Ingolstadt, Rosenheim, Freising). [6]

e Besonders anfallig gegenliber gesundheitlichen Beeintrachtigungen zeigen sich unter anderem al-
tere Menschen und Pflegebediirftige, Menschen mit Vorerkrankungen, Kleinkinder und Menschen in
AuBenberufen. Fir diese Gruppen besteht ein erhdhter Anpassungs- und Schutzbedarf (z. B. Bau-
substanz und Gestaltung der Umgebung von Alten- und Pflegeheimen, Kindertagesstatten etc.). [6]

e Die projizierten klimatischen Veranderungen beginstigen eine Etablierung der Krankheiten verbrei-
tenden Asiatischen Tigermucke im Alpenvorland, und hier insbesondere entlang der Flusstaler von
Donau und Isar sowie in Siedlungsnahe in kleinen stehenden Gewassern und auf Friedhofen. [13]
[14]

e Gerade in den Sommermonaten und bei hohen Temperaturen kénnen sich Vibrionen auch in Bin-
nengewassern vermehren. Diese Bakterien kdnnen bereits Uber kleine, teils unbemerkte Wunden in
den Korper gelangen und zu Wundinfektionen und Blutvergiftungen fihren. [15]

Betroffenheit erkennen — Werkzeuge und Tools

Das Hitzewarnsystem des Deutschen Wetterdienstes liefert Hitzewarnungen fir den aktuellen und folgenden
Tag und warnt vor weiteren markanten und extremen Wetterereignissen wie Stirmen, Starkregen oder Gewit-
tern: Hitzewarnsystem jetzt mit Warnungen fiir Stadter, altere und erkrankte Menschen

Die Toolbox ,Hitzeaktionsplane in Kommunen“ des Bayerischen Landesamtes fiir Gesundheit und Lebensmittel-
sicherheit unterstitzt Kommunen bei der Gestaltung und Planung von Hitzeanpassungsmafnahmen: Toolbox Hit-
zeaktionsplane in Kommunen

Das Bayerische Landesamt fiir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit verdffentlicht die Risikogebiete der Friih-
sommer-Meningo-Enzephalitis (FSME): Risikogebiete fur FSME in Bayern

Das elektronische Polleninformationsnetzwerk Bayern (ePIN) gibt einen Uberblick {iber den aktuellen Pollenflug:
Elektronisches Polleninformationsnetzwerk Bayern (ePIN)

Im Projekt BayVirMos der Universitat Bayreuth wurden Risikokarten fiir die Ubertragung unterschiedlicher stech-
muckenibertragener Krankheiten entwickelt: BayVirMos Risikokarten

2.3 Betroffenheit des Tourismus durch den Klimawandel

Der Temperaturanstieg birgt in Oberbayern sowohl Chancen als auch Risiken fur die Tourismusbranche
(vgl. Tab. 4). Generell besteht der Trend zu einer Verlangerung der Sommersaison vom Frihjahr bis in
den Herbst, der zu einem Zuwachs an Gasten und einer Ausbreitung der Urlaubsdestinationen in die ho-
heren Lagen der Mittelgebirge und Alpen fiihren kann. Auf der anderen Seite sind bereits heute ein deut-
licher Rickgang des Anteils von Schneeniederschlag am Jahresniederschlag und ein Rickgang der
Schneesicherheit in den Bayerischen Alpen zu verzeichnen.
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Klima-Steckbrief Oberbayern Auswirkungen des Klimawandels und Betroffenheit von Kommunen

Tab. 4: Betroffenheit des Tourismus in Oberbayern durch den Klimawandel (Risiken werden mit ,— und Chancen
mit ,+“ gekennzeichnet)

- Rickgang des Skitourismus in Abhangigkeit von der Héhenlage

- Gefahrdung der Funktion von Wintersportereignissen als regionaler Marketingfaktor

+ Neue Kundengruppen fiir die Wintermonate, die weniger am Wintersport interessiert sind, sondern mehr an
Wandern, Wellness, Kulinarik oder Kultur

+ Hohere Gastezahlen durch Verlangerung der Sommersaison mit neuen Moglichkeiten im Wander-, Fahrrad-
und Wellnesstourismus

Hitze:

- Gesundheitliche Gefahrdung alterer Personen (Herz-Kreislauf-Probleme)

- Minderung der Aufenthaltsqualitat urbaner Destinationen durch Hitzestress

+ Verlagerung der Reiseziele von Siiden (Mittelmeerraum) nach Oberbayern

Erhohte Wassertemperaturen:

- Zunahme von Algenbliten - Abnahme der Gewéasserqualitat, Einschréankung des Badebetriebs

- Erhdhte Anzahl an Badegasten und Tagesausfliiglern > Stau und Uberlastung von Naherholungsgebieten

- Erschwerte Erreichbarkeit von Urlaubsdestinationen

- Hohere Preise von Versicherungspolicen

Niedrigwasser und Trockenperioden:
- Einbufen fir die Flusskreuzschifffahrt

- Gdf. Konflikte um die Ressource Wasser zwischen Kommunen, einzelnen Freizeitanbietern und
Landwirtschaft in touristisch genutzten Regionen

Schwerpunktbereiche hinsichtlich Klimafolgen

e Die Attraktivitat von Badeseen kdnnte (temporar) bei niedrigen Wasserstanden und verringerter Ge-
wasserqualitat abnehmen. [6]

e In Regionen, die durch stadtische Bebauung oder Tallage zu Uberhitzung neigen, kénnten Gaste-
zahlen in den Sommermonaten zuriickgehen. [11], [12] Kurorte in den Voralpen und Alpen sind von
einem Anstieg der Hitzetage betroffen. [11]

e Das Wintersportangebot in den Voralpen und Alpen wird durch kiirzere Schneedecken beeinflusst.
Der Kostenaufwand fiir den Einsatz und wirtschaftlichen Betrieb technischer Beschneiungsanlagen
steigt. [16]

Betroffenheit erkennen — Werkzeuge und Tools

Das Umweltbundesamt hat die Folgen des Klimawandels fiir deutsche Tourismusdestinationen untersucht und
zeigt Anpassungsmdglichkeiten auf: Folgen des Klimawandels fiir den Tourismus
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2.4 Betroffenheit der Landwirtschaft durch den Klimawandel

Die Landwirtschaft ist unmittelbar von den Witterungs- und Klimabedingungen abhangig. Grundsatzlich
mussen sich Landwirtinnen und Landwirte auf langere Vegetationsperioden, zunehmende Trockenheit
im Sommerhalbjahr, haufigere und intensivere Starkregenereignisse (vgl. Abb. 3) und auf Veranderun-
gen bei der Nahrstoffverfligbarkeit und beim Schaderregeraufkommen einstellen.
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Abb. 3: Jéhrliche Anzahl der Starkregentage 1971-2000 (links) und Anderung der Starkregentage 1951-2019
(rechts) in Oberbayern

In der Landwirtschaft birgt der Klimawandel somit Chancen als auch Risiken (vgl. Tab. 5), die sich wie-

derrum in den verschiedenen Anbauregionen Bayerns unterscheiden kénnen. Auch die einzelnen Berei-

che wie Pflanzenbau, Tierhaltung, Imkerei, Gartenbau und Teichwirtschaft kbnnen dabei sehr unter-

schiedlich auf die klimatischen Veranderungen reagieren.
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Tab. 5: Betroffenheit der Landwirtschaft in Oberbayern durch den Klimawandel (Risiken werden mit ,—,Chancen mit
,+* und Klimafolgen mit sowohl positiver wie auch negativer Wirkung mit ,+“ gekennzeichnet)

Friiherer Vegetationsbeginn, langere Vegetationsperiode, mildere Wintertemperaturen:
- Reduzierte Ertragssicherheit auf Futterflachen hinsichtlich Menge und Qualitat

- Ausbleibende oder verzégerte Fruchtung mancher Feldfriichte durch zu milde Wintertemperaturen (fehlende
Vernalisation5, z. B. bei Winterweizen)

- Verzogerter oder lickenhafter Feldaufgang'® durch zunehmende Friihjahrstrockenheit

- Vermehrtes Auftreten und Ausbreitung heimischer und neuer Schéadlinge und Krankheiten (z. B.
Apfelbaumwickler, Maisziinsler, Kirschessigfliege, Varroamilbe, Maiswurzelbohrer, Schildlaus, Spinnmilbe) >
Ausbildung mehrerer Generationen pro Jahr und somit schnellerer Aufbau gréRerer Schadpopulationen

- Einschleppung neuer Infektionserreger und erneutes Auftreten von Tierseuchen (z. B. Blauzungenkrankheit)
- Mangelnde Synchronisation zwischen Bestdubervorkommen und Blihzeiten

- Fehlendes Abfrieren von Zwischenfriichten - erhohter Herbizideinsatz

+ Anbau wérmeliebender und trockentoleranter Pflanzenarten und -sorten im Freiland

+  Zweitkulturnutzung und Qualitatssteigerung im Obstbau

Hitzestress:

- Beeintrachtigung pflanzenempfindlicher Wachstumsphasen (Blatt-, Bliiten-, Fruchtbildung und Abreife)

- Erhohte Anforderungen an Futterhygiene, insbesondere in Hinblick auf Mykotoxine (Schimmelpilzgifte)

- Beeintrachtigung der Milch-, Wachstums- und Reproduktionsleistung von Nutztieren

- Strahlungsschaden an Blattern und Frichten bei Freilandkulturen im Obst- und Gemusebau

Sturzfluten und Hochwasser:

- Vernassung von Ackerflachen in Folge von langanhaltendem Hochwasser > Aussaat kann verfaulen und
Winterungen und Dauerkulturen beeintrachtigt werden

- Verstarktes Auswaschen von Nitrat und anderen Stoffen
- Schaden im Ackerbau sowie an Grinland und Sonderkulturen des Garten-, Obst- und Weinbaus

- Schaden durch Erosionsprozesse - Nahrstoffverlagerung, Verlust des Oberbodens, Abnahme der
Bodenfruchtbarkeit, Humusverlagerung, Gewassereutrophierung und Schaden an der Infrastruktur

- Erhohter Krankheitsdruck auf Pflanzen, insbesondere durch Pilzbefall

- Verschlammung von Grinland mit Schaden an der Grasnarbe

Abnahme Bodenwasser:
- Beeintrachtigung pflanzenempfindlicher Wachstumsphasen (Blatt-, Bliiten-, Fruchtbildung und Abreife)

-  Erhohter Bewasserungsbedarf von landwirtschaftlichen Flachen und ggf. Zunahme von Konflikten um
Wasserreserven (z. B. Zielkonflikte mit Gewasserdkologie, Trinkwasserversorgung etc.)

15 natirliche Induktion des Schossens und Bliihens bei Pflanzen durch eine langere Kalteperiode im Winter
16 Sichtbarwerden der Keimblatter tGber der Erde beim Keimen von Samen
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Schwerpunktbereiche hinsichtlich Klimafolgen

e Haufigeres Auftreten von extremen Witterungsbedingungen (Trockenphasen, Stirme, Hagel) sind
durch ProduktionsmafRnahmen (Bewasserung) nur im Ausnahmefall ausgleichbar und bewirken er-
hebliche Schaden bis hin zum totalen Ertragsausfall. [17]

e Verstarkte Bodenerosion und Abnahme der Bodenfruchtbarkeit werden insbesondere im tertidren
Hugelland sidlich der Donau sowie in agrarisch genutzten Gebieten mit hoher Reliefenergie beo-
bachtet. [11]

e Insbesondere im geneigten Relief, wie in den Alpen und im Alpenvorland, kann sich das Bodenge-
flige destabilisieren sowie die Wasserspeicher- und Infiltrationskapazitat sinken. [11] Rutschungen
und Muren treten hauptsachlich am Alpenrand auf, aber auch entlang von steilen Bahntrassen und
Stralleneinschnitten. [12]

e Inden tertiaren Higellandern im Alpenvorland und in den lehmig-sandigen kalkhaltigen Altmoranen-
landschaften im Stiden Bayerns ist der Boden auRerdem gefahrdet, im Herbst zu vernassen. [12]

e Von Trockenperioden besonders betroffen sind Feldgemuse, Kartoffeln, Mais und Zuckerriben. [6]

e Durch mildere Winter in Oberbayern wird die Entwicklung aller Getreideroste und auch des Mehltaus
begtinstigt. Erreger mit héheren Temperaturansprichen, wie der Schwarzrost an Roggen und Wei-
zen, die Cercospora-Blattfleckenkrankheit der Riibe und die Alternaria-Diirrfleckenkrankheit der Kar-
toffel, kdnnten sich klimawandelbedingt ausbreiten. [18]

e Die Zunahme von Sommer- und Hitzetagen sowie das vermehrte Auftreten von Hitzewellen fuhren
zu Hitzestress bei Rindern. [19] In Oberbayern macht die Rinderhaltung knapp 30 % der bayernwei-
ten Haltung aus.

e Hohere Temperaturen und eine verlangerte Vegetationsperiode fihren auf den Almen zu einem Bio-
massezuwachs, der ein gleichmafliges Abgrasen erschwert. Eine gezielte Beweidung, Anpassung
des Auftriebszeitpunktes und der Tierzahlen verhindert die drohende Verunkrautung. [20]

Betroffenheit erkennen — Werkzeuge und Tools

Der Erosionsatlas Bayern der Bayerischen Landesanstalt fir Landwirtschaft liefert Karten zur Erosionsgefahr-
dung von Ackerflachen: Erosionsatlas Bayern

Der Thiinen-Atlas visualisiert Daten aus Monitoring-Programmen zu Land-, Forst- und Fischereiwirtschaft: Thi-
nen-Atlas

Der Bodenfeuchteviewer des Deutschen Wetterdienstes stellt flachendeckende Informationen zur Bodenfeuchte
bis in 2 m Tiefe dar: Bodenfeuchteviewer

Der Durremonitor des Helmholtz Umweltforschungszentrums zeigt den tagesaktuellen Dirrezustand des Ge-
samtbodens und des Oberbodens sowie das pflanzenverfligbare Wasser im Boden: Dirremonitor

Der LAWA Klimawandelbericht legt dar, wie sich Klimaanderungen auf Oberflachengewasser, Grundwasser und
Gewasserdkologie auswirken und welche Betroffenheit sich daraus fiir den Uberflutungsschutz und die Wasser-
entnahme zur landwirtschaftlichen Bewasserung ergibt: Auswirkungen des Klimawandels auf die WWasserwirt-
schaft — Bestandsaufnahme, Handlungsoptionen und strategische Handlungsfelder
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Auswirkungen des Klimawandels und Betroffenheit von Kommunen

2.5 Betroffenheit der Forstwirtschaft durch den Klimawandel
Die Waldflache umfasst in Oberbayern tber 634.000 Hektar. Die Walder Oberbayerns und mit ihnen die
Waldbesitzerinnen und Waldbesitzer zahlen zu den Hauptbetroffenen des Klimawandels. Die hohe Ge-
schwindigkeit und das Ausmal der Klimaveranderung stehen im Gegensatz zu der langen Dauer der na-
turlichen Anpassung der Walder. Steigende mittlere Temperaturen, haufiger auftretende Extremereignisse

wie Trockenphasen und heftige Stiirme haben Auswirkungen auf die Vitalitdt der Waldbdume, das Wald-
wachstum, die Baumartenzusammensetzung, die Risiken durch abiotische'” und biotische'® Schadens-

faktoren und damit auf die Stabilitat unserer Walddkosysteme insgesamt (vgl. Tab. 6).

Tab. 6: Betroffenheit der Forstwirtschaft in Oberbayern durch den Klimawandel (Risiken werden mit ,— und Klima-

folgen mit sowohl positiver wie auch negativer Wirkung mit ,.+“ gekennzeichnet)

Langere forstliche Vegetationsperiode und Hitzestress:

+

+

Veranderte Standortbedingungen und infolgedessen veranderte Baumartenzusammensetzung und
Waldstruktur

Verbreitung der Waldgesellschaften in hohere Lagen als auch polwarts
Erhohtes Spatfrostrisiko im Friihling

Erhohte Anfalligkeit gegenliber bestehenden oder neuen Schadlingen und Krankheiten durch klimabedingte
Vorschwachen (z. B. Borkenkafer, Eichenprozessionsspinner) - Ausbildung mehrerer
Schadlingsgenerationen pro Jahr und somit schnellerer Aufbau gréRerer Populationen

Verringerte Wuchsleistung, Zuwachsraten, Stabilitat und Gesundheit der Baume im aktuellen Bestand

Direkte Hitzeschaden an Baumen

Abnahme Bodenwasser:

Trockenschaden und zunehmende Anfalligkeit gegenuber Schadlingen und Krankheiten (z. B. Borkenkéfer)

Zunehmende Waldbrandgefahr

Sturzfluten und Hochwasser:

Gefahrdung der Schutzfunktion von Waldern (z. B. Verringerung von Bodenabtrag durch Wasser und Wind
sowie von Erdrutschen, Bindung von CO2, Luftreinigung)

Windwurf und Windbruch:

Sturmschaden: geringere Planungs- und Ertragssicherheit, Gefahrdung der Schutzfunktion von Waldern

17 Umweltfaktoren, die von Lebewesen weder verursacht noch beeinflusst werden kdnnen, z. B. Wasservorkommen,
Temperatur, Luftdruck, Wind und Bodenbeschaffenheit

8 Umweltfaktoren, die durch Wechselwirkungen zwischen Lebewesen auftreten, z. B. Konkurrenz zwischen Arten,

Symbiose, Rauber-Beute-Beziehungen
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Schwerpunktbereiche hinsichtlich Klimafolgen

Extreme Hitze- und Trockenperioden belasten die Walder in warm-trockenen Gebieten, wie dem
Tertidrhtgelland. Besonders die Fichte ist sehr anfallig gegenuber Trockenstress, Borkenkaferkala-
mitaten' und Stlrmen. Hitzestress und Duirre gefdhrden zudem Waldkiefer und Europaische Lar-
che. [6]

In Oberbayern besteht ein hohes Waldbrandrisiko in Waldregionen, die intensiver Sonnenstrahlung
ausgesetzt sind. Dies trifft insbesondere auf die sudlich exponierten Hange in den Alpen zu. [6]

Im Alpenraum beeintrachtigt eine starkere Erwdrmung als im Flachland die Schutzwirkung der Berg-
walder vor allem bei flachgriindigen exponierten Standorten, mit Auswirkungen bis weit ins Alpenvor-
land. [21]

Raumlicher Schwerpunkt fir Schaden durch Windwurf ist das Alpenvorland. Unter den Baumarten
sind die Fichtenbestande besonders von Schaden durch Windwurf betroffen. [12]

Betroffenheit erkennen — Werkzeuge und Tools

Zur Abschatzung der jeweils herrschenden Feuergefahr gibt der Deutsche Wetterdienst von 1. Marz bis 31. Ok-
tober tagesaktuelle Waldbrandgefahrenkarten heraus: Waldbrandgefahrenkarte | DWD (dwd.de)

Das Borkenkafermonitoring der Bayerischen Landesanstalt fur Wald und Forstwirtschaft zeigt die aktuelle Ge-
fahrdung durch den Borkenkafer und liefert den Waldbesitzenden friihzeitig Hinweise auf eine beginnende Mas-
senvermehrung: Borkenkafermonitoring

Welche Baumartenmischung birgt im Hinblick auf den Klimawandel das geringste Betriebsrisiko und kommt mit
den Standortbedingungen der Zukunft am besten zurecht? Eine Antwort darauf liefert das Bayerische Standortin-
formationssystem (BaSIS) der Bayerischen Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft mit Anbaurisikokarten fiir
21 Baumarten: Standortinformationssystem

9 Kalamitat: Massenerkrankung von Waldbesténden, die zu groRflachigen Ausféllen fiihren kénnen und damit meist
mit wirtschaftlichen Folgen fiir den Menschen verbunden sind
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2.6 Betroffenheit von Stadtebau und Bauleitplanung durch den Klimawandel

Stadte und ihre Bewohnerinnen und Bewohner sind aufgrund der hohen Dichte der Bebauung, der star-
ken Versiegelung und der Intensitat der wirtschaftlichen Tatigkeit besonders empfindlich gegentiber Kili-
maanderungen (vgl. Kap. 2.8). Eine wichtige Rolle spielen hierbei Auswirkungen durch Hitzebelastung
(vgl. Abb. 4) und Extremereignisse wie Starkniederschlag, Sturm, Hagel oder Gewitter (vgl. Tab. 7).
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Abb. 4: Jahrliche Anzahl der Hitzetage 1971-2000 (links) und Anderung der Hitzetage 1951-2019 (rechts) in
Oberbayern

Dies kann sich vor allem negativ auf die Gesundheit und das Wohlbefinden der Menschen auswirken, es
kann jedoch auch die kommunalen Haushalte durch zunehmenden Pflege- und Reparaturbedarf der stad-
tischen Infrastruktur belasten.

Tab. 7: Betroffenheit von Stadtebau und Bauleitplanung in Oberbayern durch den Klimawandel (Risiken werden mit
— und Chancen mit ,+“ gekennzeichnet)

Klimaeinfluss: Temperaturanstieg

Langere Vegetationsperiode:

—  Warmeliebende Pflanzen- und Tierarten breiten sich aus, sodass sich Massenvorkommen ausbilden und
Krankheiten verbreiten konnen

— Veranderte Anspriiche an Stadtbaume sowie Frei- und Griinrdume (z. B. zunehmende Bewasserung,
Notwendigkeit des Umbaus)

Hitzestress:
—  Verstarkter Warmeinseleffekt in Stadten

— Steigender Bedarf an Trink- und Brauchwasser sowie Beschattung von Freiflachen und StraRenziigen

Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2022 17



Auswirkungen des Klimawandels und Betroffenheit von Kommunen Klima-Steckbrief Oberbayern

—  Erhoéhter Bewasserungsbedarf von Grinflachen

—  Ersatzpflanzungen infolge von Trockenheitsschaden

—  Gefahrdung von Siedlungsgebieten

— Schaden an Verkehrsinfrastruktur, Gebauden und Versorgungssystemen - Gefahrdung von Menschen, hohe
Kosten zur Wiederherstellung und soziale Notlagen

Sturzfluten und Hochwasser:

—  Uberlastung von Gebaude- und siedlungsbezogenen Regenentwésserungs- sowie Abwasserentsorgungs-
systemen

—  Steigendes Risiko fiir urbane Sturzfluten in stark versiegelten Bereichen

—  Gdf. Zunahme von Raumnutzungskonflikten (Raumbedarf fir Hochwasserschutz vs. rdumliche
Entwicklungsmdglichkeiten/ Immobilienwirtschaft)

Schwerpunktbereiche hinsichtlich Klimafolgen

e Aufgrund des hohen Versiegelungsgrades sind insbesondere Verdichtungszentren (GroR3stadte) von
Warmeinseleffekten (vgl. Kap. 2.8) und Gebaudeaufheizung betroffen (z. B. Miinchen, Ingolstadt,
Rosenheim). In Zukunft wird zudem eine Zunahme des Versiegelungsgrades in den Landkreisen
Freising, Rosenheim, Erding, Dachau, Firstenfeldbruck und Landsberg am Lech erwartet. [22]

Betroffenheit erkennen — Werkzeuge und Tools

Die landesweite Schutzgutkarte Klima/Luft zeigt erstmals flachendeckend fiir ganz Bayern die thermische Belas-
tung in besiedelten Gebieten auf und untersucht, inwiefern zukiinftige Klimaveranderungen diese Belastung wei-
ter verstarken. Zudem weist die Karte Kaltluft produzierende Griin- und Freiflachen aus und ermittelt Kaltluftab-
flisse, die fiir eine Reduzierung der thermischen Belastung von Bedeutung sind: Schutzgutkarte Klima/Luft

Die Arbeitshilfe ,Instrumente zur Klimaanpassung vor Ort* zeigt, Uber welche Steuerungsinstrumente im offentli-
chen Baurecht und in Form informeller Instrumente wie Gutachten oder Leitbilder Kommunen bereits verfiigen,
um Infrastrukturmafnahmen zur Klimaanpassung bei Planungen bericksichtigen zu kénnen: Instrumente zur
Klimaanpassung vor Ort — Eine Arbeitshilfe flir Kommunen in Bayern

Die Umweltinitiative Stadt.Klima.Natur unterstitzt, im Zuge der Bayerischen Klimaschutzoffensive und in Zusam-
menarbeit mit Verbanden (z. B. Bayerischer Gemeindetag, Bayerischer Stadtetag, Architektenkammer) und
Fachinstitutionen wie dem Zentrum fur Stadtnatur und Klimaanpassung, die Anpassung an die Folgen des Klima-
wandels: Stadt.Klima.Natur

Der LAWA Klimawandelbericht legt dar, wie sich Klimadnderungen auf Oberflachengewasser, Grundwasser und
Gewasserdkologie auswirken und welche Betroffenheit sich daraus fiir den Uberflutungsschutz und die 6ffentli-
che Wasserversorgung ergibt: Auswirkungen des Klimawandels auf die WWasserwirtschaft — Bestandsaufnahme,
Handlungsoptionen und strategische Handlungsfelder

Die Arbeitshilfe ,Hochwasser- und Starkregenrisiken in der Bauleitplanung“ gibt Kommunen Hilfestellung fir eine
hochwasserbewusste Bauleitplanung: Arbeitshilfe Hochwasser- und Starkregenrisiken

Der Leitfaden ,Wassersensible Siedlungsentwicklung in Bayern — Empfehlungen flr ein zukunftsfahiges und kli-
maangepasstes Regenwassermanagement in Bayern® zeigt Lésungsansatze auf, wie eine blau-griine Infrastruk-
tur, die eine bessere Anpassung an die Folgen des Klimawandels ermdglicht, in Siedlungsbereichen umgesetzt

werden kann: Leitfaden Wassersensible Siedlungsentwicklung
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2.7 Betroffenheit im Bauwesen durch den Klimawandel

Auf Gebaude wirkt sich der Klimawandel durch auf3erliche Einflisse wie Stiirme oder Blitze ebenso aus
wie durch das Gebaudeinnenklima, dem die darin lebenden und arbeitenden Menschen ausgesetzt sind.
Intensivere und haufigere Wetterextreme erhdhen die Gefahr von Schaden an der Infrastruktur; stei-
gende Temperaturen fliihren zu Komfortproblemen in Gebauden (vgl. Tab. 8).

Tab. 8: Betroffenheit im Bauwesen in Oberbayern durch den Klimawandel (Risiken werden mit ,—“ und Chancen mit
.+ gekennzeichnet)

Hitzestress:

— Beeintrachtigtes Innenraumklima, mit negativen Auswirkungen auf die Leistungsfahigkeit und das
Wohlbefinden der Menschen

—  Gesteigerter Kuihlbedarf von Gebauden verbunden mit erhéhten Kosten

— Beeintrachtigung der Standsicherheit, Dachstabilitat oder Gebaudehiille durch erhéhte Windlasten, Stiirme,
Hagel oder Blitze > Gefahrdung von Menschen, hohe Kosten zur Wiederherstellung und soziale Notlagen

Sturzfluten und Hochwasser:
— Schaden an unterirdischen Gebaudeteilen, wie Kellern oder Parkhdusern durch riickstauendes Grundwasser

— Schaden an Gebauden und Bausubstanz

Schwerpunktbereiche hinsichtlich Klimafolgen

e Eine erhéhte Vulnerabilitat gegeniiber Hitze weisen Gesundheits- und Bildungsinfrastrukturen (z. B.
Seniorenheime, Krankenh&user, Pflegeheime, Kindergarten, Schulen etc.) auf, die in Uberwar-
mungsgebieten wie der Klimaregion Donauregion liegen und zugleich Uber eine ungtnstige Bausub-
stanz verfligen. [22]

e Anfallig gegenuber zunehmenden Extremereignissen sind vor allem Infrastrukturen in Flussndhe (bei
Hochwasser) und Gebiete mit niedrigem Grundwasserpegel (bei Trockenperioden). [6]

e Deutliche Auswirkungen des Klimawandels auf Uberflutung und Unterspiilung von Infrastruktur so-
wie Schaden an Gebauden durch Sturzfluten zeigen sich in Grol3stadten und Landkreisen mit hoher
Infrastrukturdichte am Alpenrand (Miinchen, Landkreis Rosenheim). [11]

Betroffenheit erkennen — Werkzeuge und Tools

Mit seinem Leitfaden fiir klimaorientierte Kommunen in Bayern stellt das Zentrum Stadtnatur und Klimaanpas-
sung Handlungsempfehlungen fiir Klimaschutz- und Klimaanpassungsmafnahmen in verschiedenen Siedlungs-
typen zusammen: Leitfaden fur klimaorientierte Kommunen in Bayern

Der Praxisratgeber Klimagerechtes Bauen des Deutschen Instituts fiir Urbanistik liefert Anregungen zu konkreten
baulichen MalRnahmen gegen eindringendes Wasser, zum Schutz vor Hitze und gegen Sturmschaden: Praxisrat-
geber Klimagerechtes Bauen
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2.8 Blickpunkt: Stadte

Stadte bieten Chancen fir eine klimafreundliche Lebensweise. Gleichzeitig sind sie aber auch besonders
betroffen von den Folgen des Klimawandels. In dicht bebauten Innenstadten wie Miinchen, Ingolstadt
oder Rosenheim wird es im Sommer besonders heif3. Dunkle Asphaltflachen und Gebdude kénnen sich
tagsuber stark aufheizen und die Warme anhaltend speichern. Nachts kihlt sich die Stadt dadurch nicht
mehr ausreichend ab. Man spricht vom sogenannten Warmeinseleffekt. Das heil’t, dass es in der Stadt
deutlich warmer ist als im Umland. Stadtklimastudien zeigen, dass sich GroRstadte an einzelnen Tagen
regional um bis zu acht Grad mehr erwdrmen kénnen als ihr Umland. Vor allem in den Sommermonaten
kann dieser Warmeinseleffekt eine grole Belastung fiir Stadte und ihre Bewohnerinnen und Bewohner
bedeuten. Dies betrifft insbesondere Sauglinge, Kleinkinder, altere Menschen, chronisch Kranke und
Personen, die im Freien arbeiten. Neben der lokalen Hitzebelastung konnen Extremereignisse wie Stark-
regen oder Sturmereignisse in Stadten besonders hohe Schaden verursachen und eine Gefahr fiir Leib
und Leben darstellen.

Umso wichtiger fiir eine klimaangepasste Stadt ist daher die sogenannte griine und blaue Infrastruktur
wie Baume, Grin- und Wasserflachen sowie begriinte Gebaude: Durch Verdunstung und Beschattung
sorgen sie fur Abklhlung in der Stadt und halten Regenwasser zuriick, statt es in die Kanalisation abzu-
leiten (Stichwort Schwammstadt). Zudem wird das Mikroklima der Stadt erheblich verbessert, wenn regi-
onale Kalt- und Frischluftstrdmungen ungehindert vom Umland in die Uberhitzten Siedlungsgebiete stro-
men kénnen.

Abb. 5: Schattenspendende Alleen statt Verkehrsschneisen, Parkanlagen statt Asphaltwisten, grine Déacher und
Fassaden, ein dichtes Netz von Rad- und Fullwegen und ein eng getakteter OPNV: Die klimaangepasste
Stadt ist gut fir Mensch und Umwelt.

Stadte und Gemeinden missen daher in ihrer Planung und Entwicklung Starkregenereignisse, Hochwas-
ser, Hitze- und Trockenperioden sowie den Riickgang der Artenvielfalt berticksichtigen. Den Kommunen
dient die Bauleitplanung dabei als wichtigstes Planungs- und Steuerungsinstrument. Daneben kénnen
Stadtebau, Dorferneuerung und Freiraumentwicklung ebenso dazu beitragen. Zudem kénnen auf Ebene
der Regionalplanung tberértlich klimawirksame Freirdume gesichert werden, um Frischluftstromungen zu
erhalten und Naherholungsmaoglichkeiten an Hitzetagen und zur nachtlichen Kiihlung von Siedlungskor-
pern sicherzustellen.

Betroffenheit erkennen — Werkzeuge und Tools

Eine Stadtklimaanalyse kann Grundlagendaten liefern, um die so ermittelte thermische Belastung von Grof3stad-
ten durch raumliche Planung zu verringern: Landeshauptstadt Minchen Stadtklimaanalyse

Die Anpassung an die Folgen des Klimawandels kann in Stadten auf staatlicher und regionaler Ebene zentral
durch die Raum- und Fachplanung oder durch die kommunale Planung vor Ort erfolgen: Handbuch Klimaanpas-
sung Bayern (Kap. 4.1: Die Rolle der Raumordnung und Stadtplanung)

Die Bayerische Landesanstalt fir Weinbau und Gartenbau untersucht stresstolerante, klimafeste Stadtbaume
der Zukunft: Forschungsprojekt Stadtgrin 2021 — Neue Baume braucht das Land
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3 Anpassung an die Folgen des Klimawandels

Hitze, Trockenheit, Starkregen — die Folgen des Klimawandels in Oberbayern sind bereits heute zu spu-
ren. Die fortschreitende Erderwarmung erfordert deshalb nicht nur, den Aussto3 von Treibhausgasemis-
sionen zu mindern, sondern ebenso, sich an die unvermeidbaren Klimafolgen anzupassen. Dabei spie-
len Kommunen und Landkreise eine zentrale Rolle. Auch die Raumordnung kann mit ihren Instrumenten
dazu beitragen, dass bereits auf Uberdrtlicher Ebene auf Anpassungsmaflnahmen hingewirkt und Nut-
zungskonflikten vorgebeugt wird.

Welcher Anpassungsbedarf bei lhnen vor Ort besteht, welche Anpassungsmafnahmen ergriffen werden
mussen und wie diese zu priorisieren sind, hangt von vielen Faktoren ab. Diese Fragen sind nur zusam-
men mit den lokalen Stakeholdern sowie Expertinnen und Experten vor Ort sachgerecht zu beantworten.
Dieser Steckbrief bietet Innen einen ersten Einstieg in die Thematik der Klimaanpassung. Ausgehend
von dieser Ubersicht zum Klimawandel in Oberbayern und der daraus folgenden Betroffenheit fiir zent-
rale Handlungsfelder kdnnen Sie den nachsten Schritt gehen. Das Handbuch Klimaanpassung Bayern
unterstitzt Sie dabei. Der darin enthaltene ,Fahrplan Klimaanpassung* fihrt Sie durch die weiteren Stati-
onen im Anpassungsprozess und dient als Leitfaden fiir eine systematische Entwicklung und Umsetzung
von MaRnahmen.

Weiterfiihrende Informationen

Eine Ubersicht (iber Themen und Arbeitshilfen zur kommunalen Klimaanpassung finden Sie unter: Anpassung an
die Folgen des Klimawandels auf kommunaler Ebene

,Klimaanpassung in Bayern — Handbuch zur Umsetzung“ informiert ganz konkret tber Hilfestellungen, Instru-
mente und Werkzeuge sowie Férdermdglichkeiten und Manahmenbeschreibungen. Der enthaltene ,Fahrplan
Klimaanpassung* erleichtert eine strukturierte Auseinandersetzung mit der Thematik Klimaanpassung: Handbuch
Klimaanpassung Bayern

Weitere Informationen zum Thema Klimaanpassung, zu konkreten Malinahmen und zu Férdermdoglichkeiten
kénnen Sie in der Bayerischen Klima-Anpassungsstrategie nachschlagen: BayKLAS 2016

Das Deutsche Klimavorsorgeportal KliVo biindelt bundesweit qualitatsgeprifte Klimainformations- und Klimaan-
passungsdienste: KLiVo Portal

Das Zentrum Klimaanpassung des Bundesministeriums flir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Ver-
braucherschutz unterstiitzt Kommunen und soziale Einrichtungen durch ein breites Beratungsangebot beim Ein-
stieg in das Themenfeld: Zentrum Klimaanpassung
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