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,Welche aktuellen Daten und Fakten liegen zu den Auswirkungen des Klimawan-
dels in Nordrhein-Westfalen vor?*

Allgemeines zur Datenlage fiir Nordrhein-Westfalen zu den Auswirkungen des
anthropogenen Klimawandels

Fiir das Bundesland Nordrhein-Westfalen bereitet das Landesamt fiir Natur, Umwelt
und Verbraucherschutz (LANUV) im Aufirag des Ministeriums fir Umwelt, Landwirt-
schaft, Natur- und Verbraucherschutz (MULNV) umfassende Daten hinsichilich des be-
obachteten Klimas sowie der aktuell projizierten zukiinftigen Klimaentwicklungen, wie
sie unter bestimmten Emissionsszenarien wahrscheinlich eintreffen werden, auf und
stellt sie der Offentlichkeit barrierefrei zur Verfiigung. Das LANUYV betreibt drei Informa-
tionsplattformen zum Thema Klima: den Klimaatlas NRW, das Klimafolgenmonitoring
NRW und das Fachinformationssystem (FIS) Klimaanpassung NRW. Darlber hinaus
werden in regelmifligen Abstdnden beziehungsweise anlassbezogen Publikationen
zum Thema Klima und anthropogener Klimawandel und -anpassung, aber auch Klima-
schutz, vom LANUYV verdffentlicht. In den folgenden Abschnitten werden die jeweiligen
Informationsplattformen sowie wichtige Publikationen unter Beriicksichtigung zentraler
Fakten und Daten zum anthropogenen Klimawandel in Nordrhein-Westfalen vorgestellt.

Klimaatlas Nordrhein-Westfalen
Der Klimaatlas Nordrhein-Westfalen bietet u.a. flichendeckende Informationen Uber die
Klimaparameter Lufttemperatur und Niederschlag. Samtliche hier fir Nordrhein-
~ Westfalen zugeschnittenen und aufbereiteten Klimadaten wurden vom Deutschen Wet-
terdienst (DWD) zur Verfiigung gestellt. Der Klimaatlas Nordrhein-Westfalen gliedert
sich in einen Kartenteil und einen Textteil, wo die jeweiligen Klimaparameter, wiederum
unterteilt nach Beobachtungsdaten (siehe hierzu auch den aktuellen Klimawandelbe-
richt — Fachbericht 74 ,Klimawandel und Klimafolgen in Nordrhein-Westfalen - Ergeb-
nisse aus den Monitoringprogrammen 2016") und Projektiocnsdaten, ausfuhrlich darge-
stellt werden. In Anlehnung an die Zusammenfassungen des monatlichen und saisona-
len Witterungsverlaufs durch den DWD wird eine speziell fiir Nordrhein-Westfalen aus-
gerichtete Einordnung des Witterungsverlaufs der Monate und Jahreszeiten im Klimaat-
las Nordrhein-Westfalen angeboten.

Klimafolgenmonitoring Nordrhein-Westfalen

Das Klimafolgenmonitoring Nordrhein-Westfalen liefert anhand von 28 Indikatoren aus 7
Umweltbereichen Zeitreihen von Klimakenngréfien und daran gekoppelte Parameter
zur Beschreibung der Verdnderungen des Klimas. Die einzelnen Klimaindikatoren sind:
Temperatur, Jahreszeiten Temperatur, Temperaturkenntage kalt, Temperaturkenntage
warm, Niederschlag, Jahreszeiten Niederschlag, Starkniederschlagstage, Nieder-
schlagsextreme und Schnee. Der zweite Umweltbereich ,Wasser" stellt Zeitreihen von
Indikatoren dar, die bereits direkte Folgen von Klimaverdnderungen darstellen kénnen.
Die Indikatoren zu ,Wasser" sind: Klimatische Wasserbilanz, Gewédssertemperatur, Mitt-
lerer Abfluss, Grundwasserstand, Grundwasserneubildung und Evapotranspiration.
Beim dritten Umweltbereich ,Okosysteme und Biodiversitat" gibt es Zeitreihen zu fol-



genden Indikatoren: Lange der Vegetationsperiode, Beginn der phanologischen Jahres-
zeiten, Dauer phénologische Jahreszeiten und klimasensitive Vogelarten. ,Boden” stellt
den vierten Umweltbereich dar und wird durch die Indikatoren Bodentemperatur und
Regenerosivitdt abgedeckt. Der Umweltbereich ,Landwirtschaft” kommt als flinfter Be-
reich und deckt die Indikatoren Beginn der Apfelblite und Aussaat und Auflaufen von
Mais und Winterweizen ab. Der sechste Umweltbereich ,Forstwirtschaft” beinhaltet Zeit-
reihen zu den Indikatoren Waldbrandgefahr und Phénologie der Buche. Als siebter und
letzter Umweltbereich enthélt ,Menschliche Gesundheit® die Indikatoren Warmebelas-
tung, Hitzewarnung und Wérmeinselintensitdt. In einem aktuellen Forschungsvorhaben
wird eine Weiterentwicklung und Ergdnzung des Klimafolgenmonitorings Nordnrhein-
Westfalen um weitere Indikatoren auch aus Nicht-Umweitbereichen geprift.

Fachinformationssystem Klimaanpassung

Ziel des Fachinformationssystems (FIS) Klimaanpassung ist es, eine landesweite Da-
ten- und Informationsgrundlage zur Abschétzung der Folgen des Klimawandels zu lie-
fern, auf deren Basis Konzepte und MaRnahmen zur Anpassung an den Klimawandel
entwickelt werden kénnen. Das FIS Klimaanpassung liefert somit eine umfangreiche
Datengrundlage. Zurzeit stehen folgende Handlungsfelder im FIS Klimaanpassung so-
wohl als interaktives Kartenwerk als auch in vertiefender Textform zur Verfiigung:
Klimaanalyse, Menschliche Gesundheit, Wasserwirtschaft und Hochwasserschutz, Bo-
den, Biologische Vielfalt und Naturschutz, Landwirtschaft, Wald und Forstwirtschaft so-
wie Planung. Die Klimaanalyse stellt unter den acht Handlungsfeldern die neueste Er-
ganzung des FIS Klimaanpassung dar. Sie gibt detaillierte Informationen zur aktuellen
und zukiinftigen Hitzebelastung der Bevélkerung in Nordrhein-Westfalen und liefert so-
mit wichtige Grundlagen flir die Planung. Die Ergebnisse der Klimaanalyse gingen be-
reits aktuell als Fachbeitrage ,Klima“ fiir die in Aufstellung befindlichen Regionalpléane
Detmold und Kdln ein.

Verdffentlichungen zu den Themen Klima und Klimawandel
Folgende Veréffentlichungen des LANUV zu den Themen Klima und Klimawandel so-
wie Klimafolgenanpassung liegen in chronologischer Reihenfolge vor:
e LLANUV 2010: Klima und Klimawande! in Nordrhein-Westfalen Daten und Hinter-
grinde, Fachbericht 27
o LANUV 2013: Klimawandelgerechte Metropole Kéln — Abschlussbericht, Fachbe-
richt 50
¢ LANUV 20186: Klimawandel und Klimafolgen in Nordrhein-Westfalen - Ergebnisse
aus den Monitoringprogrammen 2016, Fachbericht 74
« LANUV 2017: Auswirkungen des Klimawandels in Nordrhein-Westfalen - Klima-
folgemonitoring 2016, LANUV-Info 38
e LANUV 2018: Klimaanalyse Nordrhein-Westfalen, Fachbericht 86
o LANUYV 2018: Klimaanalyse Nordrhein-Westfalen - Hitzebelastung der Bevélke-
rung, LANUV-Info 41
« LANUV 2018: Fachbeitrag Klima fiir die Planungsregion Detmold
o LANUV 2018: Fachbeitrag Klima fiir die Planungsregion Kéln



o« LANUV 2018: Wald und Klima in Nordrhein-Westfalen - Ein Beitrag zum Lan-
deswaldbericht

e LANUV 2018: Daten und Fakten zum Klimawandel in Nordrhein-Westfalen — Da-
tenblatter fir die acht Grollandschaften NRWs

Zentrale Erkenntnisse aus den Daten des LANUV

Im Zeitraum 1881 bis 2017 hat sich die mittlere Jahrestemperatur in Nordrhein-
Westfalen um 1,5° C erhéht. Der globale Temperaturanstieg von ca. 0,8 °C im ungeféhr
gleichen Zeitraum (Land und Ozeane) ist etwa zehn Mal schneller als beim Ubergang
von der letzten Eiszeit in die aktuelle Warmzeit. Deshalb ist diese starke Erderwdrmung
innerhalb einer bereits bestehenden Warmzeit aus geowissenschaftlicher Sicht sehr
besorgniserregend. Flr Nordrhein-Westfalen lasst sich feststellen, dass sich neben
dem starken Temperaturanstieg sémtliche Temperaturkenntage entsprechend signifi-
kant verdndert haben (Sommertage +17, HeiRe Tage +6, Frosttage -17 und Eistage -7
im Zeitraum 1951-2017). Das Gleiche gilt zum Beispiel fir die mittleren Gewéssertem-
peraturen am Rhein (Anstieg um 1,4 °C zwischen 1974-2016) und zahlreiche weitere
Temperaturparameter. In den Ballungsrdumen sind bereits heute schon insgesamt 5,3
Mio. Menschen von Hitzebelastung in Nordrhein-Westfalen betroffen. In Zukunft (2050)
werden es voraussichtlich bis zu 9 Mio. Menschen werden.

Die Niederschlagsmenge hat sich im Zeitraum 1881-2017 insgesamt um ca. 102 mm/a
erhéht, gleichzeitig hat es in den Sommermonaten aber keine Zunahmen der Nieder-
schiagsmengen gegeben. Dadurch hat und wird sich voraussichtlich der sommerliche
Trockenstress in der Land- und Forstwirtschaft weiter ausprégen. Die Tage mit Nieder-
schlagsmengen von (ber 10, 20 und 30 mm/Tag haben tendenziell, bisher jedoch nicht
signifikant, zugenommen. Das Gleiche giit fir extreme Niederschldge von kirzerer
Dauer, die gleichwohl tendenziell zugenommen haben, aber ebenfalis noch keine Signi-
fikanz besitzen. Hier werden in naher Zukunft neue statistische Auswertung unter erst-
maliger Einbeziehung von Radarniederschlagsdaten belastbarere Daten bringen. Ins-
gesamt belegen die zahlreichen Quellen, Uiber die das LANUYV verfiigt, dass der anthro-
pogene Klimawandel auch in Nordrhein-Westfalen seine Folgen hinterlésst.

»Wie beurteilt das Ministerium den anthropogenen Einfluss auf die Erwarmung
des Klimas?“

Das MULNYV stiitzt sich in seiner Beurteilung auf vorliegende Studien (s. Anlage), die
sich in zahlreichen internationalen Berichten widerspiegeln und auf die Bewertungen
der fachlichen Gutachten durch das LANUV.

Der gegenwartige Klimawandel

Obwohl es in den letzten 12.000 Jahren zahlreiche Klimaschwankungen gegeben hat,
kénnen diese Verdnderungen nicht mit der Intensitdt und insbesondere der
Temperaturschwankungen des heutigen Klimawandels verglichen werden. Der



Ubergang von der letzten Eiszeit zum Holoz&n ging mit 0,3 - 0,8 Kelvin pro 1000 Jahren
vonstatten. Nun hat sich, bereits von einer natlirlichen Warmzeit ausgehend, seit 1881
die globale Temperatur (Land und Ozeane) mit einem Trend von 0,7 Kelvin in 100
Jahren erhéht. Ab 1970 hat sich der globale Trend der Erwdrmung noch einmal
deutlich verstérkt, was einer Steigerung der Temperaturédnderung von dem 10-fachen
hin zum ungefahr 20-fachen gegeniiber dem Ende der letzten Eiszeit bedeutet, und das
von einer Warmzeit ausgehend.

Ursachen fiir die derzeitige Klimaerwarmung

Der Grund fir die Klimadnderung seit Beginn der Industrialisierung liegt vor allem im
erhéhten Treibhausgasaussto in die Atmosphdre bedingt durch anthropogene
Einflisse. Dies fuhrt zu einer Verstarkung des natlrlichen Treibhauseffektes, d. h. dass
die erhéhte Konzentration von Treibhausgasen die Rickstrahlung langwelliger
Waérmestrahlung zur Erde verstdrkt und immer weniger dieser Warmestrahlung ins
Weltall entweichen kann (https:.//www.mpimet.mpg.de/kommunikation/fragen-zu-klima-
fag/wie-funktioniert-der-treibhauseffekt/). Treibhausgasquellen sind beispielsweise
fossile Energietrdger wie Kohle und Gas. Die Verbrennung fossiler Brennstoffe sorgt
dafr, dass der Energiesektor mit circa 84,9%
(hitps:/Awww.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/klimaschutz-energiepolitik-in-
deutschland/treibhausgas-emissionen/emissionsquellenftextpart-1) im Jahr 2016
weltweit die gréBRte Quelle anthropogener Treibhausgasemissionen, vornehmlich
Kohlenstoffdioxid (COg), ist. Weitere anthropogene Emissionsquellen sind
Verkehrsemissionen, Viehzucht, Giterproduktion und -transport, Ackerbau und
Veranderungen der Landnutzungen.

Der hohe CO2-Ausstof’ Ubersteigt die Kapazitdt der natlrlichen Kohlestoffsenken (vor
allem Wiélder und Ozeane), das zusatzlich emitierte CO, génzlich zu binden bzw. in
Biomasse umzuwandeln. In der Folge steigt die Sattigung der Atmosphidre mit
Kohlenstoffdioxid, der Treibhauseffekt nimmt zu und das Erdklima erwdrmt sich. Somit
stehen der menschenverursachte Treibhausgasanstieg und die Erwdarmung des Klimas
unumstritten in direktem Bezug.

»Welche politischen Herausforderungen ergeben sich aus dieser Entwicklung?“

Nordrhein-Westfalen hat frith auf die Anderung des Klimas reagiert und schon 2009
eine Anpassungsstrategie entwickelt, die auf Basis des Klimaschutzgesetzes (2013) im
Klimaschutzplan Nordrhein-Westfalen (2015) fortgesetzt und im
Landesentwicklungsplan als Grundsatz aufgenommen wurde.

Die Landesregierung hélt an dem Ziel fest, bis 2050 die Treibhausgas-Emissionen um
mindestens 80 Prozent zu senken. Aus dem aktuellen Bericht des Weltklimarates geht
hervor , dass die Folgen des Klimawandels nur mit der Begrenzung der Erwdrmung auf
1,5 Grad noch beherrschbar wéiren und selbst dann mit gravierenden Folgen zu
rechnen sel.



Folgende Herausforderungen ergeben sich fiir die Landesregierung fiir den Bereich
Anpassung an den Klimawandel:

1. Unterstiitzung Préaventiver Mallnahmen

Die Widerstandsfahigkeit gegentiber dem Klimawandel muss in allen Politikfeldern
und Gesellschaftshereichen deutlich erhéht werden. Dafiir milssen die Folgen von
Klimaénderungen abgeschéatzt werden, um geeignete Anpassungsmalnahmen
einzuleiten. Diese Anpassungsmaflnahmen miissen aufgrund der grof3en regionalen
Unterschiede insbesondere auf der kommunalen und regionalen Ebene ansetzen.
So ist es von groler Bedeutung, sich auf Extremwetterereignisse vorzubereiten.
Dabei geht es vorrangig nicht um die nachtrégliche Beseitigung von entstandenen
Schaden, sondern darum, frithzeitig vorsorgend anzusetzen. Dafur gilt es
sicherzustellen, dass Nordrhein-Westfalen in Zukunft besser gewappnet ist
insbesondere flr Starkregen und andere Extremwetterereignisse. Dabei ist die
Entwicklung und Umsetzung von Malnahmen zur Klimaanpassung zum Teil eine
ganz neue Herausforderung. Zum Teil besteht die Herausforderung aber auch darin,
Anpassungserfordernisse in bereits bestehende Verfahren und gelibte Abladufe zu
integrieren.

2, Sensibilisierung von Bevélkerung und der (Kommunal-)Politik

Die konkrete Umsetzung von Klimaanpassungsmalinahmen muss meist auf lokaler
oder regionaler Ebene erfolgen. Kommunen spielen somit eine Schllsselrolle darin,
Lebens- und Arbeitsumfelder zu gestalten, die auch unter zukiinftigen klimatischen
Bedingungen eine hohe Lebensqualitdt gewéhrleisten. Dies stellt Kommunen vor
grolte Herausforderungen. Diese liegen sowoh! in der strukturellen Organisation als
auch bei der Beriicksichtigung klimatischer Belange in der Planung bei gleichzeitiger
Nachfrage nach Wohnraum- und Gewerbeflachen.

Zur Unterstitzung der Kommunen férdert die Landesregierung - insbesondere im
Rahmen von Aufrufen und Wettbewerben — EinzelmaRRnahmen zu Klimaschutz- und
Klimafolgenanpassung und stellt Handblicher und Leitfdden zur Veriigung, wie
Kommunen das Thema Klimaanpassung in ihre Entscheidungen und Planungen
integrieren  sollten. Im  April 2018 fand der erste kommunale
Klimaanpassungskongress in Dlsseldorf stait. Mehr als 120 Teilnehmerinnen und
Teilnehmer informierten sich dort zu ,Kommunalen Konzepten® und Best-Practice
Beispielen. Diese Veranstaltung galt als Auftakt fir insgesamt sechs Regionalforen
zur  Klimafolgenanpassung, die das MULNV gemeinsam mit den
Bezirksregierungen, dem LANUV und der Energie Agentur. NRW durchfithrt. Die
Regionalforen decken die unterschiedlichen R&ume in Nordrhein-Westfalen ab und
orientieren sich an den Grenzen der Bezirksregierungen: Region Ostwestfalen-
Lippe, Region Niederrhein, Region Aachen/Eifel, Region Sidwestfalen, Region
Minsterland. Zusétzlich soll es ein thematisches Forum speziell fur die Grof3stédte
in Nordrhein-Westfalen geben. Ziel ist es, breit (iber die Folgen des Klimawandels in
den einzelnen NRW-Regionen sowie Handlungserfordernisse und —optionen zu
informieren. Zwei Termine, in den Regionen Ostwestfalen-Lippe und Niederrhein,



haben bereits stattgefunden. Das ndchste Regionalforum findet am 22. November
2018 in der Region Aachen/Eife! statt. Weitere folgen fiir die Regionen Munster und
Arnsberg, sowie das spezielle Forum fir die GroRstadte in NRW in 2019. Dariiber
hinaus bietet die Landesregierung konkrete Beratungsmdglichkeiten an, z. B. auch
die Unterstiitzung bei der Beantragung der Férderung von Klimakonzepten. In
wenigen Wochen wird den Kommunen zuséfzlich eine Fdérderung zur Teilnahme an
einem Programm fur interne Managementprozesse zur Klimaanpassung bereit
stehen. Der Klimaanpassungsnetzwerker der EnergieAgentur.NRW leistet ebenfalls
in unserem Auftrag Initialberatung und unterstitzt bei der regionalen Kooperation in
Anpassungsfragen.

3. Hilfen bei Extremwetterereignissen

Selbst wenn alle MaBnahmen zur Steigerung der Resilienz ergriffen werden, sind in
Folge schwerer Unwetterereignisse auch immer wieder erhebliche substantielle
Schaden an privaten sowie Offentlichen Gebduden wund Infrastrukturen zu
befirchten. Hier hat die Landesregierung den Blrgerinnen und Biirgern in den
betroffenen Gebieten, denen der Abschluss einer entsprechenden Versicherung
tatsdchlich oder aufgrund ihrer wirtschaftlichen Verhaltnisse nicht méglich war, mit
einer Soforthilfe von der Landesregierung geholfen. Damit wurde eine erste Hilfe in
akuten Notlagen geleistet.

4, Engagement auf nationaler und internationaler Ebene

Auch wenn die Folgen des Klimawandels sich konkret auf lokaler, regionaler Ebene
bemerkbar machen, ist eine nationale bzw. internationale Abstimmung zu
Anpassungsstrategien notwendig.

Insbesondere vor dem Hintergrund der Belastung der Landwirtschaft hat Nordrhein-
Westfalen als Vorsitzland der Agrarministerkonferenz das Thema auf die
Tagesordnung gesetzt. Ebenso beschéftigen sich die Umweltministerkonferenz,
sowie die Verbraucherschutzministerkonferenz mit Méglichkeiten der Anpassung
sowie Hilfen fiir Betroffene.

Um Anpassung an den Klimawandel auch gesetzlich zu verankern und damit eine
hdhere Verbindlichkeit herzustellen, ist eine Aufnahme in das derzeit in Erarbeitung
befindliche Bundesklimaschutzgesetz anzustreben und mit den Léndern
abzustimmen.

Auf der Weltklimakonferenz im Dezember 2018 im polnischen Katowice (COP 24)
wird man sich neben dem Klimaschutz auch mit dem Thema Anpassung
auseinandersetzen. Auf der Konferenz geht es zum einen darum die Detailregeln
des Pariser Abkommens =zu verabschieden, als auch darum starkere
Klimaschutzmallnahmen in den Ldndern anzustolen. Ministerin Heinen-Esser
nimmt an der COP 24 als Verireterin der Umweltministerkonferenz teil. Fir die



Landesregierung wird Minister Prof. Dr. Pinkwart hinsichtlich des Bereichs
Klimaschutz ebenfalls teilnehmen.

5. Ruhrkonferenz

Aufgrund des groRen Handlungsbedarfs sind Kiimaanpassung und Griine
Infrastruktur derzeit Gegenstand unseres Themenforums bei der Ruhrkonferenz.
Dem Schutz und der Entwicklung von Frei- und Grinflichen in stadtischen
Verdichtungsrdumen muss bei allen kiinftigen stadteplanerischen Entscheidungen
weiterhin eine hohe Bedeutung beigemessen werden. Aktueller Anlass ist vor allem
aber der Klimawandel. Grine Infrastruktur wie Griinflachen oder auch begrinte
Fassaden kénnen nachweislich sommerliche Hitzepeaks abmildern und wirken
insgesamt ausgleichend auf das Klima in verdichteten Ballungsrdumen wie dem
Ruhrgebiet. Dabei bieten sie zudem wichtige Lebensrdume fiir die Tier- und
Pflanzenwelt und verbessern die Lebensqualitét flir die Menschen.

Fazit: Die 0. g. derzeitigen Initiativen des Landes gilt es fortzusetzen und angesichts der
zunehmenden Bedeutung des Themas zu verstérken.

»Wie sind die Moglichkeiten der Landwirtschaft, sich auf Diirrejahre einzustel-
len?*

Vor dem Hintergrund der sich abzeichnenden Klimaverénderung sind Anpassungsstra-
tegien der Landwirtschaft an die Folgen des Klimawandels unverzichtbar, um Risiken
und Schaden in landwirtschaftlichen Betrieben sowie negative Umweltwirkungen zu
mindern.

Die Agrarministerkonferenz (AMK) hat am 28.09.2018 auf die Notwendigkeit zur Erar-
beitung und Umsetzung konkreter MaRnahmen zur Klimaanpassung hingewiesen und
eine eigene Agenda zur Klimaanpassung der Landwirtschaft und eine Einbeziehung
dieser Thematik in die zukiinftige Ackerbaustrategie des Bundes gefordert.

Der Umgang mit produktions- und marktbedingten Risiken ist dabei zuvorderst Aufgabe
des landwirtschaftlichen Unternehmers. Der Staat kann dieses durch geeignete Rah-
menbedingungen unterstitzen.

Anpassungsmdglichkeiten bei vorbeugenden MaRnahmen wie

* angepasste Produktionsweise,
hierzu gehéren insbesondere Fruchtfolgegestaltung, Bodenbedeckung durch
Anbau von Zwischenfriichten, Auswahl angepasster Arten und Sorten,

» Diversifizierung im Anbau,

e Beregnungsmanagement und Beregnungsinfrastruktur sowie Erosionsschutz.

* In der Tierhaltung geht es vor allem um Zucht auf Robustheit, bauliche Malinah-
men im Stall zur Klimatisierung, Haitungssysteme und Wasserversorgung.



Obwohl ein zunehmendes Risiko fiir Wetterextreme wie Dlrren festzustellen ist, beste-
hen in Deutschland dafiir keine annehmbaren Versicherungsangebote am Markt.

In diesem Zusammenhang hat die AMK beschlossen, geeignete Rahmenbedingungen
fir ein klimaangepasstes Risiko- und Krisenmanagement in der Landwirtschaft zu
schaffen. Als Manahmen kdnnen die Etablierung {iber Fonds auf Gegenseitigkeit, Ein-
kommensstabilisierungsinstrumente oder Mehrgefahrenversicherungen dienen. Der
Bund wurde gebeten, eine Studie zu konkreten Varianten verschiedener Versicherungs-
I6sungen mit und ochne staatliche Bezuschussung in Auftrag zu geben.

~Welche Mdglichkeiten bestehen fiir die Forstwirtschaft sich auf den Klimawandel
einzustellen, wenn es fiir die Fichte, den Brotbaum der Forstwirtschaft, zunehmen
schwerer wird zu bestehen. Wie weit reichen die Erkenntnisse, andere wider-
standsfahigere Nadelbaumarten zu etablieren?*

Die Herausforderung des Klimawandels ist flir die Forstwirtschaft nicht neu. So wurde
bereits 2015 von der Landesregierung eine Anpassungsstrategie fur Nordrhein-
Westfalen zum Thema ,Wald und Waldmanagement im Klimawandel” erarbeitef.
Prioritdt hatte hierbei die Erarbeitung eines neuen Waldbaukonzepts und eines
Fachinformationssystems fiir den Wald. Diese neuen Instrumente fir den Waldbesiiz
werden im Rahmen einer Fachveranstaltung des MULNY am 7.12.2018 in Diusseldorf
6ffentlich vorgestelit.

Von grundlegender und entscheidender Bedeutung sind die Standortgerechtigkeit und
die Mischung geeigneter Baumarten. Daneben ist die Verwendung von geeignetem
Vermehrungsgut und eine angepasste Bewirtschaftungsform (strukturierte Besténde,
verkiirzte Produktionszeit) wesentlich, um die waldbaulichen Risiken zu streuen bzw. zu
reduzieren.

Grundsatzlich werden heimische Baumarten zum Anbau empfohlen. Eingefiihrte und
standortgerechte Baumarten empfehlen sich im Hinblick auf die Klimaveranderung v. a.
als Mischung.

Der Erhalt eines angemessenen Nadelholzanteils ist fiir die Forst- und Holzwirtschaft in
Nordrhein-Westfalen von zentraler wirtschatftlicher Bedeutung. Dies gilt insbesondere
fur die Fichte, die inzwischen nur noch einen Anteil von 30% der Waldfldche hat. Dort,
wo die Fichte im Klimawandel nicht mehr standortgerecht ist, bieten sich aulerhalb von
Schutzgebieten je nach Standort alternativ Weitanne, Douglasie, Kistentanne oder
auch Larche und Kiefer an. In der Regel sollte hierbei auch ein gewisser Laubholzanteil
mit eingebracht werden.

Inshesondere die Douglasie stellt eine wirtschaftliche Alternative zur Fichte dar, da sie
sich in der Praxis als Uberzeugend in ihrer Wuchs- und Wertleistung und ihrer
Bestandesstabilitdt erwiesen hat. Die Douglasie ist zudem bodenpfleglich und nicht



iibermaRig anfallig gegeniiber biotischen und abiotischen Schadfaktoren. Nach lber
100 Jahren Anbauerfahrung in Deutschland ist die Douglasie wie keine andere
eingefiihrte Baumart wissenschatftlich untersucht.

»,Gibt es neue Erkenntnisse fiir den Hochwasserschutz, in Bezug auf die sich dn-
dernden Bedingungen?*

Erkenntnisse zu Klimadnderungen mit Auswirkungen auf den Hochwasserschutz wer-
den durch die regelmaRige Bewertung der hydrologischen Grundlagendatendaten ge-
wonnen. Allerdings [assen sich zu den hochwasserrelevanten Abflissen noch keine so
gesicherten Erkenntnisse fiir den Vollzug in Nordrhein-Westfalen ableiten, dass sie un-
mittelbare Auswirkungen auf die Dimensionierung und Bemessung von Hochwasser-
schutzanlagen haben. Es besteht diesbeziiglich innerhalb der Bund/Lénder-
Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) ein enger Austausch mit den anderen Bundeslén-
dern, zusétzlich im Rheineinzugsgebiet auch mit den benachbarten Niederlanden.

Mit den alle sechs Jahre fortzuschreibenden Elementen der Hochwasserrisikomanage-
mentplanung (Bewertung der Hochwassergeféhrdung, Aktualisierung von Hochwasser-
gefahrenkarten und Hochwasserrisikomanagementpldnen) werden auch explizit not-
wendige Anpassungen auf Grund von Klimaanderungen geprift.

Literaturiiberblick zum anthropogenen Klimawandel

Als Anlage beigefiigt ist ferner ein Uberblick (iber den aktuellen Forschungsstand zum
anthropogenen Klimawandel mit Literaturangaben auf Basis einer Auswertung des
LANUYV.



Literaturiiberblick zum anthropogenen Klimawande!

Literaturiiberblick zum anthropogenen Klimawandel

Einflihrung

Dieser Literaturlberblick gibt einen Einblick (ber den Forschungsstand zum
anthropogenen Klimawandel. Zundchst werden im Absatz ,Allgemeiner Kenntnisstand®
die wichtigsten Zusammenfassungen zum Thema genannt, worunter die Berichte des
Weltklimarates (Intergovernmental Panels on Climate Change, IPCC) zentrale
Bedeutsamkeit besitzen. Darunter werden auch einzelne Studien kurz vorgestellt, die
nach fachlicher Einschatzung besonders klar auf die Folgen eines ungebremsten, aber
auch zum Teil eines innerhalb der in Paris 2015 vereinbarten Klimaziele liegenden
anthropogenen Klimawandels aufmerksam machen. AnschlieBend werden anhand
aktueller Verdffentlichungen Studien zu speziellen Sachverhalten vorgestelli.

Allgemeiner Kenntnisstand — die Arbeit des IPCC als Faktenbasis

Einen sehr guten ersten Uberblick Uber den aktuellen Stand der Forschung (2012) gibt
die Zusammenfassung (IPCC 2014) fur Entscheidungstrager des Funften
Sachstandsberichts des Zwischenstaatlichen Ausschusses fir Klimaanderungen
(Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC). Ergdnzend hierzu ist auch der
Finfte Sachstandsbericht selbst zu nennen (IPCC 2013), der insbesondere auch ein
wichtiges Grundlagen- und Nachschlagewerk darstellt
insgesamt bieten die Berichte des IPCC, die eher konservativ gehalten sind, einen
verlgsslichen Uberblick Uber den Stand der Forschung und kommunizieren explizit, wie
belastbar welche Aussagen zum anthropogenen Klimawandel sind, inwieweit
methodische Schwéchen bestehen und wo noch geforscht werden muss.

Weitere Berichte als Ergédnzung zum 5. Sachstandsbericht des IPCC

Einen aktuelleren Uberblick (2016) tber den anthropogenen Klimawandel, allerdings mit
Fokus auf Nord- und Sidamerika, gibt der 2017 erschienene Bericht des
amerikanischen Global Change Research Program, der als Zusammenfassung
{(Wuebbles et al. 2017) und Langfassung (USGCRP 2017) vorliegt. Dieser Bericht ist
nach dem 5. Sachstandsbericht des IPCC (IPCC 2013) bisher die umfangreichste
Verdffentlichung zum anthropogenen Klimawandel.

Zusatzlich hat die britische Royal Society im Zuge der 23. UN-Kiimakonferenz, die 2017
in Bonn stattfand, eine Aktualisierung zum 5. Sachstandsbericht des IPCC (IPCC 2013)
verdffentlicht, wo viele zentrale Punkte des 5. Sachstandberichtes bestétigt wurden
(Royal Society 2017).

Wichtige jahrliche Berichte zur Einordnung aktueller Jahrestrends

Die World Meterological Organization (WMOQO) gibt jdhrliche Reporte zum Zustand des

weltweiten Klimas heraus (vgl. World Meteorological Organization (WMQO) 2017, 2018),
1
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genauso wie die American Meterological Society (vgl. Blunden und Arndt 2017; Herring
et al. 2017). Dort werden auch extreme Wetterereignisse, wie zum Beispiel Hurrikan
Harvey oder die extreme DUrre in der Kapregion Stdafrikas, auf ihren Zusammenhang
mit dem anthropogenen Klimawandel besprochen. All diese jahrlich erscheinenden
Berichte geben sehr detaillierte und belastbare Daten und Fakten Gber die Entwicklung
des globalen Klimas.

Deutsche Quellen

Die Homepage des Deutschen Klima Konsortiums, bestehend aus den renommiertesten
Wissenschaftseinrichtungen Deutschlands, fasst auf Deutsch unter Klimafakten
(https://www.deutsches-klima-konsortium.de/de/klima-themen.html) zahlreiche
Hintergrundinformationen zusammen, darunter auch die wichtigsten Fakten des 5.
Sachstandsberichtes des IPCC (IPCC 2013).

Auch das Umweltbundesamt bietet auf seiner Homepage zum Klimawandel
(httbs://www. umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/klimawandel) ebenfalls
zahireiche fundierte Informaticnen zum anthropogenen Klimawandel.
Der Deutsche Wetterdienst (DWD) gibt auf seinen Internetseiten ebenfalls zahlreiche
gute und vor allem leicht verstandliche allgemeine Informationen zum anthropogenen
Klimawandel

(https://www.dwd.de/DE/Klimaumwelt/klimawandel/ueberblick/ueberblick node.html) und
liefert darlber hinaus auch weitere Informationen zum bereits eingetretenen
anthropogenen Klimawandel
(https./mwww.dwd.de/DE/klimaumwelt/klimawandel/klimaueberwachung/klimaueberwach
ung node.html) und den zZu erwartenden Klimaveranderungen
(hitps:/Awww.dwd.de/DE/klimaumwelt/klimawandel/klimaszenarien/klimaszenarien _home
node.html. Nicht zuletzt kénnen die bereits eingetretene sowie mdégliche zukinftige
Klimaentwicklung far Deutschland im Deutschen Klimaatias des DWD visualisiert
werden (https://www.dwd.de/DE/klimaumwelt/klimaatlas/klimaatlas_node.html).

FUr Nordrhein-Westfalen bietet das LANUV NRW miit seinen Fachinformationssystemen
www.klimaatlas.nrw.de und www.kiimafolgenmonitoring.nrw.de weitere Karten und
Zeitreihen zum Kiimawande! an.

Einzelne Publikationen mit deutlichen Warnungen vor den Folgen von zu
geringem Klimaschutz

Mittlerweile gibt es =zahlreiche erg&nzende Publikationen zum 5. und akiuellen
Sachstandsbericht des IPCC (IPCC 2013), deren Warnungen vor einem Nichteinhalten
der Klimaziele von Paris immer deutlicher formuliert werden. Eine Obersichtliche
Zusammenfassung Uber die Notwendigkeit zur Erhaltung des 2 °C (besser 1,5 °C) -
Ziels des Paris-Abkommens von 2015 bzw. Uber die mdglichen Risiken der
Nichteinhaltung dieses Ziels -gibt auch das Papier der NGOs Future Earth und Earth
Leage mit dem Titel ,The 10 Science ,Must Knows’ on Climate Change” (Earth Leage
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and Future Earth 2017), wo die wichtigsten Fakten inkl. Literaturangaben der
relevantesten Studien dargestellt sind. Dieses Papier beruht auch auf der detaillierteren
Veréffentlichung von Schellnhuber et al. 2016, welche dezidiert davor warnt, den
,sicheren Betriebskorridor' des Klimasystems fiir die Menschheit, dem 2 °C bzw. dem
1,5 °C-Ziel von Paris, zu verlassen. Innerhalb dieses Korridors werden die Folgen des
anthropogenen Klimawandels als fur die globale Gemeinschaft gerade noch
handhabbar beschrieben, auch wenn noch zahlreiche Unsicherheiten dartiber bestehen,
ob dies auch wirklich der Fall ist.

Innerhalb dieses Korridors werden wahrscheinlich die meisten Kippelemente im
Klimasystem, den sogenannten ,tipping points* noch nicht aktiviert, was zu plétzlichen
und dramatischen Veranderungen auf der Erde (z.B. dem fotalen Kollaps des
Grénlandeisschildes oder massiver Methanausgasung durch fortgeschrittenen
Permafrostschwund), die eine unkontrollierbare Selbstverstérkung des anthropogenen
Klimawandels zur Folge haben werden.

»HeiBzeit“-Studie unter Mitarbeit des Potsdam Institut fiir Klimafolgenforschung
In einer kdrzlich erschienenen Studie, an dem das Potsdam [nstitut for
Klimafolgenforschung beteiligt ist, stellen Steffen et al. 2018 nochmals deutlich die
Gefahren eines Verfehlens des 2 °C bzw. 1,5 °C-Ziels dar, zu welchem sich die Staaten
im Jahr 2015 in Paris verpflichtet haben. Aufbauend auf zahlreichen neueren Studien
als im 5. Sachstandsbericht des IPCC (IPCC 2013), mit aktualisierten Erkenntnissen,
gehen Steffen et al. 2018 weiter als Schellnhuber et al 2016 und diskutieren die
Méglichkeit, dass unser Klimasystem selbst bei der Einhaltung des 2 °C-Ziels von Paris
durch die Aktivierung der bekannten Kippelemente im Klimasystem in eine neuartige
JHeiRzeit" rutschen kénne. Mit einer _HeiRzeit" bezeichnen die Autoren
Klimabedingungen, wie sie es zuletzt vor 55 Millionen Jahren gab, als der CO,-Gehalt
bei dem dreifachen des aktuellen Wertes iag und die Temperaturen auf der Erde 9 bis
14 Kelvin warmer waren als in der vorindustriellen Zeit (1850-1899/1900). Durch das
Anstofien von verschiedenen Kippelementen schon bei aktuellen Temperaturen,
spatestens in Reichweite von 2°C gegenlber dem Temperaturniveau der
vorindustriellen Zeit, so warnen die Autoren, kénnten Kaskaden von Kippelementen
analog zu Dominosteinen ausgelést werden und so die Klimaerwdrmung durch
Ruckkopplungseffekte weiter anfachen. Daher drangen Steffen et al 2018 auch auf eine
Begrenzung der anthropogenen Erwdrmung auf deutlich unter 2 °C (1,5 °C), woflr auch
die breite Fachwelt pladiert.

Weitere Studien zur Verdeutlichung der GréRenordnung des menschlichen

Eingriffs in die Atmosphére

Betrachtet man die Geschwindigkeit, mit der die Menschheit das fur den anthropogenen

Treibhauseffekt wichtigste Treibhausgas Kohlendioxid in der Vergangenheit emittiert

hat, so gibt es in den letzten 66 Millionen Jahren kein vergleichbares Ereignis in
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geologischer Zeit, welches der menschlichen Kohlendioxid (CO2) - Emission
gleichkommt (Zeebe et al. 2016), auch nicht durch Kometeneinschidge oder massive
Vulkanausbriiche (vgl. Gutjahr et ai. 2017). Tatsachlich warnen Foster et al. 2017, dass
der Mensch, sollte er auch bis in die Zeit bis 2250 beim ,Weiter-wie-bisher* CO,-
Ausstol} bleiben, den CO,-Gehalt der Atmosphéare bis auf das Niveau von vor Uber 220
— 200 Millionen anheben wird.

Um die in Paris vereinbarten Klimaziele noch zu erreichen, muss so frih und
ambitioniert wie méglich eine Dekarbonisierung der Wirtschaft erfolgen. Je eher damit
wirklich begonnen wird, desto einfacher und kostengtinstiger wird es fur die Geselischaft
werden, die schlimmsten Folgen des anthropogenen Klimawandels abzuwenden
(Figueres et al. 2017). Es bleibt nur noch wenig Zeit, das 2 °C-Ziel von Paris 2015 zu
erreichen, bevor ein ,Punkt chne Rickkehr” dafiir erreicht wird (Aengenheyster et al.
2018).

Natiirlicher Klimawandel und anthropogener Klimawandel

In  manchen d&ffentlichen Debatten wird versucht, den derzeitigen anthropogenen
Klimawandel zu relativieren, in dem der anthropogene Klimawandel mit den
Klimaschwankungen der letzten 12.000 Jahre (Holoz&n) verglichen wird. Dabei wird
darauf verwiesen, dass es in den letzten 12.000 Jahren schon warmer als jetzt gewesen
sei. Einzelfallstudien von Temperaturrekonstruktionen aus H&hlen in Nordrhein-
Westfalen sollen dabei belegen, dass sich das Klima genauso abrupt geé&ndert hatte,
wie es zurzeit zu beobachten ist. Anhand von diesen sehr lokalen Studien werden
Aussagen Uber die globale Klimageschichte geschlussfolgert.

Kapitel 5, Tabelle 5.1 des aktuellen IPCC-Berichtes (IPCC 2013) gibt einen guten
Uberblick zu Studien Uber die Klimageschichte der Erde, die bis zur Kreide/Tertiar-
Grenze zurlckreicht. Dabei beziehen sich die Autoren des IPCC-Berichtes auf groRR
angelegte Metastudien zahlreicher Klimarekonstruktionen, die aus unterschiedlichsten
Archiven kommend grindlich geprift und dann verknipft wurden. Diese Datensétze
sind wissenschaftlich belastbarer. Auch wenn es in der Klimageschichte immer wieder
abrupte Schwankungen gegeben hat, so ist der derzeitige Klimawandel in seiner
Magnitude und Geschwindigkeit nicht vergleichbar, insbesondere nicht mit
Temperaturschwankungen innerhalb der aktuellen Warmzeit, also des Holozéns und
den letzten 20.000 Jahren (Bjérck 2011; IPCC 2013; Marcott et al. 2013; Mann et al.
2008). Der Ubergang von der letzten Eiszeit zum Holozan ging mit 0,3 - 0,8 Kelvin pro
1.000 Jahren vonstatten. Nun hat sich, bereits von einer natirlichen Warmzeit
ausgehend, seit 1881 die globale Temperatur (Land und Ozeane) mit einem Trend von
0,7 Kelvin in 100 Jahren (Datenquelle: https://www.ncdc.noaa.govicag/ ) erhéht. Ab
1970 hat sich der Trend der Erwdmung noch einmal deutlich verstarkt, was einer
Steigerung der Temperaturdnderung von dem 10-fachen hin zum ungeféhr 20-fachen
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gegeniber dem Ende der letzten Eiszeit bedeutet, und das von einer Warmzeit
ausgehend.

Ursachen fritherer Klimaschwankungen der letzten 2,5 Millionen Jahre

Seit dem Beginn der Eiszeiten, dem Erdzeitalter des Pleistozéns, schwankte der CO;-
Gehait auf einem deutlich geringerem Niveau wie heute (L.0thi et al. 2008, Bereiter et al.
2015), namlich zwischen 172-300 ppm. Abbildung 6.6 in Kapitel 6 des aktuellen IPCC-
Berichtes (IPCC 2013) =zeigt fur das gesamte Holozadn eindeutig stabile COo-
Konzentrationen zwischen 260 - 270 ppm bis 6.000 Jahre vor heute, gefolgt von leicht
ansteigenden Konzentrationen bis knapp 285 ppm in vorindustrieller Zeit. Samtliche
Warmphasen der letzten 2,5 Mio. Jahre wurden durch Schwankungen der
Erdbahnparameter ausgelést und durch sekundédre CO.-Schwankungen verstarkt (Past
Interglacials Working Group of PAGES 2016). Wahrend des Holozdns waren die
Klimaschwankungen erheblich weniger dramatisch im Vergleich zu den Wechsein
zwischen Warm- und Eiszeiten (Marcott et al. 2013). Die holozénen
Klimaschwankungen wurden primar durch Schwankungen der Sonnenaktivitdt und
Aerosole durch Vulkanausbriiche ausgel&st, wobei klimainterne Wechselwirkungen lokal
bis regional fur durchaus starke Temperaturanstiege gesorgt haben. Aber es gibt keine
globalen Signale eines &hnlich starken Temperaturanstieges wahrend der letzien
20.000 Jahre, die vergleichbar sind mit dem derzeit stattfindenden anthropogenen
Klimawandel (Bjérck 2011), der eine unmittelbare Folge des starken
TreibhausgasausstolRes durch die Menschen ist (Zeebe et al. 2016; IPCC 2014, Foster
et al. 2017).

Die Wirkung von CO; als wichtigstes Treibhausgas

Die Treibhauswirksamkeit von CO; wurde bereits durch Fourier (Fourier 1827) und
Tyndall (Tyndall 1861) nachgewiesen. Der gesamte Treibhauseffekt und die zentrale
Rolle von CO;z wurde von Arrhenius (Arrhenius 1896) fiur die damalige Zeit extrem gut
beschrieben. Einen spateren Uberblick Uber die Klimawirksamkeit von CO, wurde von
(Hansen et al. 1981)) geliefert, Dort steht auch genau beschrieben, dass dieses
Treibhausgas durch seine Absorptionsbander im Frequenzbereich der gréiten Infrarot-
Rickstrahlung der Erde auch als Spurengas so wirksam ist. Das teilweise angefihrte
Argument, dass der Absorptionseffekt von CO; schon gesétiigt bzw. ,saturiert” sei,
beruht auf einem Experiment von Angstrom Uber das Absorptionsverhalten von CO, im
Infrarotbereich (Angstrém 1900), welches in einem 30 cm langem Glaszylinder
durchgefthrt wurde. Innerhalb dieses Glaszylinders bzw. im einfachen Versuchsaufbau
trifft das ,Saturierungs-Argument” zu, weshalb die bahnbrechende Arbeit von Arrhenius
fur langere Zeit als widerlegt schien. Allerdings flUhrten spater Studien des US-Militér
wéahrend des Kalten Krieges zu der Bestatigung von Arrhenius. Hierzu gibt es zahlreiche
Studien und Quellen, die auf der Plattform ,The Discovery of Global Warming*
(https://history.aip.org/climate/index.htm) umfassend dargestellt sind. Kulrzere
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Zusammenfassungen gibt es beim Portal .Real Climate®
(http://iwww.realclimate.org/index.php/archives/2007/06/a-saturated-gassy-argument)
sowie auf ,COz-Earth”( htips.//de.co2.earth/1820-1930-fourier-to-arrhenius), weiche von
Klimawissenschaftlern betrieben werden. Tats#chlich steigt die Treibhausgaswirkung
von CO,; mit steigender Konzentration weiter an. Durch den Aufbau der Atmosphére
wirkt der Treibhauseffekt von CO, gerade in den obersten Schichten besonders effektiv,
weil es dort sehr trocken und sehr kalt ist, so dass Energie in Form von Infrarotstrahlung
nur sehr begrenzt abgegeben werden kann.
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