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Vorwort

Der Klimawandel ist langst in Bayern angekom-
men — er ist spur- und messbar. Die Durch-
schnittstemperatur ist hierzulande zwischen
1931 und 2010 um rund 1,1°C gestiegen, im
sensiblen Alpenraum sind die Temperaturen in
den letzten 100 Jahren sogar doppelt so stark
gestiegen wie im weltweiten Durchschnitt.
Bayern bleibt von den unvermeidbaren Veran-
derungen des Klimawandels nicht verschont.
Wir erwarten zuklnftig mehr Extremwetter-
ereignisse, nassere Winter und trockenere Som-
mer. Die Folgen dieser Entwicklungen zeigen
sich auch in den Kommunen in Bayern und
wirken sich auf das Leben der Menschen aus.

Bayern steht zu seiner Klimaverantwortung.
Seit 2008 haben wir rund eine Milliarde Euro
in den Klimaschutz investiert. Bayern zahlt
heute mit rund 6 Tonnen energiebedingtem
CO,-Ausstol’ pro Kopf und Jahr weltweit mit
zu den fortschrittlichsten Industrielandern
(Bundesdurchschnitt rd. 9 Tonnen CO, pro
Kopf und Jahr, USA rd. 16 Tonnen).

Und dennoch wollen wir mehr fir den Klima-
schutz tun. Deshalb haben wir 2014 das
Bayerische Klimaschutzprogramm 2050 be-
schlossen. Von der energetischen Sanierung
staatlicher und kommunaler Gebaude Uber
die Renaturierung von Mooren bis hin zu
Projekten der Energietechnologie: Ein ganzes
Malinahmenpaket ergdnzt jetzt unsere be-
wahrte Dreifachstrategie aus Reduktion, An-
passung und Forschung. Bis 2050 streben wir
an, die Treibhausgas-Emissionen in Bayern auf
weniger als 2 Tonnen pro Kopf und Jahr zu
senken. Ein ebenso richtiges wie ambitionier-
tes Ziell Daruber hinaus werden wir auch die
Klimaanpassung vorantreiben: Wir machen
Bayern klimasicher, zum Beispiel mit insge-
samt 3,4 Milliarden Euro fir den Hochwasser-
schutz. Und wir schieben die Klimaforschung
an. Wissen ist die unverzichtbare Basis flr
erfolgreiche Strategien.

Die vorliegende Broschiire gibt einen Uberblick
Uber aktuelle MalRnahmen der bayerischen
Klimapolitik.

Horst Seehofer
CSU-Vorsitzender
Bayerischer Ministerprasident

———

Ulrike Scharf MdL
Bayerische Staatsministerin flr
Umwelt und Verbraucherschutz




Milderung des Klimawandels als
internationale Vorbildfunktion
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Energieeinsparung
und -effizienz

Rund drei Viertel der deutschen Treibhausgas-
emissionen sind energiebedingt. Umwandlung,
Ubertragung und Einsatz von Energie sind
deshalb zentrale Handlungsfelder des Klima-
schutzes. Eine klimavertragliche Energiever-
sorgung bedeutet zugleich einen sparsamen
Umgang mit Energieressourcen und tragt so
dazu bei, Importabhangigkeiten zu dampfen.

Rund 40 % des Gesamtenergieeinsatzes und
30 % der CO,-Emissionen Bayerns entfallen
auf den Gebaudesektor, wovon wiederum der
Uberwiegende Anteil durch den Warmebedarf
fir Heizung und Warmwasser entsteht.

Energiestandard im staatlichen Hochbau
Der Freistaat geht mit gutem Beispiel voran.
Neubauten von Verwaltungsgebauden erfolgen
in der Regel auf der Grundlage des Passivhaus-
standards. Einzelne Neubaumalinahmen fiir
ausgewahlte Sonderbauten (z. B. Museen)
werden in Abstimmung mit den zustandigen
Ressorts als Pilotmalinahmen im Passivhaus-
standard durchgefihrt; diese MaRnahmen
werden wissenschaftlich begleitet. Alle anderen
Malfinahmen in Neubau und Bestand unter-
schreiten die gesetzlichen Standard-Anforde-
rungen um mindestens 30 %.

Energetische Sanierung staatlicher und
kommunaler Gebaude

Mit dem Sonderprogramm , Energetische
Sanierung staatlicher Gebaude”, das einen
wesentlichen Bestandteil des ,, Klimapro-
gramms” darstellt, wurden seit 2008 Uber
200 Mio. € fir die energetische Sanierung
staatlicher Gebaude bereit gestellt. Ziel war
es, mit den zur Verfligung stehenden Mitteln
die maximale CO_-Einsparung zu realisieren.
Seit 2014 werden zusatzlich die Installation
von Energiemessstellen und die Realisierung

des Zentralen Energiemanagement Systems
(ZEMS) umgesetzt. Bis heute konnten im
Bereich der staatlichen Gebaude betrachtliche
Energieeinsparungen im Wert von mehr als
12 Mio. € pro Jahr erzielt werden. Die damit

oben:

Energetische
Sanierung der Hoch-
schule Landshut

im Rahmen des
Sonderpgrogramms
.Energetische Sa-
nierung staatlicher
Gebaude” 2013

Seite 4:
Erweiterungsbau
des Bayerischen
Landtags im Passiv-

hausstandard

verbundene CO,-Reduktion belauft sich auf
mehrals 1,2 Mio.t CO, (absolut).

Fir das Sonderprogramm 2015 wurden erneut
20 Mio. € bereitgestellt. Die Rahmenbedingun-
gen entsprechen den Vorgaben des Son-
derprogramms 2014. Auf Grund der Kofinan-
zierungs-Verpflichtung im EFRE-Programm
(Europaischer Fonds fiir Regionale Entwicklung)
kann der exakte Programmumfang aus Mit-
teln der Sonderprogramme 2015 ff noch nicht
benannt werden. Nach aktuellem Umsetzungs-
stand wurden 22 MalRnahmen freigegeben,
aus denen Einsparungen in Hohe von lber
14.000 t CO, resultieren.

Auch bei der Hochbaufdrderung (Schulen,
Kindertageseinrichtungen) im Rahmen des
kommunalen Finanzausgleichs leistet die
Beachtung der gesetzlichen Vorgaben zur
Energieeffizienz einen wesentlichen Beitrag
zum Klimaschutz und damit zur Entlastung
unserer Umwelt.

Einsatz erneuerbarer Energien im staatli-
chen Hochbau

Der Einsatz erneuerbarer Energien wird bei
allen staatlichen Hochbauvorhaben konsequent
geprift und angestrebt. Derzeit sind in staat-
lichen Liegenschaften folgende Anlagen einge-
baut bzw. geplant: 130 Gebaude mit solar-
thermischen Anlagen und einer Kollektorflache
von ca. 5200 m?, 187 Gebaude mit Fotovoltaik-
anlagen, einer Flache von ca. 17 444 m2 und
einer Spitzenleistung von knapp 1999 kWp,

94 Gebaude mit Biomasseheizanlagen und




rechts:

Bayerisches Woh-
nungsbauprogramm
—Wohnanlage im
Plus-Energie-Stan-
dard an der Kriiner
StralRe, Miinchen

unten:

Das 10 000-H&user-
Programm fordert
energetische Mal3-
nahmen privater
Hausbesitzer

einer Leistung von tber 9000 kW, 35 Gebaude
mit KWK-Anlagen und einer Leistung von ca.
31 000 kW thermisch bzw. 16 000 kW elek-
trisch sowie 8 Gebaude mit Anlagen zur Nutzung
von Geothermie mit einer Leistung von ca.
2000 kW. Beispiele flr energieeffiziente Ge-
bdude und Anlagentechnik werden auch in
den regelmaRig erscheinenden Energieberichten
der Bayerischen Staatlichen Hochbauverwal-
tung 6ffentlich gemacht.

Lieferung von 6kologischem Strom fiir
staatliche Liegenschaften

Bei allen zentralen Ausschreibungen fiir die
staatlichen Behorden wird gefordert, dass der
gesamte gelieferte Strom aus erneuerbaren
Energien erzeugt werden muss. Seit 2014
werden alle entsprechenden Liegenschaften
des Freistaates mit elektrischer Energie
beliefert, die diesen Anforderungen entspricht.
Dies macht ca. 1% des in Bayern verbrauchten
Stroms aus.

10 000-Hauser-Programm

Ab September 2015 wird das ,, 10 000 Hauser-
Programm® der Bayerischen Staatsregierung
anlaufen. Das Ziel des neuen Forderprogramms
ist es, Blrger zu unterstltzen, die bei sich
zuhause in innovative Losungen fir die Erzeu-

gung, die Speicherung und das intelligente
Management von Energie investieren. Mit
einem Schwerpunkt in der Modernisierung
von Ein- und Zweifamilienhdusern wird das
Programm ein wirksamer Beitrag zur Verbes-
serung der Energieeffizienz im Gebaudebe-
stand und zur Reduzierung des CO,-Ausstosses
sein. Hierfir sind in den Jahren 2015 - 2018
90 Millionen € durch das Bayerische Wirt-
schaftsministerium vorgesehen.

Klimaschutz durch Holzverwendung
Baume entnehmen beim Wachsen Kohlen-
dioxid aus der Atmosphare und binden den
Kohlenstoff im Holz. Walder und Holzprodukte
sind daher grofse natlrliche CO,-Speicher,
deren Klimaschutzleistung sich durch intelli-
gente stoffliche Holznutzung in bestimmten
Verwendungsbereichen weiter steigern lasst.

Die Ergebnisse der jingsten Bundeswald-
inventur zeigen, dass Bayern das Wald- und
Holzland Nummer eins in Deutschland ist.
Jeder dritte Festmeter Holz steht in Bayerns
Waldern, insgesamt fast eine Milliarde Ku-
bikmeter. Jede Sekunde wéachst ein weiterer
Festmeter nach. Gleichzeitig wurde in den
letzten Jahrzehnten in Bayerns Waldern im
Durchschnitt pro Jahr stets weniger Holz ein-
geschlagen als nachgewachsen ist. Vor allem
in den Privatwaldern besteht bei der Hohe der
Nutzung noch Spielraum nach oben.

Wissenschaftliche Untersuchungen der TU Mun-
chen haben ergeben, dass mit einem Drittel
der in Deutschland jahrlich nachhaltig nutz-
baren Holzmenge samtliche Neubauten in
Deutschland in Holz realisiert werden konnten.
Damit lieRRe sich die Verwendung einer grofden
Menge sehr viel energieintensiverer Baustoffe
vermeiden (Substitutionseffekt). Bauen mit
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Holz aus nachhaltig genutzten heimischen
Waldern ist daher eine besonders effiziente
Methode, um CO_-Emissionen zu vermeiden.

Wir schaffen daher Leuchtturm- und Referenz-
projekte fur vorbildhafte Holzverwendung bei
Neubau und Sanierung staatlicher Gebaude.
Nach Mdglichkeit sollen dabei auch innovative
Holzprodukte aus klimatoleranteren (Laub-)
Baumarten eingesetzt werden, denn neue
Wertschopfung fir Laubholz fihrt zu héherer
Wertschatzung flr Laubbdaume und damit zu
mehr Mischwald. Innovative Holzprodukte
er6ffnen auch neue Perspektiven fir Betrie-
be, die bisher vorwiegend Fichte und anderes
Nadelholz verarbeitet haben.

Neben den Mehr-Investitionen fir die Holz-
verwendung besteht die Malinahme daher
auch aus einer kommunikativen Saule: Mit den
vorbildhaften Gebauden wollen wir aktiv Multi-
plikatoren, Fachplaner und Entscheider, aber
auch Waldbesitzer und Verbraucher (Bauwillige,
Hausbesitzer) erreichen und bewegen.

Ausbau Erneuerbarer
Energien

Aufgrund erheblicher Anstrengungen in den
letzten Jahren nimmt Bayern bundesweit

die Spitzenposition bei der Stromerzeugung
aus Erneuerbaren Energien ein. Im Jahr 2013
stammten bereits 31,6 TWh des Stroms aus
Erneuerbaren Energien.

Der Freistaat ist damit auf einem guten Weg
seine Stromversorgung auf ein weitgehend auf
erneuerbare Energien gestlitztes, mit moglichst
wenig CO,-Emissionen verbundenes System
umzubauen und damit den Klimaschutz weiter
voranzutreiben.

Wasser

Bayern ist aufgrund seiner Topographie ein
traditionelles Wasserkraftland. Die Strom-
erzeugung lag im Jahr 2013 bei 13,1 TWh aus
den rd. 4000 Wasserkraftanlagen im Freistaat.
Somit ist die CO,-freie Wasserkraft weiterhin
der bedeutendste erneuerbare Energietrager
Bayerns und eine tragende Saule der Stromver-
sorgung. Die Wasserkraft leistet trotz abfluss-
abhangiger Schwankungen einen erheblichen
Beitrag zur Versorgungssicherheit und zur
Netzstabilitat. In Bezug auf die weiteren Aus-
baupotenziale sind vorrangig all jene Vorhaben
zu realisieren, die die Gewasserokologie nicht
bzw. kaum beeintrachtigen z. B. durch Moder-
nisierung (Erneuerung von Turbinen und Gene-
ratoren) und Nachrlstung (z. B. Einbau zusatz-
licher Turbinen oder Erhéhung des Stauziels)
bestehender Anlagen. Neubauten sollten vor
allem an bestehenden Querbauwerken realisiert
oder im Rahmen erforderlicher Flusssanierungen
umweltvertraglich integriert werden.

oben:

Von Forschung und
Entwicklung bis

zur vorbildhaften
Anwendung:

Der Freistaat Bayern
engagiert sich fur
innovative Holzbau-
stoffe aus klima-
toleranteren Baum-
arten. Das Bild zeigt
Buchen-Brettschicht-
holz im neuen ,, Stei-
gerwaldzentrum

— Nachhaltigkeit erle-
ben” in Handthal.

unten:
Wasserkraftanlage
am Lech



Holzhackschnitzel:
Regenerativer
Brennstoff fir Heiz-
kraftwerke

Photovoltaik

Mit der hohen Anzahl an Sonnenstunden von
1400 bis 1700 pro Jahr ist Bayern in Deutsch-
land fihrend beim Einsatz der Photovoltaik (PV).
Die Photovoltaik hat in den letzten Jahren im
Freistaat einen starken Zubau erfahren und ist
bei der Stromerzeugung zur zweitwichtigsten
regenerativen Energiequelle nach der Wasser-
kraft aufgestiegen. Im Jahr 2013 wurden

9 TWh Strom aus rund 460 000 Photovoltaik-
Anlagen gewonnen. Dieser Zubau erfolgte
landschafts- und umweltvertraglich zum GroR-
teil auf Dachern und im Falle von Freiflachen
anlagen vorrangig entlang von Autobahnen
und Bahnlinien sowie auf Konversionsflachen.
Da Photovoltaikanlagen aber auch auf kleinen
Flachen und mit geringen Investitionssummen
betrieben werden koénnen, ist die Solaranlage
die Blrgerenergie, die am weitesten verbreitet
ist.

Bioenergie

Ein wichtiger erneuerbarer und klimaneutraler
Energietrager in Bayern ist die Bioenergie. Es
handelt sich um eine sehr vielseitige Energie-
quelle, die in fester oder flissiger Form oder
als Gas die Nachfrage nach Strom, Warme und
Kraftstoff decken kann.

Die Stromerzeugung aus Bioenergie lag 2013
bei 7,8 TWh. Gleichzeitig stellt sie den bedeu-
tendsten erneuerbaren Energietrager bei der
Warmebereitstellung dar. Ein grof3er Vorzug
der Bioenergie ist, dass sie in grof3en Mengen
zwischengelagert und gespeichert werden
kann. GemaR dem Bayernplan , Flexibilisier-
ter Einsatz von Biogas zur Stromerzeugung”
koénnen flexible und bedarfsgerecht betriebene
Biomasseanlagen in Zukunft einen verstarkten
Beitrag zur Versorgungssicherheit leisten.
Weitere Ausbaupotenziale bestehen z. B. durch

die klimafreundliche Nutzung von Rest- und
Abfallstoffen, von Gulle und in der Verstromung
von Holz durch den Einsatz von Holzverga-
sungsanlagen.

Das neue Forderprogramm ,,RapsTrak200”
beglnstigt den Einsatz von Rapsél- und
Pflanzendlkraftstoffen in modernen land- und
forstwirtschaftlichen Traktoren und bewegli-
chen Arbeitsmaschinen um damit die Markt-
einflhrung dieser klimaschonenden Technik
voranzubringen.

Wind

Der Ausbau der Windenergienutzung kommt
in Bayern gut voran: Die Stromerzeugung hat
sich bis Ende 2013 auf 1,3 TWh erhoht. Die
Leistung und der Energieertrag neuer Wind-
energieanlagen haben sich im Lauf der Zeit
erheblich verbessert. Das Jahr 2014 verzeich-
nete sogar einen Hochststand: Es wurden

154 neue Windrader mit einer Leistung von
410 MW errichtet. Somit waren Ende 2014

in Bayern insgesamt 797 Anlagen mit einer
kumulierten Leistung von rund 1500 MW am
Netz. Diese Ausbauzahlen sind fir Bayern als
windschwachen Binnenstandort beachtlich.
Gegenwartig wird der Windenergie-Erlass aktu-
alisiert. Er enthalt detaillierte Hinweise zur Pla-
nung und Genehmigung von Windkraftanlagen.
Ziel ist es, die erforderlichen Genehmigungs-
verfahren zlgig und einheitlich durchfihren zu
koénnen. Im Mai 2014 wurde die Neuauflage
des Bayerischen Windatlas veroffentlicht, der
einen Uberblick tber die Windverhiltnisse in
ganz Bayern gibt und die Chancen der Winde-
nergienutzung mit Windgeschwindigkeits- und
Energieertragskarten aufzeigt.

Mittlerweile wurden bayernweit sechs Wind-
stltzpunkte (WSP) mit unterschiedlichen




Themenschwerpunkten errichtet. WSP koénnen
eine wichtige Rolle beim nachhaltigen Ausbau
der Windkraft spielen, indem sie die Zusam-
menarbeit von Kommunen, Energieversorgern,
der Windindustrie und der Forschung fordern.
Bayern unterstttzt die WSP mit je bis zu
150.000 £.

Geothermie

Bei der Geothermie (Erdwarme) unterscheidet
man zwischen oberflachennaher (bis ca. 400 m
Tiefe) und tiefer Geothermie (nutzbar bis ca.
7000 m Tiefe). In Bayern sind die Vorausset-
zungen fur solche Nutzungen der Erdwarme
vielerorts glnstig. Sie steht unabhangig von
Witterung und Tageszeit zur Verfligung und ist
bei fachgerechter Ausfiihrung eine ressourcen-
und klimaschonende Energiequelle, die vor
allem zur Nah- bzw. Fernwarmeversorgung von
Gebauden und teilweise auch zur Stromer-
zeugung genutzt werden kann. Langfristig
bietet die Tiefengeothermie im Warmebereich
groRes Potential mit hoher regionaler Bedeu-
tung, insbesondere in Stdbayern. Zur Strom-
versorgung wird sie bis 2021 allerdings nur
einen kleinen Beitrag in Hohe von ca. 0,3 bis
0,4 TWh leisten kénnen. Im Jahr 2013 wurden
0,05 TWh erzielt.

Um die weiteren Potentiale zu erschliefRen,
mussen zukinftig verstarkt Felder und Reser-
voire ausgenutzt und vernetzt werden. Gleich-
zeitig besteht grofRer Forschungsbedarf. Dem
wird unter anderem durch die Férderung der
Forschung und Entwicklung im Rahmen der
Bayerischen Geothermieallianz (TU Minchen,
FAU Erlangen-Nirnberg) ab 2015 mit insge-
samt 11 Mio. € Rechnung getragen. Aufier-
dem wird die weitere ErschlieBung durch das
bis Ende 2018 verlangerte ,,Programm zum
verstarkten Ausbau von Tiefengeothermie-War-
menetzen” mit Zuschissen gefordert.

Forderschwerpunkt

. Kommunaler Klimaschutz”

Der Freistaat Bayern unterstltzt bayerische
Kommunen und andere Korperschaften des
offentlichen Rechts bei der Durchfiihrung

von Malinahmen, die eine Reduzierung der
CO,-Emissionen ihrer Liegenschaften zum Ziel
haben und damit durch Energieeinsparung
einen wesentlichen Beitrag zum Klimaschutz
leisten.

Gefordert werden planerische MalRnahmen, in
begriindeten Einzelfallen auch deren Umset-
zung sowie die Teilnahme an Qualitadtsmanage-
ment- und Zertifizierungsverfahren fir den
kommunalen Energiebereich. Die Forderricht-
linien wurden ausgeweitet und bericksichtigen
nun auch die Umsetzung ehrgeiziger Energie-
standards in 6ffentlichen Liegenschaften, wie
den Passivhausstandard bei Neubauten oder
den 3-Liter-Haus-Standard im Sanierungsbereich.

Vorbereitend und begleitend zu Projekten der
Landlichen Entwicklung werden Konzepte, Pla-
nungen und Beratungen sowie die notwendige
Birgeraktivierung und -mitwirkung in landli-
chen Gemeinden und Dérfern (iber die Amter
fur Landliche Entwicklung geférdert. Fir be-
sondere Aufwendungen flr energiesparende
Mafnahmen kann im Rahmen der Dorferneue-
rung ein zusatzlicher Forderbonus ausgereicht
werden. Zudem wird die Schaffung kleinerer
offentlicher oder gemeinschaftlicher Anlagen
zur umweltfreundlichen oder klimaschonenden
Versorgung finanziell unterstutzt.

Tiefe Geothermie:
Bohrplatz in Asch-
heim bei Minchen.




Die Renaturierung
von Hochmooren im
Staatswald erfordert,
wie hier im Haspel-
moos, zuweilen auch
Maschineneinsatz,
um die Entwasse-
rung zu stoppen.
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Moorschutz

An Moorstandorten herrscht natirlicherweise
ein hoher Wasserstand. Dadurch werden ab-
sterbende Pflanzenteile nicht zersetzt, denn
die dies normalerweise bewirkenden Pilze und
Bakterien bendtigen dafir Sauerstoff aus der
Luft. Es bildet sich Torf, in dem sich feucht-
nasses Pflanzenmaterial ansammelt — zum Teil
Uber Jahrtausende. Wird ein Moor entwassert,
beginnt die Zersetzung des bellfteten Torfes
und der gebundene Kohlenstoff wird in Form
von Kohlendioxid (CO,) und anderen klima-
schadlichen Gasen wie Methan und Lachgas
frei. Durch die Renaturierung von Hochmooren,
Niedermooren und Anmooren, die sich in
Bayern insgesamt tber etwa 220 000 Hektar
erstrecken, kdnnte nach einer Studie der Hoch-
schule Weihenstephan-Triesdorf die Emission
klimarelevanter Gase um ca. 5 Millionen Tonnen
COZ—Aquivalente pro Jahr reduziert werden.

Renaturierung von Mooren

Angesichts des Klimawandels ist die Reduktion
der Emissionen aus entwasserten Moorboden
eine besondere Aufgabe von Staat und Ge-
sellschaft. Seit 2008 wurden im Rahmen des
Klimaprogrammes der Staatsregierung 19 Moor-
komplexe mit jeweils Uber 10 Hektar GroRRe
und weitere sechs kleinere Moore vollstandig
renaturiert. In weiteren 50 Moorkomplexen
erfolgten kleinrdumigere Wiedervernassungen
oder andere MafRnahmen. Dafir wurden ins-
gesamt Uber 13 Millionen € investiert. Auch im
neuen , Klimaschutzprogramm Bayern 2050

werden Naturschutzgelder flir Moorrenaturie-
rung eingesetzt. MaRnahmen im Rahmen von
Pilotvorhaben erhalten jetzt in bestimmten
Landkreisen auch Fordermittel aus dem Euro-
paischen Fonds flr regionale Entwicklung.

12 Millionen € stehen fir diese 50 %ige Ko-
finanzierung bereit. Weitere Mittel stellt der
Bayerische Naturschutzfonds bereit oder sie
werden Uber Naturschutzgrofdvorhaben wie
das Chance Natur-Projekt , Allgaduer Mooralli-
anz” vom Bund eingeworben. AulRerdem wer-
den Klimaschutz-Zertifikate weiter entwickelt,
die so genannten ,,moorbenefits”, die von
Unternehmen zur Kompensation von Klimagas-
Emissionen erworben werden kénnen und
direkt den bayerischen Mooren zugute kommen.

Moorschutz im Wald

Im Staatswald sollen moglichst viele Hoch-
moore auf Dauer in einem glinstigen Erhal-
tungszustand bleiben oder entsprechend
renaturiert werden, da dort den Belangen des
Naturschutzes, des Klimaschutzes, des Was-
serschutzes und des Bodenschutzes beson-
deres Gewicht zukommt und vergleichsweise
wenige Zielkonflikte auftreten. Prioritdt haben
dabei Projekte mit einem besonders guten
Verhéltnis zwischen Nutzen, Machbarkeit und
Aufwand.

In allen bedeutenden Moorkomplexen im
Staatswald wurden seit Anfang der 1990er
Jahre schon Renaturierungsmafinahmen in
unterschiedlicher Intensitat durchgefihrt.
Nach vorsichtiger Schatzung wurden mehr als
100 Mafinahmen in tber 50 Moorbereichen
durchgefiihrt. Nach erfolgreichem Abschluss
aktueller Forschungsaktivitaten soll die Renatu-
rierung von Hochmooren beschleunigt voran-
getrieben werden. Fir die Moorflachen mit



mittlerer bis hoher Prioritéat sollen die MafRnah-
men bis 2020 auf mind. 30 % der Flache und
bis 2030 auf der gesamten Flache weitgehend
umgesetzt sein, soweit Belange Dritter oder
Zielkonflikte dies zulassen. Dazu setzen Baye-
rische Staatsforsten AGR und die Bayerische
Forstverwaltung u. a. bei den so genannten
.besonderen Gemeinwohlleistungen im Staats-
wald” einen entsprechenden Schwerpunkt.

Erhalt landwirtschaftlich genutzter Moore
Im Rahmen des neuen Bayerischen Kulturland-
schaftsprogrammes gibt es fir den Verpflich-
tungszeitraum 2015 - 2019 die Moglichkeit, die
Umwandlung von Acker in Grinland auf Moor-
standorten mit einer héheren Pramie zu for-
dern. Gleichzeitig besteht die Mdglichkeit, dies
mit einer extensiven Nutzung zu kombinieren.

Bodenmanagement fiir den Moorschutz
Zur Verwirklichung der Schutzziele fur Moore
wird auch das Bodenmanagement der Land-
lichen Entwicklung zielgerichtet eingesetzt.

Wo Besitzzersplitterung eine standortgerechte
koordinierte Entwicklung verhindert, kbnnen
mit Hilfe von Flachenerwerb und Grundstlcks-
tausch die Voraussetzungen fur den nachhal-
tigen Schutz, Erhalt und eine ggf. notwendige
naturschutzfachliche Optimierung der Flachen
geschaffen werden, da die Flachen mobilisiert
und dort zur Verfligung gestellt werden, wo

sie die nachhaltigsten Wirkungen erzielen. In
zahlreichen Projekten, wie z. B. dem Murnauer
Moos, Kulzer Moos, Forstmoos, Kematsrieder
Moos, dem Dattenhauser Ried oder den Rusel-
mooren wurden und werden mit Unterstit-
zung der Bodenordnung schwerpunktmalig
Klimaschutzziele durch Grinlanderhaltung und
Moorkoérperschutz verfolgt.

Fir eine erfolgreiche
Renaturierung von
Mooren im Wald
spielt der , Faktor
Mensch" (Grund-
besitzer, Fachleute,
Behorden, Nachbarn,
Stakeholder, Medien
etc.) eine entschei-
dende Rolle.

Bio-CO,-Speicher Auen

Auenlandschaften bieten eine Vielzahl an
Funktionen und Dienstleistungen und sind
aufgrund dieser Multifunktionalitat als beson-
ders bedeutsame Okosysteme einzustufen.
So kénnen Auen neben ihrer Funktion als
natdrliche Ruckhalteflache fir Hochwasser und
Néhrstoffe sowie hochwertiger Lebensraum
far Pflanzen und Tiere insbesondere auch zur
Bindung von klimarelevanten Treibhausgasen
wie Kohlendioxid einen wesentlichen Beitrag
leisten.

Durch die Renaturierung und Wiederanbindung
ehemaliger Auenbereiche an die Gewasser
wird diese Funktion gestarkt. Im Rahmen des
Bayerischen Hochwasserschutzaktionspro-
gramms 2020plus wird versucht, neben dem
technischen Hochwasserschutz auch den
naturlichen Rickhalt in Gewasser und Auen zu
verbessern, zum Beispiel durch Deichriickver-
legungen oder die Wiederanbindung trocken-
gefallener Auenstandorte an das Gewaésser.
Solche Vorhaben sowie Gewaésserrenaturie-
rungen im Rahmen der Umsetzung der EG-Was-
serrahmenrichtlinie kénnen den Anteil funktions-
fahiger Auen in Bayern erhdhen und damit
auch die CO,-Speicherung stérken.
Beispielvorhaben hierflr sind die Isarrenaturie-
rung , Isar-Plan Minchen”, die Wertachrenatu-
rierung , Wertach vital” in Augsburg, die Rena-
turierung der niederbayerischen Vils oder auch
die Dynamisierung der Donauauen zwischen
Neuburg a.d.Donau und Ingolstadt.

Dynamisierung der
Donauauen — Okolo-
gische Flutung




Am 9. Oktober 2014
feierte die Bayeri-
sche Klima-Allianz
im Rahmen eines
Staatsempfangs das
10-jahrige Jubildum.
Die Bayerische
Staatsregierung
und die Partner

der Klima-Allianz
prasentierten eine
neue Charta zum
Klimaschutz.

Bayerische Klima-Allianz

Klimaschutz bedeutet, Treibhausgas-Emissi-
onen zu mindern und uns an die Folgen des
Klimawandels klug anzupassen. Dies betrifft
alle Bereiche unserer Gesellschaft, von der

Energiewirtschaft Gber Industrie und Gewerbe,

Land- und Forstwirtschaft und Verkehr bis hin
zu den privaten Haushalten. Klimaschutz ist
eine Querschnittsaufgabe, die uns alle betrifft.
Daher hat die Bayerische Staatsregierung ge-
meinsam mit dem BUND Naturschutz in Bay-
ern e.V. 2004 die Bayerische Klima-Allianz ins
Leben gerufen. Dazu vernetzt die Bayerische
Klima-Allianz die gesellschaftlichen Akteure.
Die Partner unterstltzen sich gegenseitig bei
Mafinahmen zum nachhaltigen Klimaschutz
und zur Anpassung an den Klimawandel. Sie
vermitteln Wissen, beziehen dabei mdglichst
viele gesellschaftliche Gruppen ein und moti-
vieren sie zu klimafreundlichem Handeln.

Die Bayerische Klima-Allianz hat sich seit ihrer
Grindung erfolgreich entwickelt:

Mit Uber 30 Partnern aus Umwelt- und kom-
munalen Spitzenverbanden, Kirchen, Jugend-
arbeit, Bildung, Wirtschaft und Wissenschaft
erreicht und reprasentiert sie mittlerweile
einen bedeutenden Anteil der bayerischen
Bevolkerung. Die Partner der Bayerischen
Klima-Allianz verstehen sich als Multiplikatoren
des Klimaschutzgedankens. Sie handeln auf
der Basis gemeinsamer Werte und Uberzeu-
gungen. Das ist der Garant fur ihren Erfolg.
Zentrale gemeinsame Aktion dazu ist die Baye-
rische Klimawoche. Seit 2008 wird sie jahrlich
mit vielfaltigen Veranstaltungen durchgefihrt.
Damit tragt die Klima-Allianz den Gedanken
des Klimaschutzes noch intensiver und breiter
in die Gesellschaft.




Regionale Anpassung
an die Folgen des Klimawandels




Die friihzeitige Ein-
bringung klimatole-
ranterer Laubbdume
stabilisiert Nadelholz-
reinbestande, wie
hier im Obermainhi-
gelland, und macht
sie widerstands-
fahiger gegen den
Klimawandel.
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Programm Bayern klimasicher machen

Forstwirtschaft

Waldumbau

Die Walder und mit ihnen die rund 700 000
Waldbesitzer in Bayern zahlen zu den Haupt-
betroffenen des Klimawandels. Besonderer
Anpassungsbedarf besteht bei Fichten- und
Fichten-Kiefern-Walder in warmeren Gegen-
den wie in Mittelfranken oder im Tertiarhtgel-
land. Allein im Privat- und Kérperschaftswald
besteht Handlungsbedarf auf rund 260 000
Hektar.

Bis 2020 sollen zundchst 100 000 Hektar akut
gefahrdete Nadelwalder im Privat- und Korper-
schaftswald in klimatolerantere Mischwalder
umgebaut werden. Dieses ambitionierte Ziel
kann nur gemeinsam mit den privaten und
kommunalen Waldbesitzern erreicht werden,
denn Erfolg und Fortschritte beim Waldumbau
hangen von den eigenverantwortlichen Ent-
scheidungen der Eigentlimer ab. Gerade im
Hinblick auf Klimaschutz und Energiewende
soll die Bewirtschaftung und Pflege aller
Walder, insbesondere des Kleinprivatwaldes
sichergestellt werden. Hier sind Uberzeugungs-
arbeit durch Vertrauensbildung, ,,Kundenorien-
tierung” und gute Vorbilder sowie ein langer
Atem erforderlich. Die aktiv wirtschaftenden
Waldbesitzer sind i. d. R. in Forstwirtschaftli-
chen Zusammenschllssen organisiert. Diese
wichtigen Partner beim Waldumbau werden
vom Freistaat Bayern durch Beratung und For-
derung unterstitzt.

Von 2008 bis Ende 2014 wurden mit staatli-
chen Fordermitteln auf Gber 42 000 Hektar
standortangepasste Mischwalder im Privat-
und Korperschaftswald neu geschaffen. Wald-
umbau im Koérperschaftswald hat Vorbildcha-
rakter und strahlt auch auf benachbarte Privat-
waldbesitzer aus. Das waldbauliche Férderpro-
gramm wurde 2014 attraktiver ausgerichtet,
um effektiver zu den ambitionierten Waldum-
bauzielen beizutragen. Auch die Férderung der
Forstwirtschaftlichen Zusammenschllsse wird
nunmehr verstarkt auf Strukturverbesserung
besonders im zersplitterten Kleinprivatwald
fokussiert. Ein neues Waldbesitzer-Portal mit
.Forster-Finder” im Internet erweitert seit
Anfang 2015 das Kommunikations- und Bera-
tungsangebot, vor allem fir urbane Waldbe-
sitzer der ,Web 2.0-Generation”. Regionale
Waldbesitzertage in den Regierungsbezirken
bieten jedes Jahr ein breites Podium, um mit
Zehntausenden Waldbesitzern und Blrgern
ins Gesprach zu kommen.

Das neue waldbauliche Forderprogramm
schafft — in Verbindung mit den Beratungs- und
Bildungsangeboten der Forstverwaltung — mit
einem um 20 % erhdhten Fordersatz bei den
VerjingungsmafRnahmen einen Anreiz fur
Waldbesitzer, rechtzeitig die Verjingung durch
Voranbau von Mischbaumarten einzuleiten. Die
bisherigen Waldumbauprojekte werden weiter-
entwickelt und in ganz Bayern durchgeflhrt.




Bergwaldoffensive

Unsere Bergwalder sind ein einzigartiger Schatz
der Natur. Sie bieten Erholung und Naturge-
nuss, sind Lebensraum fir viele gefahrdete
Arten und ermdoglichen zugleich die Nutzung
des nachwachsenden Rohstoffes Holz. Darlber
hinaus leisten sie einen wichtigen Beitrag zum
wirksamen, wirtschaftlichen und naturnahen
Schutz vor Naturgefahren.

Im Alpenraum wird im Zuge des Klimawandels
eine weit starkere Erwarmung als im Flach-
land erwartet. Dies gefdhrdet besonders die
Schutzwirkung des Bergwalds flr Bewohner
und Sachwerte in den Bergen und im Alpen-
vorland. Mit den steigenden Temperaturen an-
dern sich zugleich die Wuchsbedingungen fir
die Bergwalder. Schadlingsbefall, zum Beispiel
durch Borkenkafer, wird haufiger. Das trifft vor
allem die dominierende Baumart in unseren
Bergwaldern: die Fichte. Auch die Walder im
Alpenraum mussen daher rechtzeitig auf den
Klimawandel vorbereitet werden. Die Anpas-
sung der Bergwalder braucht insbesondere
eine sachgerechte Pflege und Verjliingung des
Bergwaldes, die Fortfihrung der Schutzwald-
sanierung sowie die Beteiligung und Unterstit-
zung durch die 6rtlichen Akteure.

Im Rahmen der Bergwaldoffensive (BWO)
werden Malinahmen zur Stabilisierung und
nachhaltigen Anpassung der Bergwalder an
den Klimawandel in speziell ausgewiesenen
Projektgebieten intensiviert und im Einklang
mit den Zielen der Alpenkonvention umgesetzt.
Als wichtige Erfolgsfaktoren in den derzeit

45 Projektgebieten erwiesen sich v. a. die Kon-
zentration der MaRnahmen auf Projektgebiete,
die Betreuung durch Projektmanager und die
umfassende Einbindung der Waldbesitzer

und Interessenstrager (Jager, Naturschutzer,

Kommunen etc.) in projektbegleitende BWO-
Beirdte. Den kinftigen Schwerpunkt bildet —
aufbauend auf der verbesserten ErschlieRung
— insbesondere die Umsetzung waldbaulicher
Pflege- und Verjliingungsmalfsnahmen.

Wald-Initiative Ostbayern (WIO)

In Nordostbayern sind viele Walder durch
frihere Schadstoffeintrage und nahrstoffarme
Boden in ihrer Vitalitat geschwacht. Sie sind
daher besonders anféllig fur die Folgen des
Klimawandels. Verstarkt wird dieser Effekt
vielfach durch die Verwendung ungeeigneten
Saat- und Pflanzmaterials bei der Fichte in

der Vergangenheit. Um den Aufbau klimatole-
ranterer Mischwalder im Privat- und Korper-

schaftswald zu intensivieren und deren Schutz-

funktionen zu verbessern, hat die Bayerische
Forstverwaltung im Juli 2013 — analog zur
Bergwaldoffensive — die ,,Wald-Initiative Ost-
bayern” (WIO) gestartet. Einen Schwerpunkt
bildet die Einbringung der Tanne.

BWO-Projekte
umfassen vielfaltige
MafRnahmen in
groRen Gebieten,
z. B. am Grlnten
im Allgau.
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In ausgedehnten
Auwaldern wird bei
Hochwasser Wasser
zurlickgehalten

und der Abfluss
gebremst.
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Wasserwirtschaft

Der Klimawandel betrifft alle Bereiche der
Wasserwirtschaft, denn: Andert sich das
Klima, beeinflusst dies auch den regionalen
Wasserhaushalt und die Gewéasserqualitat. Die
Folge sind Starkregen und Hochwasser wie
auch Trockenheit, niedrige Wasserstande und
héhere Wassertemperaturen. Wasser ist das
Querschnittsmedium, das nahezu alle Bereiche
des offentlichen Lebens direkt oder indirekt
verknlpft. Daher sind in der Wasserwirtschaft
integral wirkende Anpassungsmalfinahmen in
folgenden Handlungsbereichen erforderlich:

Grundlagen, Monitoring und Warndienste

Das Vorhaben KLIWA (Klimaveranderung

und Konsequenzen fur die Wasserwirtschaft)
fokussiert seine Aktivitaten verstarkt auf die
Erarbeitung und Weiterentwicklung von Hand-
lungsempfehlungen. Das Monitoring klima-
wandelbedingter Anderungen der Wasserhaus-
haltsgrofien bildet eine wichtige Grundlage

far den Betrieb von Vorhersagemodellen und
Warndiensten. Um frihzeitig auf Trockenheit
bzw. Niedrigwassersituationen reagieren zu
kénnen, wird der bestehende Niedrigwas-
serinformationsdienst (www.nid.bayern.de)
fortgeflhrt und weiterentwickelt. Gleichsam
werden der Hochwassernachrichtendienst und
der , Informationsdienst Uberschwemmungs-
gefahrdete Gebiete” weiter betrieben und
besténdig aktualisiert.

Hochwasserschutz — Anpassung des Hoch-
wasserschutz-Aktionsprogramms 2020

Allen Prognosen nach wird sich der Klimawan-
del auch auf Abflussextreme von Hochwasser
auswirken. Hochwasser bedroht Menschenle-
ben, Vermobgenswerte im privaten und gewerb-
lichen Bereich sowie ,kritische” Infrastruktur
beispielsweise im Bereich der Stromversorgung.

Es 16st zudem weitere mittelbare Kosten etwa
fUr Produktionsausfalle, Katastrophenschut-
zeinsatz oder Aufrdumarbeiten aus.

Hochwasserschutz ist Teil der Daseinsvorsorge
und wichtige Sicherheitsinfrastruktur. Einen
absoluten Schutz vor Uberschwemmungen
gibt es aber nicht — das haben die grof3en Hoch-
wasserereignisse von 1999, 2005 und 2013 im
Donaugebiet deutlich gemacht. Hochwasser
ist ein naturliches Phanomen, das sich nicht
verhindern lasst. Daher braucht es geeignete
Strategien zum Umgang mit dem Hochwasser-
risiko, die auch die Veranderungen durch den
Klimawandel bericksichtigen.

Konzept 2020plus: In allen Bereichen des
Hochwasserrisikomanagements sind Verbesse-
rungen und Weiterentwicklungen im Rahmen
des Aktionsprogramms 2020plus vorgesehen.
Ausgewahlte Beispiele sind weitere Verbes-
serungen bei den Informations- und Warn-
diensten und den Hochwasserprognosen, die
Intensivierung des Risikodialogs im Einklang
mit der Umsetzung der Hochwasserrisikoma-
nagement-Richtlinie und der Ermittlung

von Uberschwemmungsgebieten an weiteren
Flussabschnitten. Fur die Umsetzung des so
genannten AP 2020plus stehen kinftig rund
150 Mio.£€ anstatt bisher 115 Mio.€ pro Jahr
zur Verfligung. Zusatzlich wurde das Sonder-
programm Hochwasserschutz Donau mit ins-
gesamt 600 Mio.€ beschlossen. Damit steigt
das Finanzvolumen fir den Hochwasserschutz
in Bayern im Rahmen der Aktionsprogramme
2020 und 2020plus von 2,3 auf 3,4 Mrd. €.
Dieses Kostenvolumen beinhaltet alle Maf3nah-
men, die an staatlichen Gewassern, den Spei-
chern und der Wildbdche umgesetzt werden.
Mit dem AP 2020plus hat Bayern die Weichen
auch im Hinblick des Klimawandels richtig
gestellt und wird weiter kraftig investieren.




Riackhalt und Resilienz

Eine wesentliche Neuerung dabei ist das

. Erweiterte Rlckhaltekonzept”. Dieses bay-
ernweite Gesamtkonzept umfasst die syste-
matische Erhebung zusatzlicher Retentionspo-
tentiale in den verschiedenen Flussgebieten,
die Analyse ihrer Wirkungen und die verstarkte
Umsetzung geeigneter MalRnahmen. Die we-
sentlichen Teilbausteine sind

e der ,Technische Ruckhalt” mit der Um-
setzung des Bayerischen Flutpolderpro-
gramms,

e der ,Naturliche Ruckhalt” mit Deichriick-
verlegungen und der Wiederanbindung von
Auen und

e sonstige MaRnahmen wie etwa eine
optimierte Steuerung vorhandener \Was-
serspeicher oder der verstarkte Einsatz
von Flussstaustufen als Beitrag zum Hoch-
wasserrlckhalt.

Resilienz bedeutet, dass die Systeme auch
bei Uberlastung nicht véllig versagen, sondern
mindestens Katastrophen lindern kénnen.

Wildbache und Lawinen

Wildbachgefahren und Lawinen treten vor al-
lem im Bergland auf. Dies ist in erster Linie die
Folge des dort ausgepragten Reliefs und der
haufigeren extremen Witterungsbedingungen.
Maégliche Auswirkungen der Klimaverander-
ungen bezogen auf z. B. die Wildbachgefahren
sind — ahnlich wie bei Hochwasser — nicht

nur eine erhdhte Auftrittswahrscheinlichkeit,
sondern auch eine héhere Intensitat der
einzelnen Ereignisse selbst. So kénnen zu-
kinftig haufiger Extremereignisse auftreten
oder bei 100-jahrlichen Ereignissen groRere
Oberflachenabflisse zustande kommen. Damit
waren auch grofRere Gebiete von Wildbacher-

links:

Flutpolder Wei-
dachwiesen beim
Hochwasser 2013

rechts:
Lawinennetz im
Winter

eignissen betroffen als bisher. Im Zusammen-
hang mit dem Klimawandel ist auch beim
Lawinengeschehen zukinftig eine starkere
Dynamik prognostiziert. Ursache sind insbe-
sondere die zunehmend kurzfristigen Wechsel
der Niederschlage als Regen oder Schnee bei
insgesamt hoheren Temperaturen und inten-
siverem Niederschlagsgeschehen im Winter.
Lawinen kénnen aufgrund dieser Entwicklung
in zunehmendem Mal} auch als Waldlawinen
abgehen, was in Zukunft zur Gefédhrdung von
Bereichen flhrt, die bisher nicht oder nur sel-
ten von Lawinen betroffen waren.

Neue ,Wildbachschutzanlagen” werden
wegen des Klimawandels auf ein um 15 %
erhdohtes Bemessungshochwasser ausgelegt
werden. Weiterer zentraler Bestandteil des
neuen Gesamtkonzeptes ist die Ausarbeitung
so genannter integraler Wildbachentwicklungs-
konzepte. Diese sollen die Basis fur alle folgen-
den Ausbau- und UnterhaltungsmafRnahmen
im Einzugsgebiet bilden. Zusatzlich werden
Karten der Wildbachgefahren erstellt, die die
sogenannten Wildbachgefahrdungsbereiche
insbesondere flir Extremereignisse kennzeich-
nen. Sie stellen dadurch eine wesentliche
Grundlage flr Anpassungsstrategien an den
Klimawandel im Bergland dar.

Im Hinblick auf die zuklnftig starkere Dynamik
des Lawinengeschehens kommt den Lawinen-
verbauungen zum punktuellen Schutz von
Infrastruktur vor Lawinen eine zunehmend
wichtigere Rolle zu. Neben den Lawinen-
schutzbauwerken entscheidend fir die Sicher-
heit der Bevolkerung vor Ort ist zudem eine
ortliche Lawinenwarnung, wie sie in Bayern
Uber ehrenamtliche Lawinenkommissionen als
Expertengremien fir die Sicherheitsbehorden
etabliert ist. Neben den vorrangig technischen
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links:

Rickstau der Regen-
wasserkanalisation
bei Starkregen

rechts:

Durch die Uberlei-
tung von Wasser aus
Altmuhl und Donau
wird die Niedrig-
wasserflhrung von
Rednitz, Regnitz und
Main verbessert.
Zusatzlich werden
die Uberschwem-
mungen im mittleren
Altmahltal vermin-
dert.
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MafRnahmen kommt aber insbesondere dem
groRflachigen Erhalt eines funktionsfahigen
Bergwaldes eine herausragende Bedeutung
zu, denn der Bergwald bietet seit jeher den
natlrlichen Schutz fir die Sicherung der von
Infrastruktur und Besiedlung durchzogenen
Talbereiche.

Starkregen (Sturzfluten)

Eine typische Folge der Klimaveranderung sind
intensivere Niederschlagsereignisse, deren
Auftreten bundesweit gleich wahrscheinlich
ist. Versicherungstechnisch liegen Schaden
aus Starkregenereignissen im langfristigen
mittel in derselben Gréfienordnung wie
Hochwasserschaden aus Gewaéssern. Solche
Starkregenereignisse treten in der Regel sehr
kurzfristig und ortlich eng begrenzt auf. Dabei
kénnen durch den unkontrollierten Abfluss
groRer Wassermengen innerhalb kurzer Zeit
Sturzfluten, sogenannte ,flash floods” ent-
stehen. Wild abflieRendes Wasser und Uber-
lastete Entwasserungsanlagen sorgen dabei
meist fir grofse Schaden im Siedlungsbereich.
. Flash floods"” kénnen praktisch Uberall auf-
treten, unabhangig davon, ob ein Gewasser

in der Nahe ist oder nicht. Deshalb ist hier
neben dem baulichen Hochwasserschutz am
Gewasser selbst vor allem die Vorsorge in der
Flache wichtig. Hier stehen die Kommunen
und die einzelnen Grundsticksbesitzer in der
Verantwortung, sich auf eventuelle Starkrege-
nereignisse vorzubereiten. Eine angepasste
kommunale Bauleitplanung, MaRnahmen fir
einen besseren Wasserrlckhalt in der Flache,
Objektschutzmalinahmen oder auch der Ab-
schluss einer Elementarschadensversicherung
sind beispielhaft nur einige der bestehenden
Vorsorgemaglichkeiten, die helfen kénnen, das
Schadensrisiko zu reduzieren. Eine gute Mog-
lichkeit flr Stadte und Gemeinden, sich grund-

legend mit der Thematik Hochwasser und
Sturzfluten zu befassen, bietet die Durchflh-
rung eines sogenannten Hochwasser-Audits.
Das Audit behandelt die Frage , Wie gut sind
wir auf Hochwasser vorbereitet?” und kann
Schwachstellen und konkrete Verbesserungs-
mafnahmen beim Umgang mit Hochwasser-
gefahren aufzeigen. Der Freistaat Bayern bietet
Fordermaglichkeiten fur die Durchflhrung
eines Hochwasser-Audits an.

Sicherheit in der \Wasserversorgung

Die Wasserversorgung in Bayern erfolgt fast
ausschlief3lich durch Grundwassergewinnung.
Dem Erhalt der Grundwasservorrate in Menge
und Qualitdt kommt deshalb auch in Zukunft
und unter geanderten Klimaverhaltnissen eine
wesentliche Bedeutung zu. In Bayern gibt es
rd. 3400 Wassergewinnungsanlagen, jeweils
mit einer Wasserfoérderung von mehr als
1000 m3/a. Ein grolRer Teil der Grundwasser-
einzugsgebiete der Wassergewinnungsanlagen
ist nicht genau bekannt. Noch nicht bekannte
Einzugsgebiete o6ffentlicher Wasserge-
winnungsanlagen sollen daher ermittelt und
dargestellt werden. Die Kenntnis der Grund-
wassereinzugsgebiete ist Voraussetzung flr
den Schutz der Trinkwasserressourcen vor
konkurrierenden Nutzungen in qualitativer und
quantitativer Hinsicht. Fir die Sicherung der
Trink- und Grundwasserqualitat sind gleichzei-
tig dauerhafte Anstrengungen beim Grundwas-
serschutz in der Flache erforderlich.

Niedrigwasser, Durre und Trockenheit —
Vorsorge

Haufigere und langer andauernde Trockenperi-
oden in Folge des Klimawandels werden zum
vermehrten Auftreten von Niedrigwasserpha-
sen in den oberirdischen Gewéassern und im
Grundwasser flhren. Die Wassernutzung




der Gewasser kann von derartigen Extremer-
eignissen mafigeblich beeintrachtigt werden,
wie auch die Gewasser in ihrer Funktion als
Lebensraum selbst. Die Trockenjahre 1976 und
2003, aber auch Trockenperioden in jingster
Zeit machten dies deutlich.

Zur Anpassung an den Klimawandel sind so-
wohl langfristig wirksame Vorsorgemafinahmen
erforderlich, als auch kurzfristige operationelle
MaRnahmen im Ereignisfall. Aus regionalen
Informationen zum Wasserdargebot und zum
Wasserbedarf sind fir Niedrigwassersitua-
tionen angepasste Managementplane unter
BerUcksichtigung aller Wassernutzer zu
entwickeln. Erforderlich sind auRerdem der
nachhaltige Schutz von nutzbaren Grund-
wasservorkommen und sensiblen oberirdischen
Gewassern sowie die Fortschreibung der
Warmelastplane.

Ubergreifende MaRnahmen

Das Spannungsfeld aus Trockenheit und Hoch-
wasser verlangt nach einer Sicherung der
Wasserressourcen und einer verstarkt integ-
rierten Bewirtschaftung. Auch in der Umset-
zung der Wasserrahmenrichtlinie und damit
verbundener Malinahmen ist der Klimawandel
zu bericksichtigen. Beispielsweise sind poten-
zielle grof3e Rickhalteraume flr Hochwasser-
schutz, Niedrigwasseraufhohung und Trink-
wasserversorgung auch durch Vorrang- und
Vorbehaltsgebiete flr die Wasserversorgung

in den Regionalplanen zu sichern. Ein GroRteil
dieser MalRnahmen ist im landlichen Raum
vorzusehen. So ist die Grundwasserneubildung
durch Wasserruckhalt in der Flache, Re-
naturierung von Mooren und Feuchtgebieten
und Mafinahmen in der Siedlungsentwasse-
rung (Versickerung, Entsiegelung) zu férdern.

Klimadialog mit Wirtschaft und Kommunen
Der Klimawandel macht auch vor der Wirt-
schaft nicht halt. Unternehmen sind auf die
Versorgung mit Wasser, Energie und eine
funktionierende Infrastruktur angewiesen.
Dies muss auch unter veranderten Klimabedin-
gungen gewahrleistet sein. Veranderungen —
beispielsweise durch Extremwetterereignisse
— wird die bayerische Wirtschaft an lokalen
Standorten des eigenen Unternehmens, der
Lieferanten und der Kunden spiren. Unterneh-
men sind daneben auch bei ihren Lieferketten,
ihren Produkten und Leistungen verletzlich.
Anpassungsmalinahmen bereiten auf zuklnftige
Risiken vor. Gleichzeitig bieten Anpassungs-
prozesse aber auch Chancen fir Innovationen.
Die Partner des Bayerischen Umweltpakts
werden die Bewusstseinsbildung in den Unter-
nehmen, die Entwicklung von Handlungsopti-
onen fur die Unternehmen und die Umsetzung
von Anpassungsmalinahmen intensivieren.
Die IHK in Bayern hat sich bereit erklart, An-
passungsmaflnahmen bei den Unternehmen
praxisnah zu begleiten und resultierende
Ergebnisse fur die Allgemeinheit zu verbreiten.
Es sind konkrete Initiativen zur Entwicklung
betrieblicher Anpassungskonzepte fir Hand-
werksbetriebe sowie ein Dialog-Netzwerk zur
Etablierung eines betrieblichen Klimafolgenma-
nagements geplant. AuRerdem haben das
Bayerische Umweltministerium und die IHK
Bayern exemplarisch fir die Branchen Touris-
mus, Verkehr und Energiewirtschaft erstmalig
.Klima-Agenden” entwickelt. Eine Klima-Agen-
da ist ein Szenario, das — zugeschnitten auf
eine spezifische Branche — relevante Folgen
des Klimawandels, daraus resultierende Chan-
cen und Risiken sowie Ideen zur Strategiebil-
dung und Innovationen aufzeigt. Sie dient dem
einzelnen Unternehmen als Navigationshilfe
und gibt Anregungen zur Bewaltigung der

Sylvensteinspeicher
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Premium AEROTEC
GmbH beobachtet
bereits spezielle
Auswirkungen des
Klimawandels auf
das Unternehmen
und erarbeitet
Handlungsoptionen —
Standort Augsburg

klimabedingten Herausforderungen. Zwischen-
zeitlich hat das Bayerische Umweltministerium
in einem Folgeprojekt auch die Branchen Bau-
gewerbe, Handel und produzierende Wirtschaft
genauer untersuchen lassen.

Gerade fur Gemeinden im landlichen Raum mit
ihren kleinen Gemeindeverwaltungen stellt die
Umsetzung von Klimaschutzzielen haufig eine
besondere Herausforderung dar. Das Angebot
der sieben Amter fir Landliche Entwicklung

an die Gemeinden umfasst deshalb neben der
finanziellen Forderung auch ein begleitendes
Prozessmanagement und die Koordination von
Konzepten und Mafinahmen durch Dorferneue-
rung, Flurneuordnung und integrierte Landliche
Entwicklung. Die dem Bayerischen Staatsmi-
nisterium fur Erndhrung, Landwirtschaft und
Forsten zugeordneten Amter fiir Landliche
Entwicklung begleiten die Gemeinden wahrend
des gesamten Prozesses von der Vergabe von
Konzepten bis zur Umsetzung, informieren

bei regionalen Veranstaltungen, bei Blrgerver-
sammlungen und bei Gemeinderatssitzungen
und helfen, konkrete Klimaschutzprojekte zu
entwickeln und zu realisieren. Sie werden da-
bei unterstltzt durch das Seminarangebot der
drei Schulen der Dorf- und Landentwicklung.

Starkung des Biotopverbunds im Klima-
wandel

In der Kulturlandschaft sind viele Lebensrau-
me voneinander getrennt und damit praktisch
verinselt. Die Entfernung von Lebensraum zu
Lebensraum sowie die dazwischen vorhande-
nen Strukturen und Barrieren bestimmen, ob
Arten die Biotopinseln erreichen, besiedeln und
im Austausch mit benachbarten Vorkommen
nutzen kdnnen. Fatal sind Hindernisse, die un-
Uberwindbar sind oder an denen Querungsver-
suche todlich enden. Somit sind die Durchlas-
sigkeit der Landschaft und ein funktionierender
Biotopverbund wichtige Faktoren fir den Erhalt
der biologischen Vielfalt.

Im Klimawandel gewinnt der Biotopverbund an
Bedeutung, weil viele Arten infolge der Erwar-
mung ihre Vorkommen verlagern kénnen oder
mussen. Dies geschieht in der Regel als lang-
samer Prozess, bei dem die naturliche Ausbrei-
tung in Regionen zunehmend erfolgreich ver-
lauft, in denen sich die Witterungsbedingungen
fur die Art glinstig entwickeln, wahrend die
Bestande in zu warm oder zu trocken geworde-
nen Regionen erldschen. Die Geschwindigkeit,
mit der eine Art ihr Verbreitungsgebiet andern
kann, hangt bei Tieren Uberwiegend von den
Fahigkeiten zum individuellen Ortswechsel ab,
wahrend sie bei Pflanzen und Pilzen durch die
Ausbreitungsmechanismen der Samen oder
Sporen bestimmt wird. Barrieren kénnen die
Anpassung des Verbreitungsgebiets an den
Klimawandel erheblich beeintrachtigen oder
sogar unterbinden. Ein engmaschiger und funk-
tionierender Biotopverbund kann zwar nicht
verhindern, dass Arten wegen des Klimawandels
aussterben, wirde aber das Aussterberisiko
deutlich mindern.




Georisiken

Geologische Gefahren in Form von Massen-
bewegungen wie Steinschlag, Felsstlirze,
Hangrutsche und Erdfélle stellen vor allem im
Alpenraum, aber auch in anderen Gebieten
Bayerns, seit jeher eine latente Gefahr fir Le-
ben, Infrastruktur und Sachwerte dar. Wegen
der mit dem Klimawandel verbundenen Hau-
fung extremer Wetterereignisse und des zu er-
wartenden Rlckgangs des Permafrosts in den
Hochlagen der Alpen ist in Zukunft mit einer
Zunahme der Georisiko-Ereignisse hinsichtlich
Haufigkeit und Ausmald zu rechnen.

Georisiken sind besonders fatal, da sie lokal
erhebliche Zerstorungskraft entwickeln und
sich oft spontan und hinsichtlich des Ereig-
niszeitpunkts unvorhergesehen ereignen. Die
Moaglichkeit fur eine kurzfristige Vorwarnung
ist meist nicht gegeben, flachendeckende
Sicherungsmalnahmen sind nicht darstellbar.
Eine Vorsorge ist daher nur durch frihzeitige
Identifikation potenzieller Gefahrenbereiche,
den intensiven Risikodialog mit Entscheidungs-
tradgern und den Betroffenen selbst sowie die
langfristige Meidung der Gefahrenbereiche
maoglich. Technische Malinahmen zur Anpas-
sung an die Gefahrensituation werden auch
weiterhin dem Einzelfall vorbehalten sein.

Das Programm zur Vorsorge und Informati-
on Uber Georisiken beinhaltet die folgenden
Aspekte:

e Kontinuierliche Fortfihrung des digitalen
GEORISK-Katasters fir das gesamte Gebiet
des Freistaats zur Identifikation potenzieller
Ausgangsgebiete von Massenbewegungen,
denn Uber 85 % aller Hangbewegungen
ereignen sich dort, wo derartige Ereignisse
bereits in der Vergangenheit stattfanden.

Derzeit sind rund 40 400 historische und
rezente Objekte erfasst (Objektklassen: Bacher Alpe (Oberst-
Hangbewegung, Felssturz, Steinschlag, dorf) im Sommer
Doline, Erdfall). 2005
Erstellung von Hinweiskarten zu Geoge-

fahren auf Grundlage computergestltzter
Modellierungen und von Geldndebege-

hungen fir die besonders gefdhrdeten

Regionen Bayerns zur Gefahrenvorhersage

und -einschatzung. Die Karten bilden poten-

zielle zuklinftige Massenbewegungen vom
Ursprung bis zum moglichen Endpunkt ab

und dienen als Werkzeug insbesondere

fUr Planer und Kommmunen, aber auch fir

die Betroffenen selbst. Bearbeitung im bay-
erischen Alpenraum abgeschlossen; seit

2011 Fortfihrung in weiteren gefahrdeten
Gebieten Bayerns wie dem Alpenvorland

und dem Schwabisch-Frankischen Jura.
Kontinuierlicher Risikodialog mit den

betroffenen Gemeinden, Tragern von
Infrastruktureinrichtungen und Blrgern

sowie Bereitstellung der Informationen im
Bodeninformationssystem Bayern (BIS-BY)

und im Internetauftritt des Landesamts

fur Umwelt; kontinuierlicher Ausbau der
Online-Standortauskunft zu Georisiken unter
www.bis.bayern.de.

Messtechnische Beobachtung besonders
sensitiver Hangbewegungsbereiche in
Zusammenarbeit mit den zustandigen Si-
cherheitsbehdrden.

Untersuchung von Felssturzgefahren an der
Permafrostgrenze in einer Dauerbeobach-
tungsstation im Zugspitzmassiv und Einbin-

dung der Daten in internationale Forschungs-

und Messnetzverblinde zum Klimawandel.

Rutschung an der
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Bayerisches
Klimaforschungsnetzwerk

So vielfaltig wie die Themen der Klimafor-
schung sind auch die bestehenden Kompeten-
zen an den bayerischen Hochschulen und For-
schungseinrichtungen: Sie reichen von Fragen
zum Verstandnis des Klimasystems und seiner
Anderungen, den Antrieben des Klimawandels
und der Entwicklung globaler und regionaler
Klimamodelle Uber Forschungen zu Auswirkung-
en und Vermeidbarkeit sowie Verwundbarkeit
und Anpassung an Klimaveranderungen bis
hin zu Governance- und Gerechtigkeitsfragen
sowie der Akzeptanzforschung.

In einem Forschungsnetzwerk sollen diese
Kompetenzen gestarkt und vernetzt werden.
Hierzu sollen durch gezielte Férdermaf3nah-
men die Forschungsprofile der staatlichen
Hochschulen gescharft und ausgebaut sowie
die Klimaforscherinnen und -forscher besser
vernetzt werden. Auch ist mittelfristig geplant,
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
nichtstaatlicher Hochschulen, aufderuniversita-
rer oder von Ressortforschungseinrichtungen
in das Netzwerk einzubinden. Die Vorarbeiten
flr die konkrete thematische, strukturelle und
organisatorische Ausgestaltung des Netzwerks
werden im Jahr 2016 beginnen.

Umweltforschungsstation
Schneefernerhaus (UFS)

Die UFS ist auf 2650 m U.NN Deutschlands
hoéchst gelegene Forschungsstation, knapp
300 m unterhalb des Zugspitzgipfels. Sie bildet
eine weltweit einzigartige Plattform fir die
kontinuierliche Beobachtung physikalischer
und chemischer Eigenschaften der Atmosphé-
re sowie fUr die Analyse wetter- und klima-

wirksamer Prozesse als Grundlagen fur die
Erforschung und Dokumentation des Klima-
wandels und fir die Erarbeitung von Strategien
und Losungsvorschlagen zur Beherrschung der
Klimafolgen. Am 6. November 2014 fanden

die offiziellen Feierlichkeiten zum 15-jahrigen
Bestehen der Umweltforschungsstation statt.

S.22:

Die Umweltfor-
schungsstation UFS
auf der Zugspitze

oben:

Die Bayerische
Umweltministerin
bei den Feierlichkei-
ten zum 15-jahrigen
Bestehen der UFS

Auf der UFS haben sich renommierte For-
schungseinrichtungen in einem Konsortial-
vertrag zusammengeschlossen und bilden
seit 2007 ein ,Virtuelles Institut Umweltfor-
schungsstation Schneefernerhaus”. Beteiligt
an dieser Uberaus fruchtbaren Forschungs-
kooperation sind:

e Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt,

e Deutscher Wetterdienst,

e Karlsruher Institut fir Technologie,

e Helmholtz-Zentrum fiir Gesundheit und
Umwelt,

e Umweltbundesamt,

e Technische Universitat Minchen,

e | udwig-Maximilians-Universitat Mdnchen,

e Universitat Augsburg,

e Max-Planck-Gesellschaft zur Férderung der
Wissenschaften,

e Freistaat Bayern mit dem Landesamt fur
Umwelt.

Das Modell des Virtuellen Instituts hat sich
bewahrt. Auf Anregung der UFS haben da-

her die alpinen Hohenforschungsstationen in
ltalien, Frankreich, der Schweiz, Osterreich
und Deutschland nunmehr begonnen, ihre
Forschungsaktivitaten in Form eines ,, Virtuel-
len Alpenobservatoriums” (VAO) zu blndeln
und langfristig auch mit weiteren Partnern in
der klimasensiblen Alpenregion und alpenahnli-
chen Hochgebirgen weiter auszubauen.
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Klima-Report Bayern — Klimawandel, Auswirkungen,
Anpassungs- und Forschungsaktivitaten

Der Klimawandel ist eine globale Aufgabe,

die uns vor regionale Herausforderungen stellt.
Der Klima-Report Bayern soll die wesentlichen
Veranderungen des Klimas in Bayern dar-
stellen. Erstmalig werden Erkenntnisse zum
Klimawandel in Bayern zusammengefasst,
Auswirkungen in den verschiedenen Umwelt-
und Lebensbereichen aufgezeigt und Aktivi-
taten des Freistaates zur Anpassung und im
Bereich der Forschung vorgestellt. So soll eine
umfassende Handlungsgrundlage auf regio-
naler Ebene entstehen.

Erarbeitet wird der Klima-Report Bayern feder-
fihrend vom Deutschen Wetterdienst, vom
Bayerischen Landesamt fir Umwelt sowie
vom Konsortium der Umweltforschungsstation
Schneefernerhaus | Zugspitze (UFS).

Der Klima-Report Bayern wird erstmalig im Vor-
feld der Weltklimakonferenz in Paris vorgestellt.

Damit erganzt der Report die Umweltberichter-
stattung des Freistaates und fokussiert im Jahr
des Klimaschutzes 2015 die Aufmerksamkeit
auf die Zukunftsaufgabe Klimaschutz.

Wichtige thematische Eckpunkte sind u. a.:

e Klimawandel in Bayern — Vergangenheit und
Zukunft: Was charakterisiert das ,weif3blaue
Klima"? (Wetterlagen, Temperatur, Nieder-
schlag, Schneebedeckung etc.)

e Klimafolgen (Auswirkungen auf die Gesell-
schaft) und Anpassung: Was bedeutet der
Klimawandel fir Bayern? (Wasserhaushalt
und Wasserwirtschaft, Boden, Landwirt-
schaft, Forstwirtschaft, Georisiken und
Naturgefahren, Gesundheit und Tourismus,
Industrie, Gewerbe, Verkehr und Energie-
versorgung, Alpen etc.).




Ressortspezifische
Forschung

Energietechnologien und Energieeffizienz
Das Bayerische Staatsministerium fir Wirt-
schaft und Medien, Energie und Technologie
konzentriert seine Forschungsaktivitaten im
Bereich Energie im Wesentlichen auf vier
Inhalte: Energieproduktion, Energieeffizienz,
Speicher und Netze. Dabei steht besonders
die konkrete Anwendung, in der Industrie oder
auch im privaten Bereich im Vordergrund. Her-
ausragende Zentren dieser Forschungsaktivita-
ten sind dabei unter anderem das Zentrum fir
Angewandte Energieforschung in Bayern (ZAE)
und der Energie Campus Nurnberg (EnCN).
Beide werden vom Freistaat Bayern gefdordert.

Das , Bayerische Energieforschungspro-
gramm” unterstltzt Unternehmen bei der Er-
forschung, Entwicklung und Anwendung neuer
Energie- und Energieeinspartechnologien so-
wie der Durchfihrung entsprechender Studien.
Ziele kdnnen beispielsweise eine Verbesse-
rung der Wirtschaftlichkeit und Umweltvertrag-
lichkeit, die Verringerung der Abhangigkeit von
nicht erneuerbaren Energietragern oder eine
Erhdhung der Energieversorgungssicherheit
sein. Insgesamt leistet das Programm damit
einen Beitrag zur Erreichung der nationalen
und internationalen Ziele zur Verbesserung der
Energieeffizienz, der Energieeinsparung, der
verstarkten Nutzung der Erneuerbaren Ener-
gien und der Reduktion der energiebedingten
CO,-Emissionen.

Forderfahig sind Projekte mit einem hohen
Innovationsgehalt, bei denen durch die Forde-
rung erhebliche technische oder wirtschaft-
liche Risiken abgemildert werden. Kleine

und mittlere Unternehmen werden von dem
Programm besonders unterstitzt, in dem sie
je nach konkretem Vorhaben einen erhdhten
Fordersatz erhalten.

Klimaforschung Wald-Forst-Holz

Walder, Forstwirtschaft und Holzverwendung
leisten durch Bindung von CO,, Speicherung
von Kohlenstoff und Zurlickdrangung fossiler

Energietrager bedeutende Beitrage zum Klima-

schutz. Andererseits werden sie durch den

Klimawandel ganz erheblich betroffen sein, ins-

besondere in Form von Wetterextremen und
Schadlingsauftreten. Die lange Lebens- und
Nutzungsdauer von Waldern erfordern weit in
die Zukunft reichende Entscheidungen, trotz

betrachtlicher Unsicherheiten. Zur Entwicklung

von robusten Strategien fur die Forstbetrie-

be und zur Beratung der Waldbesitzer ist es
notwendig, offene Fragen zu klaren und die
Unsicherheiten flr solche langfristigen Ent-
scheidungen so weit wie maglich zu minimie-
ren. Ressortspezifische Forschungsaktivitaten
tragen dazu bei, geeignete Wissens- und Ent-
scheidungsgrundlagen fir die Waldbesitzer zu
schaffen, um die genannten Klimaschutz-Vor-
teile zu erhalten und Klimawandel-Nachteile zu

reduzieren. Nicht zuletzt soll der Blick auch den

Wechselwirkungen mit dem nachgelagerten
Holzbereich gelten.

oben:

Forschung zur Was-
serstoffspeicherung
— Destillationsappara-
tur zur Stofftrennung

unten:

Forschung zur Her-
stellung von druck-
barer Photovoltaik
— Effizienzmessung
von organischen
Solarzellen




Im Freiland vorselek-
tierte Populationen

von Deutschem Wei-

delgras sowie Refe-
renzen von Wiesen-
und Rohrschwingel
sowie ausgewahlten
Artbastarden in
einer kontrollierten
Prifung auf Toleranz
gegenlber tempora-
ren Trockenstress
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Der Forschungsschwerpunkt zur Wirkung des
Klimawandels auf den Sektor Wald-Forst-Holz
wird fortgesetzt (vgl. www.lwfdirekt.de/klima-
symposium) und die Erkenntnisse aus diesen
Forschungs- und Entwicklungsarbeiten werden
fir die Waldbesitzer und Forstbetriebe noch
besser nutzbar gemacht. Dabei werden aktuell
unter anderem folgende Forschungsvorhaben
realisiert:

e Untersuchungen von Baumarten an ihren
Verbreitungsgrenzen und zum standortbe-
zogenen Wachstumspotenzial der Haupt-
baumarten in Bayern,

e Umsetzung und Weiterentwicklung des
Bayerischen Standortinformationssystems,

e Untersuchungen zur Sicherung der geneti-
schen Qualitat des forstlichen Vermehrungs-
guts von im Klimawandel wichtigen Baum-
arten,

e Moglichkeiten eines langfristigen Monito-
rings im Wald zum Klimawandel mit mo-
dernster satellitengestutzter Fernerkundung
und

e Entwicklung von Behandlungsstrategien zur
Eindédmmung des Eschentriebsterbens.

Agrarstrategien im Klimawandel

Die Landwirtschaft ist Leidtragende und Mit-
verursacherin der Klimaanderung. Die Abschat-
zung der Folgen der Klimaanderung und die
Erarbeitung entsprechender Empfehlungen

flr die Praxis sind Arbeitsschwerpunkte der
Bayerischen Landesanstalt fur Landwirtschaft
und der Bayerischen Landesanstalt fir Wein-
bau und Gartenbau. In Monitorings werden die
Veranderungen der Vegetation und der Boden-
fruchtbarkeit langfristig beobachtet. Aus diesen
und den Ergebnissen der Klimamodellierungen
werden Strategien flr eine daran angepasste
Landwirtschaft entwickelt.

Die wesentliche Herausforderung kommt
durch zunehmende Wasserknappheit und Hit-
zestress im Sommer auf die Landwirtschaft zu.
Mit dem Wasserdefizit geht ein Nahrstoffman-
gel einher. Extreme Wetterereignisse werden
das Risiko flr Ernteausfalle zusatzlich erhdhen.
Der fir das Pflanzenwachstum positive hohere
Kohlendioxidgehalt der Luft wird diese Ausfal-
le voraussichtlich nicht ausgleichen kdénnen.
Daneben werden veranderte Niederschlags-
und Temperaturverlaufe die Anforderungen an
den Pflanzen-, Boden- und Gewasserschutz
erhohen.

In mehreren Forschungsprojekten werden
entsprechende Anpassungsmalnahmen
erarbeitet. Anpassungen sind moglich durch
verdnderte Produktionsmittel und durch ver-
anderte Produktionstechnik. Die Entwicklung
adaptierter Getreide- und Grasersorten erfolgt
u. a. durch zlchterische Auslese relevanter
Sortenmerkmale mit Hilfe eines Rollgewachs-
hauses, mit dem die zu testenden Pflanzen
einem hohen Trockenstress ausgesetzt werden
kdénnen. Fur die zu erwartende Probleme der
Wasserversorgung und der Wasserqualitat, der
Pflanzenerndhrung, des Bodenschutzes sowie
des Schutzes der Kulturpflanzen vor neuen
Krankheiten und Schéadlingen werden neue
Strategien erarbeitet. Mit der hochmodernen
Moving Fields Anlage ist es beispielsweise
moglich, das Wurzelwachstum der Pflanzen-
bestande zum ersten Mal zu quantifizieren
und damit Pflanzen mit verbesserter Wasser-
und Nahrstoffaufnahme zu identifizieren. Erste
Ergebnisse liegen vor. Zur Vermeidung von
Treibhausgasen in der Landwirtschaft laufen
u. a. Arbeiten zur Optimierung landwirtschaft-
licher Prozesse, insbesondere im Bereich
Biogaserzeugung.




Nachhaltige Erzeugung und Klimaschutz
im landlichen Raum, z. B. Alternative
Energiepflanzen

Im Rahmen der nachhaltigen Erzeugung nach-
wachsender Rohstoffe sowie deren stofflichen
und energetischen Nutzung haben landwirt-
schaftliche Kulturpflanzen einen besonderen
Stellenwert: Aus ihnen werden nicht nur Le-
bensmittel hergestellt, sondern auch in gerin-
gerem Umfang erneuerbare Energien gewon-
nen. Diese Form der Landnutzung ist allerdings
nicht unumstritten. Okologische Aspekte,
Klimaschutz und die wirtschaftliche Nutzung
von Bioenergie zusammenzuflhren ist nicht
immer einfach. Daher unterstitzt das Staats-
ministerium fur Ernahrung, Landwirtschaft

und Forsten (StMELF) seit mehreren Jahren
Forschungsarbeiten, die zum Ziel haben, unge-
wiulnschte Auswirkungen zu reduzieren und die
Vorteile der Bioenergie noch klarer herauszuar-
beiten. Verbesserte Anbaumethoden und neue
Kulturpflanzen werden an den nachgeordne-
ten Institutionen des StMELF erforscht und
erprobt. Die gewonnenen und abgesicherten
Ergebnisse fliefien direkt in die Beratung der
Landwirte ein.

Das Technologie- und Forderzentrum (TFZ) in
Straubing erprobt neue und weniger bekannte
Arten: Kulturen wie z. B. Quinoa und Sorghum
konnen in nur drei Monaten und auch unter
trockenen Bedingungen abreifen. Im Hinblick
auf zukinftige Klimaénderungen ein deutlicher
Vorteil. FUr kritische Flachen, wie steile Hangla-
gen, oder flir sensible Bereiche, wie Wasser-
schutzgebiete, eignen sich besonders Dauer-
kulturen: Durchwachsene Silphie, Switchgras,
Rohrglanzgras, Waldstaudenroggen und Sida
werden in Versuchsreihen untersucht.

Dass auch Mais — eine der ertragsstarksten
Biogaskulturen — nicht nur optisch, sondern
auch im Sinne der Biodiversitat bereichert wer-
den kann, zeigen die Forschungsarbeiten der
Bayerischen Landesanstalt fir Landwirtschaft
(LfL): Mais in Kombination mit Stangenbohnen,
Sonnenblumen oder Wildpflanzenmischungen
bereichert die Agrobiodiversitat. Intelligente
Mischungen mit Leguminosen bewirken eine
biologische Stickstoff-Fixierung und reduzieren
damit auch den Bedarf an Stickstoff-Dingung.
Gut durchdachte Fruchtfolgen mit humus-
mehrenden Ackergrasern, z. B. als Untersaat in
Getreidebestdnden, verbessern die Humus-
bilanz und fixieren Kohlenstoff im Boden.

Far ein hohes BlUtenangebot in der Agrarland-
schaft sorgen BlUhstreifen oder wildartenrei-
che Mischungen, die von der Bayerischen
Landesanstalt fir Weinbau und Gartenbau (LWG)
in Veitshochheim seit mehreren Jahren unter-
sucht werden. Diese Dauerkulturen sind nicht
nur eine optische Bereicherung in unserer
Landschaft, sondern gleichzeitig auch attraktiv
far Wildtiere und Insekten. Ist die Etablierung
der Stauden gelungen, so sind ab dem zweiten
Standjahr stabile Ertrage moglich, die auch bei
Trockenheit relativ gut sind.

Daneben bieten Kurzumtriebsplantagen
(schnellwachsende Baumarten auf landwirt-
schaftlichen Flachen) als weiteres Element zur
Diversifizierung des Pflanzenspektrums eine
grofRe Chance. Die Bayerische Landesanstalt
fir Wald und Forstwirtschaft (LWF) beschaftigt
sich u. a. mit hydrologischen, faunistischen
und ertragskundlichen Gesichtspunkten zum
Anbau sowie mit vertiefenden Untersuchungen
zum Thema Bereitstellung und Qualitat von
Energieholz.

Sorghum sieht zwar
der bislang vorherr-
schenden Biogas-
kultur Mais recht
ahnlich, bietet aber
eine ausgepragte
Trockentoleranz und
schnelle Abreife,
daher wird diese
Hirsegattung am TFZ
intensiv erforscht
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links:
Profilaufnahmen ge-
ben Aufschluss tber
die Auswirkungen
des Klimawandels
auf heimische Boden

rechts:

Mit einer EC-Station
wird v. a. der Gas-
austausch Boden-
Atmosphare gemes-
sen, hier in einem
Auenstandort im
Otterbachtal
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Auswirkungen des Klimawandels auf den
Naturschutz

Der Klimawandel bringt fur viele Arten durch
die starke Veranderung der Niederschlage und
Temperaturen eine weitere Verschlechterung
der Lebensbedingungen mit sich. Selbst wenn
manche Arten vom Klimawandel profitieren
koénnen, ist nicht sicher, dass auch ihre Lebens-
grundlagen dieselbe Beglinstigung erfahren
oder dass sie in Regionen mit fir sie geeigne-
ten Lebensbedingungen wandern kénnen.

So werden z. B. auf alte Badume spezialisierte
Arten nur wandern koénnen, wenn entspre-
chend alte Baume vorhanden sind. Hinzu kommt
das mit dem Klimawandel wachsende Risiko
von Extremwetter-Ereignissen, denen manche
neu etablierten Vorkommen wieder zum Opfer
fallen kénnen. Deshalb bleibt auch im Klima-
wandel die Starkung der vorhandenen Vorkom-
men gefahrdeter Arten und Lebensgemein-
schaften insgesamt ein vordringliches Ziel.

In ausgedehnten, artenreichen, widerstands-
fahigen Lebensraumen haben die biotoptypi-
schen Tiere, Pflanzen und Pilze gegentiber glo-
balen Anderungen wie Klimawandel die besten
Zukunftsaussichten. Grofere, vitale Bestande
konnen sich gegenlber eindringenden Arten
und schleichenden Standortverdnderungen am
besten behaupten. Deshalb ist die Sicherung,
Optimierung und Vernetzung der vorhandenen
wertvollen Lebensrdume eine der wichtigsten
Anpassungsmaflnahme an den Klimawandel.
Zusatzlich sind gezielte MaRnahmen zu ergrei-
fen, um besonders bedrohte Arten zu erhalten.
Somit behalten auch im Klimawandel viele
traditionelle Ziele des Naturschutzes ihre Prio-
ritdt, z. B. die Umsetzung von Artenhilfspro-
grammen und die Verbesserung des 6kologi-
schen Zustands von Schutzgebieten.

Konkrete Forschungsvorhaben sind u. a. im

Bereich , Funktionstlchtigkeit des Biotopver-
bundes fur wildlebende Pflanzen und Tiere”,
insbesondere fur , Klimaflichtlinge” oder im
Bereich ,Raumplanerische und 6kosoziologi-
sche Studien zu naturvertraglichen Alternativen
fr touristische Winterdestinationen in den
bayerischen Alpen” geplant.

Bayerische Landschaften im Klimawandel
Bayerns Boden sind riesige Kohlenstoffspei-
cher. Sie enthalten vier Mal so viel klimaschad-
liches Kohlendioxid wie in Deutschland jedes
Jahr ausgestofRen wird — umgerechnet knapp
3 Milliarden Tonnen. Um die Bdden auch zu-
kiinftig zu schitzen, braucht es gesicherte Er-
gebnisse aus der Klimaforschung. Im Rahmen
des Projektverbunds , Bayerns Landschaften
im Klimawandel” untersuchen Wissenschaftler
der TU MUnchen in drei Teilprojekten die Aus-
wirkungen des Klimawandels auf heimische
Boéden. Unterschiedlichste Landschaften wie
das Voralpenland, das Ammer-Einzugsgebiet
oder der Bayerische Wald werden dabei de-
tailliert untersucht — vor allem hinsichtlich ihrer
Belastbarkeit durch den Klimawandel. Damit
diese Okosysteme ihre wichtige Rolle als
Kohlenstoffspeicher auch in Zukunft erfillen
kdénnen, mussen bereits heute die Weichen
richtig gestellt und geeignete Anpassungsstra-
tegien entwickelt werden.

Zentrum Stadtnatur und Klimaanpassung
Stadte und deren Stadtnatur reagieren aufgrund
steten Zuzugs, Nachverdichtung, Versiegelung
von Freiflachen und Verdrangung von Vege-
tation und Tieren besonders sensibel auf Folgen
des Klimawandels. Die Gestaltung und Ent-
wicklung der Stadtnatur ist deshalb Teil der
Bayerischen Klimaanpassungsstrategie. Stadt-
natur bedeutet Lebensqualitdt und Schutz zu-
gleich, denn in Zeiten des Klimawandels und




drohender Hitzewellen erbringt das Stadtgrin
unersetzliche Okosystemdienstleistungen,
wie Schattenspende, Erhalt der Feuchtigkeit,
Wirkung als Luftschneise, Ort der Erholung

— insbesondere fiir dltere Menschen — sowie
Schutz der Biodiversitat. Das Stadtgrin bend-
tigt dafir Gestaltung im Sinn der Klimaan-
passung, aber auch die Moglichkeit zur natdr-
lichen Ausbreitung im Sinn des Schutzes der
Natur. Seit 2013 erforscht und entwickelt das
.Zentrum Stadtnatur und Klimaanpassung” an
der TUM im Auftrag des Umweltministeriums
integrierte Strategien zur Klimaanpassung in
Stadten. In detaillierten Fallstudien in Neu- und
Altbauquartieren von drei bayerischen Stadten
werden Folgen des Klimawandels, Vulnerabili-
tat (Verletzbarkeit) und Resilienz (Widerstands-
fahigkeit) modellhaft erfasst, sowie Moglich-
keiten der Klimaanpassung durch Okosystem-
dienstleistungen griiner Infrastruktur unter Ein-
beziehung der Biodiversitat erkundet. Zusam-
men mit Mafinahmen des Klimaschutzes, wie
Energieeinsparung, Steigerung der Energie-
effizienz und Einsatz Erneuerbarer Energien
auf Gebaude- und Nachbarschaftsebene sollen
integrierte stadtebauliche Klimaschutz- und
Klimaanpassungsstrategien — in enger Zusam-
menarbeit mit den Partnerstéddten — entwickelt
und erweitert werden.

Ressourcenschonende Bewasserung von
Stadtgriin

Das Forschungsvorhaben , Standortangepasste
Bewasserung 6ffentlicher Griinflachen als
Beitrag zur Klimamafigung im urbanen Lebens-
raum” (2008-2012) ist auf die Optimierung der
Bewasserungstechnik in Griinanlagen ausge-
richtet. Eine pflanzengerechte Wasserversor-
gung sorgt dafir, dass die Vegetation in den
immer heilRer werdenden Stadten ihre klima-
maRigende Wohlfahrtswirkung entfalten kann.

~Stadtgriin 2021" - stresstolerante Klima-
baume im Test

Durch den Klimawandel werden einige der
géngigen Stadtbaumarten zunehmend
geschwacht, haufiger von Krankheiten und
Schéadlingen befallen oder sterben génzlich ab.
Deshalb werden seit 2010 20 zukunftstrachtige
Baumarten in drei bayerischen Stadten unter
unterschiedlichen klimatischen Bedingungen
auf ihre Klimafestigkeit Uberprift. Unterstttzt
werden die Versuchsergebnisse durch den
Erfahrungspool der am , Bayerischen Netzwerk
Klimabaume" beteiligten Gemeinden. Auf-
grund der vielversprechenden ersten Ergebnis-
se wurden 2015 zehn zusatzliche Baumarten in
den Versuch aufgenommen.

~Urban Gardening” - Gemiise vom Dach
Die zunehmende Verbauung von Stadten
vermindert die Grinflachen und Lebensrdume
von Mensch und Tier. Dachbegrinungen
hingegen bringen die Natur zurlick in die Stadt
und schaffen ein wertvolles Klima. Die Pflanzen
absorbieren klimaschédliches CO, aus der
Luft und isolieren Gebaude. Zusatzlich bietet
GemdUse frisch vom Dach kurze Transportwege,
und schitzt damit gleich doppelt das Klima.
Seit 2013 erprobt die LWG deshalb den Anbau
von Gemise auf diinnen Substratschichten in
luftiger Hohe.

links:

Eine standortange-
passte Bewasse-
rung hilft Wasser
einzusparen und
ermdglicht die
Begriinung von Son-
derstandorten, wie
z. B. Dachterrassen.
Die Tropfbewasse-
rung arbeitet mit
geringem Druck und
gibt langsam das
Wasser unmittelbar
in den Wurzelbereich
ab. Energie, Boden
und die Ressource
Wasser werden
geschont.

rechts:

Manche mdgen's
heiss: Zum Beispiel
die Purpurerle

unten:

Fir jeden was dabei:
Reichhaltige Ernte
vom Gemdsedach




Nachrlstung eines
Faulbehalters mit
integriertem
Gasspeicher fur

16 000 Einwohner-
werte auf der
Klaranlage der
Marktgemeinde Bad
Abbach und
Umstellung auf
anaerobe Schlamm-
stabilisierung
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Gesundheit

Der Anstieg der globalen Durchschnittstempe-
ratur wird nicht nur Auswirkungen auf die
Umwelt haben, sondern auch auf die mensch-
liche Gesundheit. Es wird eine erhdhte Sterb-
lichkeit durch Erkrankungen der Atemwege
und des Herzkreislaufsystems erwartet. Durch
den Klimawandel kann die UV-Belastung stei-
gen und somit das Risiko von Hautkrebs zu-
nehmen. Auch eine zunehmende Verbreitung
von Infektionserregern kann Folge des Tem-
peraturanstiegs sein. Bei Allergikern ist durch
eine verlangerte Pollenflugsaison verstarkt mit
Beschwerden zu rechnen.

Forschungsvorhaben zu den gesundheitlichen
Folgen des Klimawandels sind daher eine
wesentliche Voraussetzung, um Vorsorge- und
Anpassungsmalnahmen flir den Gesundheits-
schutz zu entwickeln.

Ziel des Bayerischen Klimaprogramms im Hin-
blick auf die Gesundheit ist es, die Forschung
zu den gesundheitlichen Auswirkungen des
Klimawandels auch weiterhin voranzutreiben,
um die fachlichen Grundlagen fir die Risikobe-
wertung zu verbessern und konkrete Anpas-
sungsstrategien zu entwickeln.

Klaranlage der Zukunft

Mit der vom StMUV in Auftrag gegebenen
Studie ,Klaranlage der Zukunft” wurden auch
neue Konzepte fur die Verfahrenstechnik der
Abwasserreinigung entwickelt. Ziel ist es, eine
noch groRere Energieeinsparung und eine
Verminderung der Emissionen von Treibhaus-
gasen zu erreichen, als dies durch eine rein
technische Optimierung bestehender Klaran-
lagen mit herkdmmlicher Verfahrenstechnik
erreicht werden kann. Aus der seit Ende 2009
vorliegenden Studie wurden bereits mehrere
Mafnahmenvorschlage in Form von Pilotpro-
jekten auf Klaranlagen in Bayern grofRtechnisch
umgesetzt und erprobt.

Der bei kleineren Klaranlagen Ubliche Anlagen-
typ (aerobe Stabilisierung des Schlammes)
fUhrt im Betrieb zu einem vergleichsweise ho-
hen Stromverbrauch. In einem mit staatlichen
Mitteln geférderten Pilotvorhaben wurde eine
kleine kommunale Klaranlage auf die Techno-
logie der anaeroben Schlammstabilisierung
umgeristet. Dies ist ein Reinigungsverfahren
mit vergleichsweise geringem Energiebedarf
und mit Erzeugung von Klargas, das fir
groRRe Anlagen ab ca. 25 000 Einwohnerwerte
AusbaugrolRe bereits wirtschaftlich eingesetzt
wird. Der Umbau und Probebetrieb der Klar-
anlage wurde wissenschaftlich begleitet. Es
ergab sich, dass der Umbau technisch reali-
sierbar und der Betrieb wirtschaftlich ist. Mit
dieser Technologie kdnnen bei Umrlstung
von etwa 100 weiteren ahnlichen Anlagen im
bayerischen Klaranlagenbestand der Energie-
verbrauch reduziert und die Klargasproduktion
bayernweit um bis zu 10 % gesteigert werden.



Milderung des Klimawandels als internationale Vorbildfunktion

Energetische Sanierung staatlicher Gebaude 50
10 000-Hauser-Programm 14,5
Klimaschutz durch Holzverwendung Klimamittel ,,Forst”(s.u.)
Ausbau erneuerbarer Energien 3,0
Bioenergie — Nachwachsende Rohstoffe 11,2
Geothermie 2,0
Férderschwerpunkt ,, Kommunaler Klimaschutz” 8,6
Renaturierung von Mooren 6,6
Moorschutz im Wald (StMELF) 0,3
Bio-CO2-Speicher Auen 3
Bayerische Klima-Allianz 2,6

Regionale Anpassung an die Folgen des Klimawandels

Waldumbau 11,25 Klimamittel , Forst”
Bergwaldoffensive (inkl. Holzverwendung
Waldinitiative Ostbayern (WIO) und Forschung)
Wasserwirtschaft 14

Klima-Dialog mit Wirtschaft und Kommunen 1,2

Stéarkung des Biotopverbundes im Klimawandel 0,8

Georisiken 1,0

Forschung und Entwicklung

Bayerisches Klimaforschungsnetzwerk 0,2
Umweltforschungsstation Schneefernerhaus 1,0

Ressortspezifische Forschung 1,2

Energietechnologien und Energieeffizienz 29,0

Klimaforschung Wald — Forst — Holz Klimamittel , Forst” (s.o0.)
Agrarstrategien im Klimawandel 1,46

Nachhaltige Erzeugung und Klimaschutz im landlichen Raum, 5,3

z. B. Alternative Energiepflanzen

Auswirkungen des Klimawandels auf den Naturschutz 0,8
Bayerische Landschaften im Klimawandel 1,8
Klimaforschung Stadtnatur 1,2
Gesundheit 0,6
Klaranlage der Zukunft 0,2
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