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Vorwort

Mit dem Landtagsbeschluss vom 29.03.2007 (Drs. 5/352) wurde die Landesregierung
beauftragt, eine ,wissenschaftlich fundierte Studie zu den Folgen des Klimawandels be-
zogen auf das Gebiet des Landes Mecklenburg-Vorpommern erstellen zu lassen. Dabei
soll darauf geachtet werden, welche Auswirkungen unter anderem fiir die Entwicklung
der Temperatur, den Kistenverlauf, den Grundwasserspiegel, die Gesundheitsvorsorge
anhand aktueller Daten und Modelle prognostiziert werden. Ziel ist eine erfolgreiche
strategische Planung fiir eine Anpassung an die Folgen des Klimawandels fiir unser Bun-
desland”

Diesem Beschluss des Landtages kommt die Landesregierung mit der Vorlage dieser
Studie nach.

Hier wird die aktuelle wissenschaftliche Mehrheitsmeinung zum globalen Klimawandel
wiedergegeben. Entsprechend dem Auftrag wurden Wissenschaftler gebeten, diesen
Status, bezogen auf Mecklenburg-Vorpommern, darzustellen. Zu diesem Zweck wurden
Facharbeitsgruppen ,Wasserwirtschaft’, ,Ostsee/ Kiste”, ,Biodiversitat/ Naturschutz’,
,Land- und Forstwirtschaft, Fischereiwirtschaft’, ,Gesundheit” sowie ,Energie/ Verkehr”
gebildet. Den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern dieser Arbeitsgruppen an dieser Stelle
herzlichen Dank fiir ihre Arbeit. Wie immer bei wissenschaftlichen Arbeiten sind Ergeb-
nisse diskutierbar. Daher ist mit dieser Studie die Diskussion um den Klimawandel nicht
abgeschlossen. Vielmehr wird hiermit ein Beitrag zur regionalen Diskussion in Mecklen-
burg-Vorpommern vorgelegt.

Die vorliegende, von Experten des Landes erarbeitete Studie enthalt neben den Chan-
cen und Risiken fur das Land auch Handlungsempfehlungen mit einer zeitlichen Einstu-
fung zur Notwendigkeit der Umsetzung. Diese stellen die Grundlage fiir eine intensive
Prifung durch die Landesregierung dar, wobei in die Abwagung 6konomische, 6kolo-
gische und soziale Aspekte einbezogen werden miissen, um eine langfristige positive
Entwicklung des Landes ermodglichen zu konnen.

Es gibt viele Moglichkeiten, sich an den fortschreitenden Klimawandel anzupassen.
Wenn die natiirlichen, gesellschaftlichen und technischen Anpassungskapazitdten op-
timiert werden, kann dieser Herausforderung erfolgreich begegnet werden.
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1. Klimawandel Allgemeines
1.1 Einleitung

Die Umsetzung angemessener Anpassungsstrategien an Klimatrends kann neben der
Verringerung von Risiken fur Leben und Gesundheit des Menschen und fiir die Um-
welt auch die Konkurrenzfahigkeit der Wirtschaft starken sowie Chancen fiir Meck-
lenburg-Vorpommern schaffen (z.B. Tourismus). So kdnnen sich innerhalb bestimmter
Wirtschaftsbereiche Chancen fiir neue Produkte und Dienstleistungen ergeben (BMBF
2004). Die vorliegende Studie soll die Chancen und Risiken fiir Mecklenburg-Vorpom-
mern aufzeigen, um eine rechtzeitige Vorbereitung auf klimatische und wirtschaftliche
Veranderungen, die mit dem Klimawandel einhergehen kénnen, zu erméglichen.

Ziel der vorliegenden Studie ist die Information und Beratung der Exekutive und Legis-
lative zu geeigneten AnpassungsmafBnahmen bzw. zum Handlungsbedarf sowie auch
notwendige Forschungen innerhalb der wichtigsten klimasensiblen Bereiche in Meck-
lenburg-Vorpommern.

Auch wenn der Prozentanteil der anthropogenen Emissionen am gesamten Stofffluss
in die Atmosphare bei Kohlendioxid nur 5 % ausmacht, so ist es nach vorherrschender
Meinung der Einfluss der durch den Menschen emittierten zusatzlichen Treibhausgase,
der nach dem aktuellen Stand der Wissenschaft zum Klimawandel entscheidend bei-
tragt. (JACOBEIT 2007)

Der IPCC hat 2007 aktualisierte Berichte vorgelegt. In diesen Berichten werden die Beob-
achtungen und Messungen im Rahmen der internationalen Klimaforschung dargestellt
und ausgewertet. Im Ergebnis wird das Voranschreiten und die Beschleunigung des
globalen Klimawandels bestatigt. Dabei sind mit hoher Wahrscheinlichkeit die durch
menschliche Aktivitdt verursachten Treibhausgase flir den gréBten Teil der beobachte-
ten Klimaanderung verantwortlich. Folgen des Klimawandels sind bereits nachweisbar.
(IPCC 2007D)

Der 4. Sachstandsbericht (AR4) des IPCC (IPCC 2007 D) Uiber Klimadanderungen bestatigt
damit die Aussagen friiherer Berichte. Er schatzt viele globale Risiken des Klimawandels
aufgrund des heutigen Forschungsstandes mit gréBerer Sicherheit als in friiheren Be-
richten ein:

- Risiken fiir einzigartige und bedrohte Okosysteme

« Risiko extremer Wetterereignisse (Zunahme von Trockenheit, Hitzewellen und Hoch-
wasser)

- Verteilung von Auswirkungen und Gefahrdungen (es gibt groBe Unterschiede zwi-
schen den Regionen)

- Aggregierte Schadensbewertung (anfangliche eventuelle positive Auswirkungen des
Klimawandels werden als geringer angenommen, die mit zunehmender Erwarmung
verbundenen Schaden werden als erheblicher eingeschatzt, die Netto-Kosten steigen
mit fortschreitender Klimaerwarmung)

- Risiken von grof3skaligen, zum Teil irreversiblen Klimafolgen (Meeresspiegelanstieg al-
lein infolge thermischer Expansion des Wassers, der liber den beobachteten Anstieg
im 20. Jahrhundert hinausgeht; gréReres Risiko eines zusdtzlichen Meeresspiegelan-
stiegs durch Abschmelzen des Gronlandischen und des westantarktischen Eisschildes,
als durch derzeitige Modellergebnisse vorausgesagt)




Selbst ein vergleichsweise geringer Anstieg der mittleren Lufttemperatur kdnnte gra-
vierende Folgen fiir Menschen und Umwelt nach sich ziehen - auch in Deutschland.
Zum Schutz der menschlichen Gesundheit und um wirtschaftliche Schaden gering zu
halten, ist es erforderlich, sich bereits heute auf zu erwartende Klimaanderungen einzu-
stellen (http://osiris.uba.de/gisudienste/Kompass/01/2008).

Der IPCC betont: ,Weder Anpassung noch Minderung allein kdnnen gravierende Aus-
wirkungen des Klimawandels verhindern, sie kénnen sich jedoch erganzen und so die
Risiken des Klimawandels signifikant verringern.” (IPCC 2007 D, S. 3) Bereits durch die
Klimarahmenkonvention ist die Anforderung gestellt, nationale und gegebenenfalls re-
gionale Programme zu erarbeiten, die neben emissionsmindernden MaBnahmen auch
Strategien zur Anpassung an Auswirkungen des Klimawandels vorsehen (UNFCCC, Art
4.1 (b))'.

Die Bundesregierung beschloss in der Fortschreibung des Nationalen Klimaschutzpro-
gramms (BMU 2005) neben MaBBnahmen zur Reduzierung der Treibhausgasemissionen
im Zeitraum 2008 bis 2012 die Arbeiten an einem Konzept zur Anpassung an den Kli-
mawandel in Deutschland aufzunehmen. Erforderliche Voraussetzungen fir eine An-
passungsstrategie sind integrierte Ansatze aus Politik, Wirtschaft, Verwaltung und Wis-
senschaft, innerhalb derer Informationen zum Klimawandel gebiindelt werden und aus
denen sich geeignete technologische, legislative und institutionelle Anpassungsemp-
fehlungen ergeben. Auf dieser Grundlage kénnen die entsprechenden Entscheidungen
fur Anpassungsmaflnahmen getroffen werden.

Mit dem Ziel, konzeptionelle und fachliche Grundlagen fiir eine Nationale Anpassungs-
strategie zu entwickeln, wurde dazu beim UBA ein ,Kompetenzzentrum Klimafolgen
und Anpassung” (KomPass) aufgebaut.

Des Weiteren erfolgte im Auftrag des UBA fiir sieben klimasensible Bereiche (Wasser-,
Land- und Forstwirtschaft, Biodiversitat / Naturschutz, Gesundheit, Tourismus und Ver-
kehr) eine bundesweite Analyse des aktuellen Kenntnisstandes zum Klimawandel, den
damit verbundenen potenziellen Auswirkungen auf die genannten klimasensiblen Be-
reiche und deren momentanen Anpassungsgrad und -kapazitdt an den Klimawandel
(PIK 2005). Daraus wurden Schlussfolgerungen fiir die Vulnerabilitat (Anfalligkeit) ein-
zelner Bereiche und Regionen in Deutschland gegeniiber dem Globalen Wandel gezo-
gen.

In einigen Bundeslandern wurde das Handlungserfordernis aufgegriffen. Speziell Meck-
lenburg-Vorpommern hat neben konkreten Projekten und Malnahmen im Land mit der
Weiterentwicklung des KLIMASCHUTZKONZEPTES (1997) zum AKTIONSPLAN KLIMA-
SCHUTZ (2010) bereits auf die Brisanz des Themas reagiert. Neben den MaBnahmen zur
Minderung von Treibhausgasemissionen ist darin die regionale Klimafolgenforschung
als Voraussetzung fir die Erstellung von Anpassungsstrategien und Grundlage fiir wei-
tere Planungen ausdriicklich benannt. Mit der Interministeriellen Arbeitsgruppe Klima-
schutz (1996) wurde auf Landesebene ein begleitendes Gremium genutzt. Die adhoc-
Arbeitsgruppe des Wissenschaftlichen Beirates des Umweltministeriums legte 2006
erste Arbeitsschwerpunkte fest. Mit dem Landtagsbeschluss vom Méarz 2007 wurde von
der Legislative eine erneute Unterstiitzung und Forderung der Untersuchung zum Kli-
mawandel in Mecklenburg-Vorpommern gegeben.

T Gleichlautende Empfehlungen gaben der Ausschuss fiir wissenschaftlich-technische Fragen der Klima-
rahmenkonvention (SBSTA UNFCCC) sowie der Sachverstéandigenkreis ,Globale Umweltaspekte” (SVGUA)
des BMBF.



1.2 Methodisches Vorgehen

Ausgangspunkt fur die Bewertung von Klimaprojektionen waren die Ergebnisse einer
adhoc-Arbeitsgruppe des Wissenschaftlichen Beirates (Umwelt). Fiir betroffene Schwer-
punktbereiche des Aktionsplans Klimaschutz (klimasensible Bereiche):

- Wasserwirtschaft

+ Ostsee/Kuste

« Biodiversitat/Naturschutz

- Land-, Forst- und Fischereiwirtschaft

+ Gesundheit

« Energie/Verkehr

« Tourismus und wirtschaftliche Regionalentwicklung
wurden Klimaprojektionen in die Zukunft in Form von allgemeiner Bewertung und an-
hand von aussagefdhigen Beispielen fachlich bewertet. Die Themenschwerpunkte sind
im Kapitel C jeweils aufgefiihrt und erlautert. Es wurden nach einem offentlichen In-
teressenbekundungsverfahren sieben Facharbeitsgruppen gebildet. Mitglieder dieser
Facharbeitsgruppen sind die jeweiligen Landesministerien bzw. nachgeordnete Behor-
den, wissenschaftliche Institutionen und Ingenieurbiros. Der fachilibergreifende Aus-
tausch wurde durch einen Koordinator gewahrleistet:

Facharbeitsgruppe
Ostsee/Kuste

Facharbeitsgruppe

Facharbeitsgruppe
Wassenwirtschaft

Biodiversitat/Naturschutz

Koordinator
—
—

/ N\

Facharbeitsgruppe
Energie/Verkehr

Facharbeitsgruppe
Regionalentwicklung/
Tourismus

Facharbeitsgruppe
Land-/Forst-/
Fischereiwirtschaft

Facharbeitsgruppe
Gesundheit

Abbildung 1: Organisationsstruktur des vorliegenden Projektes

Auf konstituierenden Sitzungen (2006) verstandigten sich die Teilnehmer der jeweiligen
Facharbeitsgruppen zu den Themenschwerpunkten.

Innerhalb der einzelnen Facharbeitsgruppen erfolgte eine Auswertung von Klimapro-
jektionen bezogen auf das Land Mecklenburg-Vorpommern. Mégliche Auswirkungen
wurden entweder auf Grundlage vorliegender Ergebnisse anderer Untersuchungen
oder auf Grundlage eigener wissenschaftlicher Untersuchungen und Modellierungen
analysiert und bewertet. Vom UBA wurden Modellergebnisse und Daten zur Entwick-
lung der klimatischen Verhaltnisse in Mecklenburg-Vorpommern bis zum Jahr 2100 be-
reitgestellt (s. a. Kap. B.2). Die vorliegende Studie fasst die wesentlichen Ergebnisse der
Studien der einzelnen Facharbeitsgruppen zusammen. Wesentliche Ergebnisse werden
als Kabinettsvorlage, als Landtagsinformation im Rahmen des Aktionsplans Klimaschutz
und fiir die Information der Offentlichkeit aufbereitet.




2, Klimaszenarien und Datengrundlagen

2.1 Vorliegende Szenarien zur zukiinftigen Klimaentwicklung in Mecklen-
burg-Vorpommern

Der IPCC hat in seinem 2007 veréffentlichten Bericht (IPCC 2007A) verschiedene globale
Emissionsszenarien aufgefiihrt, die den jeweiligen Bezugspunkt der verschiedenen Kli-
mamodellierungen bilden:

Szenario A1:

Die A1-Szenarien-Familie beschreibt eine zukiinftige Welt mit sehr raschem Wirt-
schaftswachstum, einer Mitte des 21. Jahrhunderts kulminierenden und danach riick-
laufigen Weltbevolkerung und rascher Einfliihrung neuer und effizienterer Technolo-
gien. Wichtige grundlegende Themen sind Annaherung von Regionen, Entwicklung
von Handlungskompetenz sowie zunehmende kulturelle und soziale Interaktion bei
gleichzeitiger substantieller Verringerung regionaler Unterschiede der Pro-Kopf-Ein-
kommen.

Die A1-Szenarien-Familie teilt sich in drei Gruppen auf, die unterschiedliche Ausrich-
tungen technologischer Anderungen im Energiesystem beschreiben. Sie unterschei-
den sich in ihrer technologischen Hauptstossrichtung:

- fossilintensiv (A1FI),
- nichtfossile Energiequellen (A1T)
- eine ausgewogene Nutzung aller Quellen (A1B)

(wobei ausgewogene Nutzung definiert ist als eine nicht allzu groBe Abhdngigkeit
von einer bestimmten Energiequelle und durch die Annahme eines ahnlichen Ver-
besserungspotenzials fiir alle Energieversorgungs- und -verbrauchstechnologien)

Szenario A2:

Die A2-Szenarien-Familie beschreibt eine sehr heterogene Welt. Das Grundthema ist
Autarkie und Bewahrung lokaler Identitaten. Regionale Fruchtbarkeitsmuster konver-
gieren nur sehr langsam, was eine stetig zunehmende Bevoélkerung zur Folge hat.
Die wirtschaftliche Entwicklung ist vorwiegend regional orientiert und das Pro-Kopf-
Wirtschaftswachstum und technologische Veranderungen sind bruchstiickhafter
und langsamer als in anderen Szenarien-Familien.

Szenario B1:

Die B1-Szenarien-Familie beschreibt eine sich naher kommende Welt, mit der glei-
chen, Mitte des 21. Jahrhunderts kulminierenden und danach riicklaufigen Weltbe-
volkerung wie in A1, jedoch mit raschen Anderungen der wirtschaftlichen Strukturen
in Richtung einer Dienstleistungs- und Informationswirtschaft, bei gleichzeitigem
Rickgang des Materialverbrauchs und Einfiihrung von sauberen und ressourcenef-
fizienten Technologien.

Das Schwergewicht liegt auf globalen Lésungen fiir eine wirtschaftliche, soziale und
umweltgerechte Nachhaltigkeit, einschlieBlich erhéhter sozialer Gerechtigkeit, aber
ohne zusatzliche Klimainitiativen.




Szenario B2:

Die B2-Szenarien-Familie beschreibt eine Welt mit Schwerpunkt auf lokalen Losun-
gen fiir eine wirtschaftliche, soziale und umweltgerechte Nachhaltigkeit. Es ist eine
Welt mit einer stetig, jedoch langsamer als in A2 ansteigenden Weltbevolkerung,
wirtschaftlicher Entwicklung auf mittlerem Niveau und weniger raschem, daftr viel-
faltigerem technologischem Fortschritt als in den Szenarien B1 und A1. Obwohl das
Szenario auch auf Umweltschutz und soziale Gerechtigkeit ausgerichtet ist, liegt der
Schwerpunkt auf der lokalen und regionalen Ebene.

Abbildung 2: Emissionsszenarien des IPCC(IPCC 2007A)

Die nachstehende Abbildung verdeutlicht grafisch die Schwerpunktsetzung der Szenarien:
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Abbildung 3: Emissionsszenarien nach IPCC?

Zu den Szenarien wurden unterschiedlich hohe Treibhausgas-Emissionen ermittelt, die
in die globalen Klimamodelle eingespeist werden.

Die fir die beschriebenen Szenarien projizierte globale Erwdarmung der Erdoberflache
mit den Streubreiten der Modellierung zeigt Abbildung 4.
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Abbildung 4: Projizierte globale Erwédrmung der Erdoberfldche fiir die IPCC-Szenarien (IPCC 2007a)
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Die Klimaanderungsszenarien lassen sich somit als plausible, mdgliche Darstellungen
der Zukunft (Projektionen), jedoch nicht als Vorhersagen des Wetters fiir morgen oder
Ubermorgen verstehen.

Fur regionale Informationen zu kiinftigen Klimadanderungen stehen zurzeit die Ergeb-
nisse insgesamt vier deutscher regionaler Klimamodelle zur Verfiigung. Im Jahr 2006
wurden im Rahmen eines Forschungsprojektes im Auftrag des Umweltbundesamtes
Klimaprojektionen fiir Deutschland bis zum Jahr 2100 unter Nutzung zweier verschie-
dener Modellansatze erstellt.

Es kamen dabei je ein dynamisches und ein statistisches regionales Klimamodell zur
Anwendung: Das Modell REMO des Max-Planck-Instituts fiir Meteorologie in Hamburg
sowie das statistische Modell WETTREG der Firma CEC Potsdam.

Zusatzlich liegen die Klimasimulationen des dynamischen Modells CLM sowie eines
weiteren statistischen Verfahrens vor: Das Modell CLM wird von einem internationalen
Wissenschaftlernetzwerk unter der Fiihrung der Brandenburgisch Technischen Univer-
sitat Cottbus (BTU Cottbus) betrieben; das statistische Regionalmodell STAR wurde am
Potsdam-Institut fur Klimafolgenforschung entwickelt.

Alle Modelle basieren auf den globalen Klimasimulationen des Modells ECHAMS53 (MPI
Hamburg). Dieses bildet klimarelevante Vorgange der Erde (Atmosphare, Ozean, Erd-
oberflache) mit Hilfe physikalischer Parameter ab. Anhand dieser werden globale Pro-
jektionen fiir die kiinftige Entwicklung bestimmter Klimadaten (z.B. Temperatur) und
Zirkulationsvorgdnge erstellt. Die Auflosung betrdagt 180 x 180 km, ist also fiir die Ab-
schatzung des Klimawandels auf regionaler Skala zu gering.

Die dynamischen Modelle REMO* und CLM?® rechnen die Daten des globalen Modells
auf eine regional nutzbare Auflésung herunter (ca. 10 x 10 km bzw. 18 x 18 km). Da-
bei beruicksichtigen sie regionale Besonderheiten (z. B. Kiistenlagen, Hohenzlige). Im
Ergebnis liegen Daten fiir Gitterpunkte flachig vor.

Das statistische Modell WETTREGS® betrachtet grof3rdaumige Wetterlagen und deren lo-
kale Auswirkungen. Die in ECHAM5 modellierten Anderungen werden mittels bekann-
ter Zusammenhdnge auf lokale Parameter (z.B. Temperatur) projiziert. Damit entstehen
auf der Grundlage von Messreihen Projektionen fiir Klimaparameter an der jeweiligen
meteorologischen Station.

Dem Modell STAR? wird lediglich die vom Globalmodell projizierte Temperaturande-
rung fiir die betrachtete Region als Trend vorgegeben. Durch Rekombination bereits
beobachteter Witterungsabschnitte leitet es daraus ebenfalls Klimaprojektionszeitrei-
hen fiir die Standorte meteorologischer Messstationen ab.

Im Gegensatz zum Modell WETTREG verzichtet das Verfahren dabei aber bewusst auf
die Bertiicksichtigung der vom Globalmodell simulierten gro3raumigen Feldverteilun-
gen atmospharischer Zirkulationsparameter wie z.B. den so genannten Wetterlagen.

3 Roeckner, E., R. Brokopf, M. Esch, M. Giorgetta, S. Hagemann, L. Kornblueh, E. Manzini, U. Schlese, and U.
Schulzweida, 2006a: Sensitivity of simulated climate to horizontal and vertical resolution in the ECHAM5
atmosphere model. J. Climate, 19, 3771-3791

4 Jacob, D., R. Podzun, 1997: Sensititvity studies with the regional climate model REMO. Meteorol. Atmos.
Phys. 63, 119-129

5 Bohm, U., M. Kiicken, W. Ahrens, A. Block, D. Hauffe, K. Keuler, B. Rockel, and A.Will, 2006: CLM - the climate
version of LM: Brief description and long-term applications. COSMO Newsletter, COSMO, Vol. 6

6 Enke, W, T. Deutschlander, F. Schneider, W. Kiichler, 2005: Results of five regional climate studies applying
a weather pattern based downscaling method to ECHAM4 climate simulations. Meteorol. Z. 14, 247-257

7 Orlowsky, B., F-W. Gerstengarbe, P.C. Werner, 2008: A resampling scheme for regional climate simulations
and its performance compared to a dynamical RCM. Theor. Appl. Climatol. 92, 209-223, DOI: 10.1007/
sO0704-007-0352-y



Wesentliche Basisinformationen zu den vier Modellen sind in den beiden nachfolgen-
den Tabellen 1 und 2 zusammengestellt.

Tabelle 1:

Basisinformationen der dynamischen regionalen Klimamodelle REMO und CLM

Modelityp Dynamisches Modell Dynamisches Modell

Antrieb: Antrieb:

Globalmodell ECHAMS5, Lauf 1 Globalmodell ECHAMS5, Lauf 1
Entwicklung MPI flir Meteorologie, Hamburg CLM-Community

Projektleitung

Dr. Daniela Jacob

Dr. Andreas Will

Modellbeschreibung

REMO [EN]

CLM Technical Report [EN]

Modellgebiet Deutschland plus Alpenraum erweitertes Europa
Zeitraum 1950 bis 2100 1960 bis 2100
IPCC-Emissionsszenarien A1B, B1, A2 A1B, B1

Raumliche Auflosung

0,088° (ca. 10 x 10 km)

0,166° (ca. 18 x 18 km)

Zeitliche Auflésung Stundenwerte Stundenwerte
Struktur Gitterpunkte: Gitterpunkte:
Rotiertes Modellgitter sowie Rotiertes Modellgitter sowie
Regulares lat/lon-Gitter Reguldres lat/lon-Gitter
Tabelle 2:

Basisinformationen der statistischen regionalen Klimamodelle WETTREG und STAR

Modelltyp Statistisches Regionalisierungs- Statistisches Regionalisierungs-
verfahren basierend auf dem verfahren unter Verwendung der
Globalmodell Trendvorgaben des Globalmo-
ECHAMS5, Lauf 1 dells ECHAM5

Entwicklung CEC Potsdam GmbH PIK-Potsdam

Projektleitung

Dr. Frank Kreienkamp

Prof. Dr. Friedrich-Wilhelm Gers-
tengarbe

Modellbeschreibung

WETTREG

STAR

Modellgebiet

Deutschland

Deutschland

Zeitraum

1961 bis 2100

1951 bis 2055

IPCC-Emissionsszenarien

A1B, B1, A2

A1B, B1, A2

Raumliche Auflésung

Bezogen auf meteorologische
Stationen

Bezogen auf meteorologische
Stationen

Zeitliche Auflosung

Tageswerte

Tageswerte

Struktur

Diskrete Stationswerte, erganzt
um Metadaten fir die Station wie
geographische Koordinaten und
Hohe Gber NN

Diskrete Stationswerte, erganzt
um Metadaten fiir die Station wie
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Abbildung 5: Vergleich der Modelle: Entwicklung der Anderung der Jahresmitteltemperatur in Mecklenburg-Vor-
pommern (30-jdhrig gleitende Fldchenmittel) im Vergleich zur klimatologischen Referenzperiode
1961-1990 in °C fiir das Emissionsszenario A1B. Das Modell ECHAMS5 projiziert globale, REMO, CLM,
WETTREG und STAR dagegen regionale Klimaverdnderungen.®

Abbildung 5 veranschaulicht am Beispiel der mittleren Anderung der Jahresmitteltem-
peratur fir Mecklenburg-Vorpommern die Unterschiede, die sich durch Anwendung
verschiedener Modelle ergeben kénnen. Bis zum Ende des 21. Jahrhunderts weichen
die einzelnen Projektionsergebnisse um bis zu 1,75°C voneinander ab. Diese Spanne
spiegelt den allgemeinen Unsicherheitsbereich von Klimaprojektionen wider. Da die si-
mulierten Trends jedoch grundsatzlich tibereinstimmen, liefern sie dennoch nutzbare
Szenarien fur kiinftige Klimaanderungen.

8 Datenquelle: REMO : MPI-M i.A. des Umweltbundesamtes, 2006 ; CLM : MPI-M/MaD i.A. des BMBF, 2007;
WETTREG : Meteo Research i.A. des Umweltbundesamtes, 2006 ; STAR: PIK Potsdam, 2007 ; ECHAMS5 :
MPI/MaD, 2006




2.2 Regionale Klimaprojektionen fiir Mecklenburg-Vorpommern

Die regionalen Klimaprojektionen stellen Ergebnisse der Modellldufe von REMO, CLM,
WETTREG und STAR dar. Die Modelllaufe erfolgten fir die Szenarien A1B sowie teilwei-
se A2 und B1. Die im Folgenden dargestellten Ergebnisse beruhen jedoch samtlich auf
dem moderaten Emissionsszenario A1B (vgl. Abb. 2). Die Werte der aktuellen Klimaver-
haltnisse der Referenzperiode 1961-1990 basieren auf den Beobachtungswerten von
insgesamt 7 reprasentativen Wetterwarten des Deutschen Wetterdienstes in Rostock/
Warnemiinde (Region Ostseekiiste), Boltenhagen (Region westliche Ostseekiiste),
Schwerin (Region Westmecklenburg), Marnitz (Region Stidmecklenburg), Teterow (Re-
gion Mecklenburgische Schweiz), Greifswald (Region Vorpommern) und Ueckermiinde
(Region 6stliches Vorpommern).

Tabelle 3:

Beobachtete Tagesmitteltemperatur an 7 reprasentativen Wetterwarten des Deutschen
Wetterdienstes fiir das Kalenderjahr sowie fir ausgewahlte Jahreszeiten im Zeitraum
1961-1990 in °C.

Die Werte fiir die Jahreszeiten beziehen sich dabei auf den meteorologischen Sommer
(Monate Juni, Juli und August) bzw. Winter (Monate Dezember, Januar und Februar).

Boltenhagen 84 16,0 1,0
Greifswald 8,1 16,2 0,2
Marnitz 82 16,4 0,0
Rostock/Warnemiinde 84 16,2 09
Schwerin 84 16,3 04
Teterow 8,1 16,2 0,0
Ueckermiinde 82 16,6 -0,1
Lufttemperatur

In den vergangenen 50 Jahren ist die Temperatur in Mecklenburg-Vorpommern bereits

um 0,8 °C angestiegen. Aus den regionalen Klimaprojektionen lassen sich fur die

Tagesmitteltemperatur im Vergleich zur klimatologischen Referenzperiode 1961-1990

(s. Tabelle 3) folgende Trends ermitteln (vgl. Abb. 6):

« Anstieg der Jahresmitteltemperatur (Landesmittel) bis zum Zeitraum 2021-2050
zwischen ca. 0,75°C (WETTREG) und maximal ca. 1,75°C (STAR); REMO und CLM
projizieren fast Gibereinstimmend einen dazwischen liegenden Wert von ca. 1,1°C

- weiterer Anstieg der Jahresmitteltemperatur (Landesmittel) bis zum Zeitraum 2071-
2100 auf Werte zwischen ca. 2,3°C (WETTREG) und ca. 3,0°C (REMO und CLM)

Bei differenzierter Betrachtung der meteorologischen Jahreszeiten zeigt sich dabei eine
Tendenz hin zu einem schwacheren Trend im Friihjahr und einem verstarkten Tempe-
raturanstieg im den Wintermonaten Dezember, Januar und Februar (nicht dargestellt).
So zeigen die Modelle mit Ausnahme des STAR fiir beide betrachteten Projektionszeit-




rdume (2021-2050 und 2071-2100) im meteorologischen Friihling (Marz, April, Mai)
Ubereinstimmend einen Temperaturanstieg von rund 1,0°C unter dem vom jeweiligen
Modell simulierten Trend der Jahresmitteltemperatur. Im Winter liegen die Werte da-
gegen insbesondere zum Ende des 21. Jahrhunderts um 1,0°C bis 2,0°C Uber denen
der modellspezifischen Jahresmitteltemperaturtrends. Besonders auffallig sind dabei
die Projektionsergebnisse von WETTREG. Wahrend dieses Modell fiir die Gbrigen Jah-
reszeiten einen gegeniiber den anderen Modellen um bis zu 1°C geringeren Anstieg
der Temperatur projiziert, liegen die Werte fir den Winter mit rund 1,5°C (2021-2050)
und 4,0°C (2071-2100) groBteils sogar geringfiigig Giber den von den anderen Modellen
projizierten Werten und somit um ca. 0,75°C bzw. 1,75°C liber den von WETTREG selbst
projizierten Werten fiir die Anderung der Jahresmitteltemperatur.
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Datenquelle:
REMO: MPI-M i.A. des Umweltbundesamtes, 2008 | CLM: MPI-M/MaD i.A. des BMBF, 2007 |
WETTREG: Meteo Research i.A. des Umweltbundesamtes, 2006 | STARK: PIK Potsdamm, 2007

Abbildung 6: Anderung der Jahresmitteltemperatur in Mecklenburg-Vorpommern im Vergleich zur Referenzpe-
riode 1961-1990 in °C fiir die Projektionszeitrdume 2021-2050 und 2071-2100 fiir das Emissions-
szenario A1B

Regionale Anderungen
Die Ostseekiiste konnte aufgrund der ausgleichenden Wirkung der Ostsee vom Tempe-

raturanstieg weniger betroffen sein als das Binnenland. Dies betrifft insbesondere die
Extremereignisse, d. h. sehr kalte und sehr warme Tage.

Die folgenden Abbildungen zeigen die mogliche Entwicklung der Anzahl (Ab- bzw. Zu-
nahme) so genannter klimatologischer Kenntage in Mecklenburg-Vorpommern (Szena-
rio A1B) als Flachenmittel (Abb. 7) bzw. flichendeckende Kartierungen (Abb. 8 und 9,
nur Eis- bzw. Sommertage).

Die zugehorigen Beobachtungswerte der klimatologischen Referenzperiode 1961-
1990 sind der Tabelle 4 zu entnehmen.




Folgende Kenntage werden dabei dargestellt:

Eistage: Die Temperatur bleibt unter 0°C (Tmax < 0°C)

Frosttag: Die Temperatur fallt unter 0°C (Tmin < 0°C; z.B. nachts -2°C, tags + 3°C)
Sommertag: Die Temperatur steigt auf mindestens 25 °C (Tmax > 25°C)
HeiBerTag: Die Temperatur steigt auf mindestens 30 °C (Tmax > 30°C)
Tropennacht: Die Temperatur fallt nicht unter 20 °C (Tmin > 20°C)

Tabelle 4:

Beobachtete mittlere Anzahl klimatologischer Kenntage an 7 reprasentativen Wetter-
warten des Deutschen Wetterdienstes fiir das Kalenderjahr im Zeitraum 1961-1990.

Boltenhagen 22,0 69,2 83 0,6 0,2
Greifswald 27,3 80,3 14,3 1,2 0,0
Marnitz 28,0 85,0 257 3,7 0,1
Rostock/Warnemiinde 21,1 66,5 13,0 1,9 0,1
Schwerin 24,2 78,8 21,5 29 02
Teterow 28,3 84,8 23,8 33 0,1
Ueckermiinde 27,9 85,1 17,5 2,0 0,2
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Abbildung 7: Anderung der Anzahl klimatologischer Kenntage in Mecklenburg-Vorpommern (Landesmittel) im
Vergleich zur Referenzperiode 1961-1990 bis zum Ende des 21. Jahrhunderts fiir das Emissionssze-

nario A1B°

9 Datenquelle: REMO : MPI-M i.A. des Umweltbundesamtes, 2006 ; CLM : MPI-M/MaD i.A. des BMBF, 2007 ;
WETTREG : Meteo Research i.A. des Umweltbundesamtes, 2006 ; STAR: PIK Potsdam, 2007
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Datenquelle:
REMO: MPI-M i.A. des Umweltbundesamtes, 2008 | CLM: MPI-M/MaD i.A. des BMBF, 2007 |
WETTREG: Meteo Research i.A. des Umweltbundesamtes, 2006 | STARK: PIK Potsdamm, 2007

Abbildung 8: Anderung der Anzahl der Eistage (Tmax < 0°C) in Mecklenburg-Vorpommern im Vergleich zur Re-
ferenzperiode 1961-1990 fiir die Projektionszeitrdume 2021-2050 und 2071-2100 fiir das Emissi-

onsszenario A1B
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Datenquelle:
REMO: MPI-M i.A. des Umweltbundesamtes, 2008 | CLM: MPI-M/MaD i.A. des BMBF, 2007 |
WETTREG: Meteo Research i.A. des Umweltbundesamtes, 2006 | STARK: PIK Potsdamm, 2007

Abbildung 9: Anderung der Anzahl der Sommertage (Tmax = 25°C) in Mecklenburg-Vorpommern im Vergleich
zur Referenzperiode 1961-1990 fiir die Projektionszeitrdume 2021-2050 und 2071-2100 fiir das
Emissionsszenario A1B




Der in den Beobachtungswerten der klimatologischen Referenzperiode 1961-1990 ins-
besondere an den Wetterwarten Boltenhagen und Rostock/Warnemiinde erkennbare
Einfluss der Ostseekiste (s. Tab. 4) findet sich grof3teils auch in den von den regionalen
Klimamodellen simulierten rdaumlichen Verteilungen der Anderung der Anzahl der Eis-
und Sommertage wieder (vgl. Abb. 8 bzw. 9). Fiir einen unterschiedlich breiten, von der
Kiste ins Binnenland hineinreichenden Streifen projizieren die Klimamodelle — weitest-
gehend in Ubereinstimmung - eine im Vergleich zu den anderen Regionen geringere
Abnahme der Anzahl der Eistage sowie eine ebenfalls geringere Zunahme der Anzahl
der Sommertage. Fiir die Anzahl der Frost- und Heil3en Tage sowie der Tropischen Nach-
te qgilt Vergleichbares (nicht dargestellt). Grundsatzlich fiihrt die mittlere Erwdarmung al-
so zu einer Verringerung der vorhandenen Unterschiede zwischen Kiistenbereich und
Binnenland im Falle kalter Temperaturextreme (Eis- und Frosttage) und zu einer Verstar-
kung im Falle warmer Temperaturextreme (Sommer- und Hei8e Tage sowie Tropische
Nachte). Die Anzahl der Eis- und Sommertage wiirde sich dabei im Vergleich zu den
gegenwartigen klimatischen Verhiltnissen bis zum Ende des laufenden Jahrhunderts
in etwa halbieren bzw. verdoppeln. Es ist aber zu beachten, dass die regionalen Unter-
schiede zumindest im Falle der Eis- und Heiflen Tage sowie der Tropischen Nachte un-
gefahr von gleicher GréBenordnung sind wie die Unterschiede zwischen den einzelnen
Modellprojektionen.

Niederschlag

Tabelle 5:

Beobachtete mittlere Niederschlagsmenge an 7 reprdsentativen Wetterwarten des
Deutschen Wetterdienstes flir das Kalenderjahr sowie flir ausgewahlte Jahreszeiten im
Zeitraum 1961-1990 in mm. Die Werte fiir die Jahreszeiten beziehen sich dabei auf den
meteorologischen Sommer (Monate Juni, Juli und August) bzw. Winter (Monate Dezem-
ber, Januar und Februar).

Boltenhagen 553,0 178,8 110,2
Greifswald 565,0 175,3 116,7
Marnitz 572,4 207,2 96,2
Rostock/Warnemiinde 589,1 189,6 1241
Schwerin 620,1 190,4 133,9
Teterow 544,0 183,9 113,2
Ueckermiinde 494,4 173,5 74,0

Die jahrlich zur Verfligung stehende Niederschlagsmenge ist bereits jetzt regional sehr
unterschiedlich und liegt zwischen knapp 500 mm im Raum Ueckermiinde und ca.
620 mm im Raum Schwerin (vgl. Tab. 5). Auch die mittleren Niederschlagsmengen im
Sommer und Winter variieren regional betrachtlich, wobei der Raum Ueckermiinde in
allen betrachteten Jahreszeiten am trockensten ist. Die grof3ten Niederschlagsmengen
sind allgemein in den westlichen Landesteilen zu verzeichnen, jedoch fallt der maximale
Niederschlag nicht zu jeder Jahreszeit einheitlich an derselben Station.
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Datenquelle:
REMO: MPI-M i.A. des Umweltbundesamtes, 2008 | CLM: MPI-M/MaD i.A. des BMBF, 2007 |
WETTREG: Meteo Research i.A. des Umweltbundesamtes, 2006 | STARK: PIK Potsdamm, 2007

Abbildung 10: Relative Anderung der mittleren Niederschlagsmenge im meteorologischen Winter (Monate
Dezember, Januar und Februar) in Mecklenburg-Vorpommern im Vergleich zur Referenzperiode
1961-1990 in Prozent fiir die Projektionszeitrdume 2021-2050 und 2071-2100 fiir das Emissions-
szenario A1B

Bis zum Ende des Jahrhunderts werden sich die Jahresniederschlagsmengen wahr-
scheinlich nur relativ geringfiigig andern (-10% bis + 10%). Es ist jedoch mit einer deut-
lichen Verschiebung des Niederschlagszyklus zu rechnen. Wahrend es in den Wintermo-
naten bis zum Ende des laufenden Jahrhunderts erheblich nasser werden diirfte (vgl.
Abb. 10), muss in den Sommermonaten gleichzeitig mit einer deutlichen Abnahme der
mittleren Niederschlagsmenge gerechnet werden (vgl. Abb. 11).

Fir den Winterniederschlag (Abb. 10) wird bis 2100 im Allgemeinen eine moderate
Zunahme zwischen 17% (REMO) und 25% (WETTREG) im Landesmittel projiziert. Die
Niederschlagserhohung im Winter fallt dabei in Kiistenndhe und - insbesondere dem
Modell WETTREG zufolge - auch in Westmecklenburg am starksten aus. Hier kénnten
regional bis zu 40% mehr Niederschlag fallen. Fiir die Mitte des Jahrhunderts simulie-
ren die Modelle dagegen meist nur eine geringe Niederschlagszunahme von ca. 5% im
Landesmittel. Lediglich das Modell STAR projiziert fiir diesen frithen Zeitraum regional
bereits Niederschlagszunahmen von iber 15%.

Fir den Sommerniederschlag (Abb. 11) deuten die Projektionsergebnisse der Modelle
CLM und WETTREG auf eine starke regionale Gliederung zwischen den westlichen und
ostlichen Landesteilen hin. Gemals WETTREG kdnnte der Sommerniederschlag in den
Ostlichen Landesteilen danach bis zum Ende des Jahrhunderts um bis zu 50% zurtick-
gehen. Die Region Westmecklenburg ware dagegen mit ca. 20% deutlich weniger stark
betroffen. Dem CLM zufolge muss aber gerade fiir Westmecklenburg mit der starksten
Niederschlagsabnahme (zwischen 25% und 40%) gerechnet werden.

Nach REMO entwickeln sich die Sommerniederschlage weit weniger stark regional dif-
ferenziert. Danach kénnte nahezu landesweit ein Riickgang zwischen 15% und 25%
(landesweites Flachenmittel: 18,4%) eintreten.

Insbesondere den Modellen CLM und WETTREG zufolge ist demnach davon auszuge-
hen, dass Teile Mecklenburg-Vorpommerns deutschlandweit mit am starksten von som-
merlicher Trockenheit betroffen sein werden.
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Datenquelle:
REMO: MPI-M i.A. des Umweltbundesamtes, 2008 | CLM: MPI-M/MaD i.A. des BMBF, 2007 |
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Abbildung 11: Relative Anderung der mittleren Niederschlagsmenge im meteorologischen Sommer (Monate Ju-
ni, Juli und August) in Mecklenburg-Vorpommern im Vergleich zur Referenzperiode 1961-1990 in
Prozent fiir die Projektionszeitrdume 2021-2050 und 2071-2100 fiir das Emissionsszenario A1B

Zusatzliche von den Arbeitsgruppen genutzte (Klima-) Parameter

Die Arbeitsgruppe Wasserwirtschaft nutzte simulierte Tageswerte von 10 Wetterele-
menten: mittlere Temperatur, maximale und minimale Temperatur, Niederschlag, relati-
ve Luftfeuchte, Luftdruck, Dampfdruck, Sonnenscheindauer, Bewélkung und Windge-
schwindigkeit (WETTREG).

In die Arbeitsgruppe Ostsee/Kiiste flossen Ergebnisse einer internationalen Arbeits-
gruppe zum Klimawandel im Ostseebereich ein. Aus diesen und den WETTREG-Daten
konnten Projektionen flir Parameter wie Salzgehalt, Sauerstoffgehalt und Eisbedeckung
erfolgen. Eine weitere Grundlage stellten langjahrige Messreihen zum Meeresspie-
gelanstieg dar.




3. Ergebnisse der Arbeitsgruppen
3.1 Wasserwirtschaft

Beitrag der Arbeitsgruppe Wasserwirtschaft zu den Auswirkungen der Klimaanderung

fiir das Land Mecklenburg-Vorpommern — Autoren der Studie [MINISTERIUM FUR WIRT-

SCHAFT, ARBEIT UND TOURISMUS, 20071:

« Prof. Dr. Konrad Miegel (Universitdt Rostock, Institut fir Umweltingenieurwesen)

« Birgit Zachow (Universitat Rostock, Institut fir Umweltingenieurwesen)

- Dr. Ralf Haupt (Buro fiir Hydrologie und Wasserwirtschaft, Graal Miritz)

« Thoralf Hilgert (HGN Hydrogeologie GmbH, Schwerin)

« Dr. Reinhard Wiemer, Stefan Klitzsch (Landesamt fiir Umwelt, Naturschutz und Geolo-
gie, Gustrow)

« Endabstimmung mit dem Ministerium fir Landwirtschaft, Umwelt und Verbraucher-
schutz Mecklenburg-Vorpommern, Ref. Gewasserschutz, Gewdsserkunde, wasserge-
fahrdende Stoffe, Seenprogramm, Bernd Segebarth

3.1.1 Verwendete Parameter und Szenarien

Fur die hier vorgestellten Untersuchungen zur Auswirkung von Klimadanderungen auf
den Wasserhaushalt und die Grundwasserverhaltnisse in Mecklenburg-Vorpommern
bilden WETTREG-Daten des mittleren Szenarios A1B die Grundlage. Durch Voruntersu-
chungen lagen bereits erste Ergebnisse zum Bodenwasserhaushalt vor, die mit der rein
statistischen Downscaling-Methode von Gerstengarbe (PIK Potsdam) erzielt worden
sind. Auf eine Darstellung dieser Ergebnisse im Vergleich zu den Simulationsergebnis-
sen mit WETTREG-Daten wurde hier verzichtet. Lediglich bei der Analyse der Starknie-
derschlage wurde mit dem Modell REMO des MPI Hamburg (Szenario A1B) auf ein dyna-
misches Modell des regionalen Downscaling zurlickgegriffen, mit dem eine physikalisch
begriindete Modellierung erfolgt. Es wurde davon ausgegangen, dass statistischen
Methoden Grenzen gesetzt sind, wenn es um Abbildung bzw. Erzeugung veranderter
Extreme geht, und dynamische Modellansatze grundsatzlich besser geeignet sind, sol-
che Extreme zu generieren. Flir Aussagen zur Veranderung von Bodenwasserhaushalts-
gréBen wurden mit dem Wasserhaushaltsmodell MINERVA Monatswerte fir die Gro-
Ben Versickerung, Verdunstung und Bodenfeuchte auf der Grundlage der Modelldaten
(WETTREG, s. S.7) simuliert und auf dieser Grundlage Aussagen zur Grundwasserneubil-
dung getroffen. Demgegeniber erfolgte die Berechnung der Grundwasserneubildung
in Beispielgebieten nach dem BAGROV-GLUGLA-Verfahren.

Bei den Szenariosimulationen mit dem Modell MINERVA wurde zunachst von den glei-
chen Boden- und Bewirtschaftungsverhaltnissen in den verschiedenen Regionen aus-
gegangen. Ebenso wurden gleichbleibende, unveranderte Bewirtschaftungsverhaltnis-
se vorausgesetzt. Als flir weite Bereiche von Mecklenburg-Vorpommern reprdsentative
Bodenart wurde die Parabraunerde gewahlt und als Fruchtfolge die fiir Mecklenburg-
Vorpommern typische Wintergerste, -weizen, -raps angenommen. Als Referenzsta-
tionen wurden die Standorte Schwerin (Westmecklenburg), Teterow (zentrale Lage -
Ubergangsbereich), Ueckermiinde (6stliches Vorpommern), Greifswald (norddstliches
Vorpommern) und Warnemiinde (Kisteneinfluss) ausgewahlt. Zur Untersuchung der
Extremniederschlage wurden REMO-Daten mit denen des KOSTRA-Atlas des Deutschen
Wetterdienstes (DWD) verglichen. Das Auftreten moglicher extremer Hochwasserereig-
nisse wurde literaturgestitzt analysiert.



3.1.2 Chancen und Risiken durch den Klimawandel

Bodenwasserhaushalt und Grundwasserneubildung

Bei den Ergebnissen zum Bodenwasserhaushalt ist zu beachten, dass diese ausschlief3-
lich fir sickerwasserdominierte, grundwasserferne Ackerstandorte und die oben ge-
nannte Bewirtschaftung erzielt worden sind und nicht ohne weiteres auf Einzugsgebie-
te bzw. Landschaftsausschnitte verallgemeinert werden diirfen. Im Gegensatz zu diesen
Ergebnissen lassen Feuchtgebiete und Standorte mit flurnahem Grundwasser aufgrund
der Temperaturerh6hung eine Erhéhung der Verdunstung erwarten. In Gebieten, in de-
nen solche Standorte nicht dominieren, kdnnen die nachfolgenden Kernaussagen aber
als Orientierung dienen.

Grundlage fiir diese Untersuchungen war das Modell MINERVA, das auf ausgewahlten
Flachen mit definierter landwirtschaftlicher Bewirtschaftung Berechnungen des Wasser-
haushaltes erlaubt. Aus den Verdanderungen bei den Klimagrof3en Niederschlag (tber-
wiegende Zunahme im Winterhalbjahr, Abnahme in der Vegetationsperiode, Abnahme
regional verschieden von ca. 5 bis 14 % insgesamt, d.h. jahresbezogen) und Temperatur
(unterschiedlich starke Zunahme im Winterhalbjahr bzw. in der Vegetationsperiode)
wurden innerjdhrliche Veranderungen bei den Wasserhaushaltsgrof3en Verdunstung,
Versickerung und Bodenfeuchte mit folgenden Ergebnissen ermittelt:

« Fur die Entwicklung des Bodenwasserhaushalts sind nicht allein die generellen Ver-
anderungen bei der Temperatur und beim Niederschlag (Jahreswerte) maf3geblich,
sondern vor allem auch die Anderung der innerjahrlichen Niederschlagsverteilung.

+Verdunstung: Zunahme im Winter (absolut betrachtet aber wenig bedeutsam),
spurbare Zunahme im zeitigen Frihjahr, Abnahme im Sommer und Herbst, insge-
samt, d.h. jahresbezogen und im Mittel Abnahme der Verdunstung

- Bodenfeuchte: Verringerung vom Sommer bis in die Wintermonate, im Friihjahr ge-
ringe, unbedeutende Abnahme

« Versickerung: Abnahme im Sommer und Herbst, spateres Einsetzen der Hauptsicke-
rungsperiode im Spatherbst, aber deutliche Zunahme vom Januar bis in das zeitige
Frihjahr, insgesamt Zunahme der Versickerung, die bei sickerwasserdominierten
Standorten weitgehend der Grundwasserneubildung entspricht

- Am groBten ist die winterliche Versickerung bei sandigen Boden (Podsol), gefolgt
von den Parabraunerden mit bindigen, aber noch durchlassigen Unterbéden und
von Staugley / pseudovergleyten Boden (staunassen) mit stauenden, wenig durch-
lassigen Unterbdden.

« Es sind insgesamt deutliche regionale Unterschiede zu erkennen, Berechnungen
fur die Station Angermiinde in Nordostbrandenburg deuten darauf hin, dass im Su-
den und Siuidosten Vorpommerns entgegen den oben gemachten Aussagen eine
Abnahme der Grundwasserneubildung zu erwarten ist, mit entsprechender Ver-
schlechterung des Grundwasserdargebots und Folgeproblemen.

Im Teilbericht ,Bodenwasserhaushalt” wird infolge der hoheren winterlichen Nieder-
schlagsmengen an allen untersuchten Klimastationen von einem starken Anstieg der
Grundwasserneubildung ab ca. Januar bis in das zeitige Friihjahr ausgegangen. Damit
wiirde fiir diesen Zeitraum ein héheres Grundwasserdargebot zur Verfligung stehen.
Fir die Jahresgesamtbilanz wird von einer leichten Zunahme der Grundwasserneu-
bildung ausgegangen. Beides gilt jedoch nur unter der Bedingung, dass die Boden-
nutzung sich nicht grundsatzlich @ndert und gleichartige Boden vorliegen. Als Risiko
stellen sich der zurlick gehende Niederschlag und die verringerte Grundwasserneubil-




dung in den Sommermonaten dar. Nach der intensiven Zehrung durch Verdunstung bis
Mai findet in den Monaten Juni-Oktober zum Ende des Jahrhunderts so gut wie keine
Grundwasserneubildung mehr statt. Es konnen sich zudem Verringerungen der Boden-
wasservorrate in der Vegetationsperiode von bis zu 25 % mit erheblichen Auswirkungen
auf die Landwirtschaft ergeben. Der bereits heute trockenere 6stliche Landesteil ware
davon starker betroffen. Veranderte Bewirtschaftungsverhaltnisse der Boden und ein
erhohter Beregnungsbedarf (aus dem Grundwasser) kdnnen regional gleichfalls den
Rickgang an jahrlicher Grundwasserneubildung bzw. eine Absenkung der Grundwas-
serspiegel zur Folge haben. Dieses wiederum fiihrt zu einem erhéhten Risiko des Auftre-
tens von Niedrigwasserereignissen (Gefahrdung von oberflichennahen Grundwassern,
moglicherweise Verlust von Feuchtflachen und starkere Moorbodendegradierung).

Grundwasserneubildung in Beispielgebieten

Untersucht wurden als Beispielgebiete Raume bei Schwerin und auf Usedom. In West-
mecklenburg wiirde den Modellrechnungen zufolge die héhere Verdunstung im Winter
durch eine Zunahme derWinterniederschlage weitgehend kompensiert werden. Der jah-
reszeitliche Gang des abnehmenden Grundwasserstandes unterliegt kaum Veranderun-
gen (gleichmaBige Verringerung des mittleren Abflusses aufgrund der Speicherwirkung
des Grundwasserleiters). Im Beispielgebiet Ostusedom wiirde sich der Zeitraum extrem
geringer Grundwasserneubildung und niedriger Grundwasserstande (Verringerung des
Grundwasserdargebots auf 45 %) aufgrund niedrigerer Niederschldge bei gleichzeitig
steigender Verdunstung verlangern. Insgesamt kann von West nach Ost von einer signi-
fikanten Zunahme der Auswirkungen der Klimaveranderungen auf die Wasserwirtschaft
in Form von abnehmendem Grundwasserdargebot und sinkenden Grundwasserspiegeln
ausgegangen werden. Die Ausfiihrungen machen deutlich, dass mit dem Teilvorhaben
Grundwasserneubildung in Beispielgebieten teilweise andere Ergebnisse erzielt worden
sind als im Teilvorhaben Bodenwasserhaushalt von Ackerstandorten. Bei der Einordnung
dieser Ergebnisse ist zu beachten, dass hier nicht allein kleinrdumige (Acker-)Standorte,
sondern ganze Gebiete mit unterschiedlichen Strukturen, Nutzungsformen, Béden und
teilweise mit oberflaichennahem Grundwasser untersucht worden sind. Vollstandig sind
die unterschiedlichen Ergebnisse jedoch nicht auf solche Aspekte zurlickzufiihren. Beide
Untersuchungen zeigen insgesamt, dass methodisch noch nicht alle Fragen abschlie-
Bend geklart sind, wie am besten die komplexen und komplizierten Einwirkungen von
Klimaanderungen auf den Wasserhaushalt modellgestiitzt abgebildet werden sollten.

Niedrigwasserereignisse

Verbunden mit der Zunahme von Sommertrockenperioden wird eine deutliche Vermin-
derung der Grundwasserneubildungsrate in der zweiten Jahreshalfte erwartet. Es kénnte
daher zum vermehrten Auftreten von extremen Niedrigwassern im Sommer und Herbst
kommen, in denen Probleme bei der Gewahrleistung des 6kologischen Mindestabflus-
ses, bei der ausreichenden Wasserversorgung von durchflossenen Feuchtgebieten, bei
der Gewdhrung von ausreichenden Wassertiefen fiir die Schifffahrt und bei der Deckung
des Wasserbedarfes von Industrie und Landwirtschaft auftreten. Infolge des verringerten
Grundwasserdargebotes und der tendenziellen Zunahme des Defizits in der klimatischen
Wasserbilanz der Sommermonate besteht die Moglichkeit starkerer Schwankungen der
Wasserspiegellagen der Seen (z.B. Mecklenburger Oberseen, Schweriner See).



Hochwasserereignisse Binnengewdsser

Bedingt durch die Zunahme der Intensitat und Haufigkeit von Starkniederschlagsereig-
nissen nimmt die Wahrscheinlichkeit von Hochwassern generell zu. Das gilt insbesonde-
re fur die kleinen Einzugsgebiete. Es kann bei Zunahme von Wetterlagen, die zur Ausbil-
dung grof3rdumiger Starkregenfelder fiihren, aber auch die gréBeren Fliisse wie Peene,
Warnow, Recknitz und Elbe betreffen. Fiir die Elbe kann aber auch von einem Riickgang
der Wahrscheinlichkeit von Eis- und Winterhochwadsser ausgegangen werden, da es
aufgrund der Erwarmung seltener zum Zufrieren des Flusslaufes kommen wird und die
Schneeriicklagen im Quellgebiet der Elbe tendenziell geringer ausfallen werden. Ge-
nauere Aussagen mussen diesbeziiglich aber aktuellen Untersuchungen im gesamten
Einzugsgebiet der Elbe vorbehalten bleiben.

Extremniederschldage

Fur die zweite Halfte des 21. Jahrhunderts wird eine Zunahme der Intensitat und Hau-
figkeit von Starkregenniederschlagsereignissen um 15 % bis 30 % erwartet, wobei es
regional und zeitlich Unterschiede geben wird.

Fir den Zeitraum bis ca. 2050 lasst sich, von einzelnen Ausnahmen abgesehen, keine
generelle Zunahme bei den untersuchten Starkregenkennwerten erkennen.

3.1.3 Handlungsempfehlungen
Allg./Nutzungen

K-L' | Die Folgen des Klimawandels auf den Wasserhaushalt und die -nutzungen in
Mecklenburg-Vorpommern sind vielféltig und vor allem regional hochst un-
terschiedlich. Zugleich sind die genauen Zusammenhdnge in grof3en Teilen
noch unbekannt. Deswegen sind raumlich untersetzte, weiterflihrende und
vertiefende Untersuchungen zu den einzelnen Wasserhaushaltselementen
und zu den erwartenden Auswirkungen unerlasslich.

M-L | Es ist wahrscheinlich, dass groBraumig in Mecklenburg-Vorpommern insbe-
sondere die Landwirtschaft durch Abnahme der Sommerniederschldage und
die Verscharfung von Dirreperioden betroffen sein wird, daher sollte die Ent-
wicklung von entsprechenden Anpassungsstrategien in diesem Bereich ein
vorrangiges Ziel sein.

M-L | Inwieweit an den jeweiligen Standorten im Land langfristig die Versorgungs-
sicherheit mit Trinkwasser vom Klimawandel beeinflusst wird, lasst sich derzeit
nicht hinreichend genau beantworten.

Erforderlich hierzu sind individuelle Bewertungen jedes Fassungsgebietes und
der zugehdrigen Versorgungsregion einschlie3lich belastbarer Prognosen zur
kiinftigen Entwicklung des Wasserbedarfs.

10 zeitliche Einordnung: K: kurzfristig , M: mittelfristig, L: langfristig




Grundwasser

M-L

Uberpriifung und Anpassung des Landesmessnetzes ,Grundwasserstand”.
Ziel ist die direkte Uberwachung der tatsichlich stattfindenden Grundwas-
serneubildung in unbeeinflussten Gebieten, um rechtzeitig klimabedingte
Tendenzen erkennen zu kénnen.

K-M

RegelméaBige Uberpriifung und ggf. Befristung der gewihrten Wasserrechte,
Anpassung an gednderte Bedarfs- und Grundwasserdargebotsbedingungen.
Ziel ist sowohl die Umsetzung der EU-Wasserrahmenrichtlinie (Quter mengen-
maBiger Zustand) als auch die Verhinderung der Ubernutzung und die Siche-
rung des verbleibenden Grundwasserdargebots fiir die Trinkwasserversorgung.

K-M

Fur eine nachhaltige Sicherung der Trinkwasserversorgung ist die Bearbei-
tung und Sicherung von Trinkwasservorraten in naturrdumlichen Grenzen
(Grundwasserkorper) notwendig.

Die Vergabe von Wasserrechten sollte an die Auflage eines Grundwassermo-
nitorings zu Grundwasserstand und -beschaffenheit gebunden sein. Eine
Kontrolle der Grundwasserentnahmen auch im landwirtschaftlichen Bereich
(Trank- und Beregnungswasser) ist anzustreben.

M-L

Bedarfsweise Uberpriifung der Trinkwasserschutzzonen entsprechend dem
Ergebnis des Monitorings: Durch die prognostizierten Veranderungen in Was-
serdargebot und Grundwasserstanden kénnen sich die Einzugsgebiete der
Trinkwasserfassungen verdandern.

Uberpriifung kiistennaher Grundwasserfassungen hinsichtlich der Verande-
rungen der Salz-/StiBwassergrenze.

Ausweisung von Fassungen, die kiinftig den durch Tourismus gestiegenen
Wasserbedarf decken kénnen sowie Entwurf und Umsetzung alternativer
Wasserversorgungskonzepte.

Oberflaichengewadsser

M

Aufstellung von Planen fir die Einzugsgebiete zur Wasserbilanzierung und
zur Stabilisierung des Landschaftswasserhaushaltes.

Dabei sind ggf. Konflikte im Zusammenhang mit der Umsetzung der EU-
Wasserrahmenrichtlinie (Durchgdngigkeit der FlieBgewdsser) und Renaturie-
rungsplanen zu I6sen.

Die Schutzziele flir Renaturierungen bzw. Sanierungen, insbesondere Moore
(Moorschutzkonzept) und Seen (Seenprogramm), Natur- und Landschafts-
schutzgebiete sind hinsichtlich ihrer Umsetzung unter den Bedingungen des
Klimawandels (zur Verfiigung stehende Wassermengen) zu Uberpriifen und
ggf. anzupassen.



Hochwasser/Niedrigwasser

M Uberpriifung der vorhandenen Bemessungsgrundlagen fiir Gewésser, Hoch-
wasserschutzanlagen, Kanalisation und Regenriickhalteeinrichtungen.

Niederschlags-Abfluss-Modellierung in Beispielgebieten unter Nutzung ver-

M anderter Starkniederschlage und Analyse der Veranderung bei den Bemes-
sungsabflissen.
K Keine Ausweisung von Bebauungsflachen in hochwassergefahrdeten Gebie-

ten — Uberpriifung/Reglementierung der Bauleitplanung in den Gemeinden.

Wiederherstellung und Schaffung von Retentionsraumen (Riickbau von Dei-
M chen und Flussbegradigungen), Sicherung und Riickgewinnung von natrli-
chen Uberschwemmungsflachen.

M Ausbau von Regenriickhaltebecken; Férderung der ortsnahen Regenwasser-
versickerung, Verringerung der Versiegelung.

Bedarf an weiterfiihrenden Untersuchungen

Anpassung der landesweit berechneten Grundwasserneubildung an prog-
M-L | nostizierte Klimadanderungen. Ziel ist die Anpassung der Einzugsgebiete an
ein moglicherweise deutlich verandertes Grundwasserdargebot.

Geohydraulische Modellierungen weiterer Beispielgebiete: Das Ziel ist es, das
M Prozessverstandnis zu erweitern, die Reaktionen der geohydraulischen Syste-
me auf Klimadnderungen zu verallgemeinern und somit tibertragbare Aussa-
gen ableiten zu kénnen.

Standortbezogene Neufestlegung des landschaftsékologischen Mindestab-
K-M | flusses als mdgliche SteuergroBe fiir die Vergabe von Wasserrechten fiir die
einzelnen Gewasser.




3.2 Ostsee/Kliste

Beitrag der Arbeitsgruppe Ostsee/Kiiste zu den Auswirkungen der Klimaanderung fiir

das Land Mecklenburg-Vorpommern — Autoren der Studie [MINISTERIUM FUR WIRT-

SCHAFT, ARBEIT UND TOURISMUS, 20071

« Prof. Dr. Ralf-Otto Niedermeyer (Landesamt fiir Umwelt, Naturschutz und Geologie,
Gustrow) [1]

« Dr. Lars Tiepolt, Knut Sommermeier (Staatliches Amt fir Umwelt und Natur, Rostock)
(2]

« Prof. Dr. Reinhard Lampe (Ernst-Moritz-Arndt-Universitat Greifswald) [3]

« Prof. Dr. Jan Harff, Dr. Michael Meyer (Leibniz Institut fir Ostseeforschung Warnemiin-
de) [4]

+ PD Dr. Joachim W. Dippner (Leibniz Institut fiir Ostseeforschung Warnemiinde) [5]

+ Holger Janssen (Leibniz Institut fiir Ostseeforschung Warnemiinde) [6].

- Dr. Jan Kube (Institut fiir Angewandte Okologie GmbH, Neu Broderstorf) [7]

« Dr. Fritz Gosselck, Prof. Dr. Holmer Sordyl (Institut fiir Angewandte Okologie GmbH,
Neu Broderstorf) [8]

« Burkhard Schuldt (ARCADIS Consult GmbH, Rostock)

« Endabstimmung mit dem Ministerium fir Landwirtschaft, Umwelt und Verbraucher-
schutz Mecklenburg-Vorpommern, Ref. Klistenschutz, Hochwasserschutz, Wasserbau,
Dr. Thomas Zarncke

3.2.1 Verwendete Parameter und Szenarien

Um die Ursachen und Folgen des Meeresspiegelanstiegs an der Kiiste Mecklenburg-
Vorpommerns erfassen und bewerten zu kdnnen, sind die regional unterschiedlichen
und fir die menschliche Wahrnehmung extrem langsamen Bewegungen der Erdkrus-
te zu berlcksichtigen. Sie umfassen die neotektonische Bewegungskomponente (seit
Jahrmillionen) und/oder die abklingenden Prozesse von Landhebungen/-senkungen
als Folge der letzten Eiszeit (isostatische Komponente, seit ca. 22 000 Jahren). Hinzu
kommt die eustatische Komponente (Volumendnderung des Wassers). An der stidlichen
Ostseekdste ist durch Messreihen (Pegelablesungen/-aufzeichnungen) seit Anfang oder
Mitte des 19. Jh. ein linearer Anstieg des Meeresspiegels belegt. Zusatzlich wurden Sze-
narien des globalen Meeresspiegelanstiegs (FAR IPCC) sowie der nordhemispharischen
Zirkulation ebenso bertlicksichtigt wie die WETTREG-Modelllaufe mit den Szenarien
A1B, A2, B1.

In die Bereiche ,Salzwassereinbriiche” und ,Eisbedeckung” flossen Ergebnisse einer in-
ternationalen Arbeitsgruppe zum Klimawandel im Ostseebereich ein. Aus diesen und
den WETTREG-Daten konnten Projektionen flir Parameter wie Salzgehalt, Sauerstoffge-
halt und Eisbedeckung erfolgen.

3.2.2 Chancen und Risiken durch den Klimawandel
Kiistendynamik [1,2,3,4]

Fur Mecklenburg-Vorpommern sind der mdégliche langfristige Anstieg des globalen
Meeresspiegels und das haufigere Auftreten von Sturmfluten direkte Risiken des Kli-



mawandels. Die Pegelmessungen zeigen einen seit Mitte des 19. Jahrhunderts konti-
nuierlichen Ostseespiegelanstieg zwischen 0,6 mm/Jahr auf Rigen und 1,4 mm/Jahrin
Wismar. Die Unterschiede sind durch die isostatische Kippung der Erdkruste verursacht
und kdnnen bis 2100 linear extrapoliert werden. Der eustatische klimabedingte mittlere
Ostseespiegelanstieg wird auf gegenwartig 1...1,2 mm/Jahr geschatzt.

Dieser Anstieg konnte sich infolge des globalen Meeresspiegelanstiegs beschleunigen
(Ursache: insb. thermische Ausdehnung des Wasserkorpers), so dass bis 2100 der mitt-
lere Wasserspiegel um 20 bis 30 cm ansteigen wird.

Davon waren sowohl die AuBBen- als auch die Boddenkiiste betroffen. Auf Grund der
isostatischen Erdkrustenkippung waren die Kiisten stidwestlich der Linie Ribnitz-Dam-
garten — Ueckermiinde bis Ende dieses Jahrhunderts und dariiber hinaus den Folgen
des Meeresspiegelanstiegs starker ausgesetzt.

Unmittelbare Folge des beschleunigten Meeresspiegelanstiegs ware — auch bei un-
veranderter Starkwindverteilung - die deutliche Beschleunigung des mittleren Kiis-
tenriickgangs (gegenwartig 35 cm/Jahr) an Steil- und Flachkiisten. Abbriiche an den
Steilufern wirden haufiger auftreten, an den Flachkiisten wiirde sich der Sandmangel
verscharfen und eine haufigere Unterhaltung der Hochwasserschutzdiinen erfor-
dern. Eine héhere Frequenz schwerer Sturmfluten kdnnte den Kiistenabtrag zusatzlich
verstarken. An den boddenseitigen Flachkisten stiege der Entwadsserungsbedarf der
Polder, verbunden mit dem Risiko der Grundwasserversalzung. In den Flussmiindungs-
bereichen sind aufgrund des geringeren Gefilles lingere Uberflutungen und dauer-
hafte Verndssungen zu erwarten.

Salzwassereinbriiche [5]

Die Zunahme in der Oberflachentemperatur von 2-4°C und eine Abnahme des Salzge-
haltes durch erh6hte Niederschlage im gesamten Einzugsbereich im Winter kdnnten zu
einer Verlagerung der Beltseefront in Richtung Nordsee und zu einer Abnahme der Salz-
wassereinbriiche flhren. Als Folge der Temperaturerh6hung kann eine Verschiebung
im Artenspektrum von Phyto- und Zooplankton von Kalt- zu Warmwasserarten sowie
eine Zunahme von Cyanobakterienbliiten im Sommer stattfinden.

Das Absinken dieser Bllten flihrt zu starker Sauerstoffzehrung und zur Ausbildung
bodennaher ,Wiisten” und stellt ein Risiko dar. Die Konsequenz der Aussiifung ist ein
erhdhter osmotischer Stress und eine Verschiebung von marinen zu limnischen Arten
sowie eine Veranderung im Nahrungsangebot fiir Fische. Bei zunehmender AussiiBung
der Ostsee und moglicher Zunahme der Anoxie am Boden durch absinkende Cyanobak-
terienbllten kdnnte der stark Uberfischte dstliche Dorschbestand der Ostsee Gefahren
ausgesetzt sein.

Eisbedeckung [5]

Ein Ruckgang der Eisbedeckung und ein Abnehmen der Haufigkeit des Auftretens von
Eis im direkten Uferbereich der Auf3enkiiste kann zu einer Verringerung der Belastung
der technischen Kistenschutzanlagen (Buhnen, Diinen, Deiche, Deckwerke, Wellenbre-




cher, Ufermauern) und damit zu einer moglichen Verldngerung der Nutzungsdauer
dieser Anlagen und auch ihrer Instandsetzungs- und Neubauintervalle fihren.

Hydrologie und Wasserqualitét [6]

Verringerte sommerliche Niederschlage entlang von Flusseinzugsgebieten, z.B. dem
Einzugsgebiet der Oder, kdnnen zu verringerten Abflussraten und zu verringerten Nahr-
stofffrachten flihren. Diese Frachten dominieren die inneren und duBleren Kistenge-
wasser. Eine sich hieraus ergebende Stickstofflimitierung wahrend der Sommermonate
kann, z. B. im Stettiner Haff, mit einem steigenden Anteil von Cyanobakterien (Blaual-
gen) einhergehen, die im Gegensatz zu vielen anderen Arten in der Lage sind, Stickstoff
aus der Luft zu fixieren. Cyanobakterien kdnnen toxisch sein, weshalb diese Entwicklung
Risiken fiir die Wasserqualitat birgt.

Brutvogel [7]

Zu den moglichen Risiken und Chancen fiir See- und Kiistenvogel zahlen:

Durch den Verlust von Salzwiesen im AuBenbereich aufgrund des Meeresspiegelan-
stiegs ist das Uberleben der Populationen u. a. von Sandregenpfeifer, Uferschnepfe und
Rotschenkel gefahrdet.

Bestandsriickgdnge bei Rast- und Zugvogeln infolge reduzierter Rastplatzkapazitat
(Flachenverluste, Abnahme des Nahrungsangebotes) und Verlagerung von Winterquar-
tieren in Richtung Osten (betrifft die Gberwinternden Wasservogelarten: Meeresenten,
Alken, Tauchenten, Sager, etc.).

Bestandszunahmen bei herbivoren Wasservogeln, deren Winterquartiere derzeit vor-
rangig westlich von Mecklenburg-Vorpommern liegen (Kraniche, Ganse, Schwane).
Diese Bestandszunahmen haben moglicherweise eine Zunahme von Fral3schaden auf
landwirtschaftlichen Nutzflachen zur Folge.

Benthos [8]

Der mogliche Verlust an den Brackwasserbereich angepasster Arten stellt ein Risiko dar.
Diese reagieren auf Veranderungen empfindlich, denn sie leben schon jetzt an ihrer To-
leranzgrenze. Auf Temperaturerh6hungen kdnnten die Populationen einiger Kaltwas-
serarten in der eigentlichen Ostsee mit dem Abwandern in tiefere (kdltere) — oder falls
vom Salzgehalt her tolerierbar - in nérdlichere Gegenden reagieren. Damit werden ihre
Lebensraume grundsatzlich verkleinert.

Von den beiden in der stdlichen Ostsee heimischen Robbenarten, dem Seehund und
der Kegelrobbe, wird wahrscheinlich die Ausbreitung der Ostseepopulation der Kegel-
robbe erschwert.

Grundsatzlich wird die Ostsee gegentiber eindringenden Arten durch die Brackwasser-
barriere geschiitzt. Bei einer Temperaturerhéhung sind weitere Arten aus temperierten
Zonen zu erwarten, deren Eindringen bisher durch kalte Durchschnittstemperaturen
und mehr noch durch extrem kalte Eiswinter verhindert wurde.



3.2.3 Handlungsempfehlungen

Die offentliche politische Aufklarung Gber relevante Gefahren wie Stiirme,
Sturmfluten, Uberflutungen und Kiistenriickgang sollte verstarkt werden, um
die Bevolkerung zu sensibilisieren.

Neue Ansiedlungs-/Bauprojekte im Bereich potenzieller Gefahrdungsraume,
die von Uberflutungen, Kiistenriickgang und Steilkiistenabbriichen bedroht
sind, sollten nicht genehmigt werden. Der Sicherheitsabstand sollte so ge-
wahlt werden, dass ein Mindestnutzungszeitraum von 100 Jahren gewabhrleis-
tet ist (gegenwartige, bereits nicht einfach umsetzbare Verwaltungspraxis).
Dies dient nicht allein der Risikobegrenzung, sondern auch dem Erhalt von
Handlungsoptionen des Landes.

Die vorhandenen Kiistenschutzanlagen sind sukzessive an die veranderten
Bedingungen anzupassen bzw. langfristig ist deren selektive Riickverlagerung
dort zu planen und schrittweise zu realisieren, wo der technisch-6konomische
Aufwand in verniinftigem Verhaltnis zum Nutzen steht.

M-L

Flr eingepolderte Flachen ist eine Strategie nachhaltiger Nutzung unter ver-
anderten hydrologischen Bedingungen zu entwickeln.

M-L

Fortsetzung und Forderung eines wissenschaftlichen Kiistenmonitorings
durch Fachbehdrden des Landes in Zusammenarbeit mit Universitaten/ Hoch-
schulen mit dem Ziel, Gefahrdungspotenziale zu erkennen, zu dokumentieren
und in Geoinformationssystemen sowie Karten vorzuhalten.

Uberpriifung der Intensivierung von Dorschaufzuchtprogrammen

Einfuhrung eines Managementsystems fiir das gesamte Gewadssersystem
(Oberflaichenwasser (Fliisse und Seen), Grundwasser, den Kistenbereich und
Ubergangsgewidsser (zwischen Fluss und Meer)) zur Steuerung des Nahr- und
Schadstoffeintrages und zur Verringerung von Eintragen durch die Landwirt-
schaft.

Verbesserung des Kiistenvogelschutzes durch Ausdeichung ehemaliger Salz-
wiesengebiete und deren Management mittels angepasster Beweidung.

Erfassung von biologischen Langzeitdaten (innere Kiistengewasser)

Sicherstellung von taxonomischer und 6kologischer Ausbildung und For-
schung




3.3 Biodiversitat/Naturschutz

Beitrag der Arbeitsgruppe Biodiversitat/Naturschutz zu den Auswirkungen der Klimaan-

derung fiir das Land Mecklenburg-Vorpommern — Autoren der Studie [MINISTERIUM

FUR WIRTSCHAFT, ARBEIT UND TOURISMUS, 2007]

« Prof. Dr. Konrad Ott, Christian Bartolomaus (Ernst-Moritz-Arndt-Universitat Greifswald,
Institut fir Botanik und Landschaftsékologie) [9]

«Verena Mattheil3 (Ernst-Moritz-Arndt-Universitat Greifswald, Institut fiir Botanik und
Landschaftsokologie) [10]

« Prof. Dr. Stefan Zerbe, Carolyn Schéfer (Ernst-Moritz-Arndt-Universitat Greifswald, Insti-
tut fur Botanik und Landschaftsokologie) [11]

« Prof. Dr. Stefan Porembski (Universitat Rostock, Institut fiir Biowissenschaften) [12]

- Prof. Dr. Wolfgang Riedel, Mandy Wenzel (Universitat Rostock, Lehrstuhl fiir Land-
schaftsplanung und -gestaltung) [13]

3.3.1 Verwendete Parameter und Szenarien

Grundlage fiir die im Schwerpunkt ,Biodiversitat/Naturschutz” getroffenen Aussagen
bildet eine Zusammenfassung der von REMO und WETTREG-Daten bis 2100 projizierten
Klimaveranderungen flr Deutschland und Mecklenburg-Vorpommern. Im Beitrag tber
die Auswirkungen des Klimawandels auf die Salzgraslander wird zusatzlich auf die Kli-
maszenarien fiir die Nord- und Ostseekiiste von STORCH et al. (1998) Bezug genommen.

3.3.2 Chancen und Risiken durch den Klimawandel
Auswirkungen auf Natur und biologische Vielfalt im Allgemeinen [9, 12, 13]

Direkte Wirkungen des Klimawandels wie z. B. Temperaturerhéhung oder Veranderung
der Niederschlagsverhdltnisse erzeugen einen erheblichen Anpassungsdruck auf die
Okosysteme und die Biodiversitat. Es kann von einer erheblichen Veranderung von Flo-
ra, Fauna und Okosystemen ausgegangen werden, die wie folgt in Erscheinung treten
kann:

- Anderungen der Artenverteilung

- Anderungen der genetischen Vielfalt der Arten

- Anderungen der Struktur der Okosysteme

« Aussterben von Arten

« Arealverschiebung von Arten

- dauerhafte Ansiedlung gebietsfremder Arten (Neobiota)
Die strikte Beibehaltung von Giberwiegend statischen Naturschutzkonzepten und —stra-
tegien kann die Erhaltung einzelner Arten, definierter Biotope oder einer bestimmten
potenziell natiirlichen Vegetation unter Umstanden nicht gewahrleisten.

Auswirkungen auf fiir Mecklenburg-Vorpommern typische Okosysteme

Im Folgenden werden die o. g. moglichen Risiken am Beispiel von vier fiir Mecklenburg-
Vorpommern charakteristischen und bedeutsamen Okosystemen konkretisiert.



Wald / Buchenwalder [9, 11]

Beiderzusammenfassenden Betrachtung der méglichen Reaktion der Rot-Buche (Haupt-
baumart der potenziell natirlichen Vegetation in Mecklenburg-Vorpommern) auf den
Klimawandel zeichnet sich ein sehr differenziertes Bild ab. Auf gut wasserversorgten,
tiefgriindigen Moranenstandorten dirfte die Buche keine Anpassungsschwierigkeiten
an das sich verandernde Klima haben. Auf den Sandstandorten in Mecklenburg-Vor-
pommern kdnnte die Buche in Zukunft aber durch ein trockeneres Klima soweit gescha-
digt werden, dass ihre Konkurrenzkraft gegeniiber anderen Waldbaumarten leidet und
sie ihre dominierende Position in den Waldern verliert bzw. ganz verdrangt wird.

Fur alle Waldokosysteme wird festgestellt, dass mit erheblichen Beeintrachtigungen
der Walder durch Trockenheit gerechnet werden kann. Die Situation fiir die Baume konn-
te sich durch massenhaften Befall mit Schadinsekten, deren Vermehrung und/oder Aus-
breitung durch die verlingerte Vegetationsperiode mit milderen Ubergangsjahreszei-
ten zusatzlich verschlechtern. Der trockenheitsbedingte Anstieg der Waldbrandgefahr
sowie eine Zunahme von Sturmereignissen stellen ebenso ein Risiko fiir die Baume dar.

Salzgrasland [11]

Konkrete Aussagen zur moglichen Gefahrdung der Salzgraslander infolge des Klima-
wandels sind aufgrund der starken Differenzierung von Artenausstattung und Okologie
entlang eines West-Ost-Gradienten (abnehmender Salzgehalt der Ostsee) sowie eines
Héhengradienten (wechselnde Uberflutungshaufigkeit in Pionierzone, unterer Salzwie-
se und oberer Salzwiese) sehr schwierig. Hinzu kommt, dass sich die betrachteten Fakto-
ren wie Erwarmung, Anderung der Salzgehalte und Anstieg des Ostseespiegels in ihrer
Wirkung auf die Salzgraslander zum Teil gegenseitig tiberlagern und kompensieren kén-
nen. Zusammenfassend lassen sich jedoch folgende zentrale Aussagen hervorheben:

« Der Klimawandel kann in vielféltiger Weise die Fitness der einzelnen Pflanzen- und
Tierarten und die Konkurrenzverhaltnisse zwischen ihnen beeinflussen, was Verande-
rungen in der Artenzusammensetzung der Salzgraslander hervorruft. Einerseits kann
es zur Immigration von Arten kommen (progressive Arealentwicklung), andererseits
kdnnen Arten aber auch emigrieren oder aussterben (regressive Arealentwicklung).

- Klimabedingte Veranderungen in der floristischen und faunistischen Artenzusam-
mensetzung der Salzgraslander (z. B. bei den Arthropoden) sind moglich.

« Im Extremfall kénnte durch die Anderungen der Salzgehalte der Ostsee das salini-
tatsbedingte pflanzengeographische Gefalle entlang der Boddenkiiste verschwin-
den und die westlich von Riigen gelegenen Salzgraslander sich in ihrer Artenzu-
sammensetzung den Gstlicher gelegenen Salzgraslandern angleichen. Es konnten
zukiinftig auch nur kleinrdumige, sich auf die Zonierung innerhalb der Salzgraslan-
der beschrankende, Verlagerungen einzelner Arten auftreten.

+ Sollte es durch einen zu starken Ostseespiegelanstieg zum ,Ertrinken der Land-
schaft” kommen, wiirde dies auch einen Riickgang der Neulandbildungen und der
auf ihnen vorkommenden natirlichen Salzgraslandbestéande sowie der daran ge-
bundenen Tierarten bedeuten, die wichtige Refugien fir salztolerante Organismen
und Spenderpopulationen fiir die Vegetation der anthropozoogenen Salzgraslan-
der bereitstellen.

« Sollten die Wachstumsraten der Salzgraslander nicht ausreichen, um die Anstiegs-
rate der Ostsee zu kompensieren, kdnnte es durch ein langsames Ertrinken der an-
thropozoogenen Kiistenliberflutungsmoore zu einem Zusammenbruch der Torf-




bildung kommen und sich aus den organogenen Salzgraslandern minerogene, wie
in der Wismar-Bucht, entwickeln.

Solle / Kleingewasser [13]

Erhohte Temperaturen und haufigere Extremereignisse (z. B. lange Diirreperioden) wiirden
die Wasserverfugbarkeit in den Séllen verringern und die bisherige Wasserfiihrungs-Peri-
odik im Jahresverlauf erheblich verandern. Dementsprechend wiirden sich die Lebensbe-
dingungen fiir zahlreiche spezialisierte aquatische Organismen verschlechtern, so dass fir
entsprechende Arten lokale Aussterbeereignisse zu erwarten sind. Damit verbunden diirfte
auch die 6kosystemare Funktion der Solle als Trittsteinbiotop flir aquatische Arten vielfach
verloren gehen. Auf der anderen Seite ist eine Zunahme von bisher bereits weitverbreiteten
Habitatgeneralisten zu erwarten, unter denen auch Neobiota eine Rolle spielen kdnnten.

Moore

Ein durch den Klimawandel bedingter moglicher Riickgang der jahrlichen Grundwas-
serneubildung mit Absenkung der Grundwasserspiegel und erh6htem Risiko von Nied-
rigwasserereignissen kann moglicherweise zur starkeren Mineralisierung von Torf und
damit zum Moorschwund fiihren (siehe Kap. C.1.2). Damit verbunden wére ein erhdhtes
Risiko der Freisetzung von gespeichertem Kohlenstoff in Form von Kohlendioxid sowie
weiterer klimarelevanter Gase infolge der Mineralisierungsprozesse [9]. Ebenso in Ver-
bindung damit wiirde ein drastischer Wandel in Flora und Fauna und in deren Gemein-
schaften meist auch zu Gunsten bereits weitverbreiteter Habitatgeneralisten stehen.
Diese reduzieren hdufig den Artenreichtum aufgrund ihrer Konkurrenzstarke.

3.3.3 Handlungsempfehlungen

Spezielle Handlungsempfehlungen fiir ausgewihlite Okosysteme
Wald / Buchenwalder [9, 11] (s. auch Abschnitt 3.4.3)

K Schutz ungenutzter Walder, die als betrachtliche Kohlenstoffsenken fungie-
ren. Dies schafft Synergieeffekte zwischen Zielen des Klima- und des Biodiver-
sitatsschutzes.

K Keine Neupflanzung von Baumarten am Rand des 6kologischen Spektrums
(z.B. Trockengrenze).

K-L | Fortfihrung des Waldumbaus hin zu einer hohen genetischen und Arten-
Vielfalt. Gesteigerte Vorsorge gegen Waldbrande durch Anlegen von Misch-
waldgurteln und Verbesserung der Wasserbilanz z. B. durch Beimischung von
Laubbaumarten in Kiefernreinbestanden.

K-M | Forderung der Naturverjlingung und damit der naturlichen Selektion.

K-L | Wissenschaftlich kontrollierte Versuchsanbauten von nichtheimischen
Okotypen und fremdlandischen Arten.




Salzgrasland [11]

K Erhalt von Salzgraslandern als Schutz fiir die erosionsbedrohten Flachkiisten
der Boddenlandschaft in Zeiten eines ansteigenden Ostseespiegels.

K-L | Auspolderung und Reaktivierung ehemaliger Salzgraslander.

K-L | Sollte sich im Verlaufe des 21. Jahrhunderts ein Zusammenbruch der Salzgras-
lander infolge eines zu schnellen Ostseespiegelanstieges abzeichnen, bestiin-
de die Moglichkeit, die Flachen durch Nutzungsauflassung verschilfen zu las-
sen.

Schilfbrackwasserréhrichte sind ebenfalls torfbildend und in der Lage wesent-
lich héheren Meeresspiegelanstiegen standzuhalten als Salzgraslander.

Moorokosysteme [9]

K-M | Fortentwicklung des bestehenden Moorschutzkonzeptes angepasst an die
veranderten Rahmenbedingungen, insbesondere vor dem Hintergrund der
Klimarelevanz der Moorstandorte.

K-L | Wiederverndssung von Mooren mit anschlieBender natirlicher Entwicklung
der Standorte. Hier ist langfristig eine mit natirlichen Moorstandorten ver-
gleichbare Klimaneutralitat zu erwarten.

K-L | Entwicklung und Umsetzung von Nutzungsformen flir Moore, die mit einer
Wiedervernassung einhergehen kdnnen, gleichzeitig im Einklang mit dem
Natur- und Biodiversitdtsschutz stehen und maoglichst wirtschaftlich attraktiv
sind (z. B. Anbau von Schwarzerle, Nutzung von Schilfrohr, Biomassenutzung).

Hier sind insbesondere die Land- und Forstwirtschaftspolitik gefragt, Strate-
gien zu entwickeln, mit denen sich diese Schnittstelle zur Klima- und Natur-
schutzpolitik nutzen lasst.

Allgemeingiiltige Handlungsempfehlungen fiir die Naturschutzpolitik
Verbesserung der Biotopvernetzung [9, 12, 13]

K-L | Um Arten und Okosystemen die Anpassung zu erleichtern, sollte der Druck
auf die natirlichen Systeme durch sonstige Belastungen (Zerschneidung,
Stoffeintrage, Vordringen von Neobiota) reduziert werden.

K-L | Erhalt, Schaffung oder Vernetzung von Wanderungs- bzw. Ausbreitungskorri-
doren fiir Populationen und Arten, um auf gednderte klimatische Bedingun-
gen durch Migration zu reagieren.




Dynamisierung von Naturschutzkonzepten [9, 12, 13]

K-M | Uberpriifung der bestehenden Naturschutzkonzepte. Statisch konservierende
Ansatze werden deutlich an Bedeutung verlieren, dynamischere Ansatze mus-
sen weiterentwickelt und umgesetzt werden.

K-L | Erprobung von neuen Konzepten und Strategien in den Gro3schutzgebieten
des Landes, insbesondere in den Biospharenreservaten als Modellregionen fiir
nachhaltige Entwicklung.

Erstes Beispiel: In der Modellregion Biosphdrenreservat Schaalsee werden mo-
mentan regionale Klimaveranderungen bewertet, um Anpassungsstrategien
zu entwickeln und ggf. Naturschutzkonzepte anzupassen.

K-L | Erwdgung gezielter Transfers von (Teil-) Populationen zur Erméglichung ihrer
Migration bei fehlender Vernetzung von Biotopen oder fehlender Durchlassig-
keit der Landschaft.

K-L | Entwicklung transnationaler Schutzkonzepte und Abstimmung der Schutzbe-
miihungen mit den Nachbarstaaten, da die Ostsee zu einem besonderen Hin-
dernis bei der Migration von Arten in Richtung Norden werden kann.

K-M | Forderung der Strukturvielfalt auf geschiitzten und sonstigen Flachen, um
verschiedenen Arten die Anpassung zu erleichtern.

Ebenso wie eine hohe genetische Vielfalt erhdht dies die Zahl méglicher An-
passungsreaktionen.

K Intensive Nutzung des Instrument der AgrarumweltmaBnahmen, um eine
Strukturvielfalt landwirtschaftlich genutzter Flachen zu gewahrleisten.

Integration von Gesichtspunkten des Klima- und Biodiversitdtsschutzes in andere
Politikbereiche (Mainstreaming) [9]

K-L | Starkere Berlicksichtigung von Klimaschutz- und Naturschutzbelangen in an-
deren Politikbereichen (Mainstreaming).

Voraussetzung: Sachkompetenz in den verschiedenen Fachressorts der of-
fentlichen Verwaltung, gut funktionierende Zusammenarbeit zwischen Fach-
und Umweltressorts.

K-L | Durch staatliche Politik beférdertes Mainstreaming in allen Gesellschaftsberei-
chen (z. B. durch die offensive Kommunikation der Folgen des Klimawandels
und der erforderlichen Anpassungsschritte).

K-L | Intensivierte Offentlichkeitsarbeit sowie intensives Aufgreifen des Themas in
der schulischen Bildung.




Auffinden und Nutzen von Synergieeffekten [9]

K-L | Finden von MaBnahmen mit mehreren positiven Wirkungen:

Synergieeffekte zwischen Anpassung und Verminderung (wie etwa bei der
Wiedervernassung von Niedermoorflachen) sowie zwischen Naturschutz und
Anpassung in anderen Problembereichen (etwa beim Schutz von Salzgraslan-
dern mit Naturschutz- und Kiistenschutzfunktion)

K-L | Forderung von Kohlenstoffsenken, insbesondere

- vorrangiger Schutz fiir und Regeneration von Hochmoorstandorten

« Férderung naturnaher Laubmischwalder

» Wiederverndssung von Niedermooren

« angepasste Formen Ressourcen schonender und Biodiversitat erhaltender
bzw. férdernder Landnutzungen

K-L | Minimierung der Bodenbearbeitung von Griinland, um die vorhandene Sen-
kenfunktion fir Treibhausgase zu verbessern.

K-L | Agrarokosysteme:

Verringerung des AusmaBes der Kohlenstofffreisetzung aus dem Ackerland
durch MaBBnahmen zum Schutz der organischen Substanz im Rahmen der
landwirtschaftlichen Praxis.

Das sind z. B.:

- das verstarkte Aufbringen organischer Substanz auf Ackerboden (etwa Pflan-
zenreste oder Kompost)

« kein Umbruch von Dauergriinland und Umwandlung von Ackerland in Griin-
land oder Wald

« die Produktion von Biomasse als erneuerbare Energietrager in Form von
Kurzumtriebsplantagen

« die Ausweitung des 6kologischen Landbaus

- eine weniger intensive Bodenbearbeitung

Bilanzierung der Verminderungs- und Anpassungsmaf3nahmen auf Ebene der
Bundeslédnder [9]

K-L | Aufstellung einer Verminderungs- und einer Anpassungsbilanz fiir den Be-
reich Naturschutz auf der Ebene des Bundeslandes.

Nur wenn in beiden Bereichen eine positive Entwicklung zu verzeichnen ist,
kann von einer nachhaltigen Entwicklung gesprochen werden.




Errichtung und Umsetzung eines Monitoringkonzeptes [11, 12]

K-M | Einrichtung eines fachgebietsilibergreifenden und flaichendeckenden Monito-
rings auf der Grundlage einer landschaftsékologischen Basis und aktueller Kli-
mamodelle mit entsprechender personeller und finanzieller Absicherung zur
Erstellung und Anpassung von Prognosen.

K-L | Fortfiihrung und Pflege der fiir Mecklenburg-Vorpommern vorhandenen um-
fangreichen Datenbanken als wissenschaftlich fundierte Grundlage zur Mo-
dellierung kiinftiger Arealverschiebungen und anderer Klimawandelfolgen.

K Systematische Erfassung der zum Auftreten von Neobiota in Mecklenburg-
Vorpommern u. a. im Hinblick auf wirtschaftliche bzw. gesundheitliche Scha-
den.

K Abschatzung des Gefahrdungspotenzials bei Auftreten bisher noch nicht re-
gistrierter Arten, um im Einzelfall notige MaBnahmen zur Einddmmung ihrer
Ausbreitung zu treffen.




3.4 Forst-, Land- und Fischereiwirtschaft

Beitrag der Arbeitsgruppe Land-, Forst- und Fischereiwirtschaft zu den Auswirkungen
der Klimaanderung fiir das Land Mecklenburg-Vorpommern - Autoren der Studien
[Ministerium fur Wirtschaft, Arbeit und Tourismus, 2007, 2008]

Forstwirtschaft:

« Dr. Peter R6he (Ministerium fiir Landwirtschaft, Umwelt und Verbraucherschutz Meck-
lenburg-Vorpommern)

+ Dr. Mike Kahle (Wald-Consult GbR, Bittlingen)

Landwirtschaft und Fischerei:

« Prof. Dr. Christian Gienapp, Dr. Babara Boelcke; Dr. Armin Hofhansel, Dr. Friedrich HOoh-
ne, Dr. Heidi Janicke, Hans-Joachim Jennerich, Volker Michel, Dr. Ellen Richter, Dr. Peter
Sanftleben, Dr. Bodo Stolken,

- Dr. Ralf-Rainer Schulz, Andreas Titze (Landesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft und
Fischerei Mecklenburg-Vorpommern)

« Endabstimmung mit dem Ministerium fir Landwirtschaft, Umwelt und Verbraucher-
schutz Mecklenburg-Vorpommern, Ref. Grundsatzangelegenheiten der landwirt-
schaftlichen Produktion und Betriebswirtschaft, Nachwachsende Rohstoffe, Sachver-
standigenwesen, Karsten Pellnitz und Ref. Fischerei, Fischwirtschaft, Gerhard Martin

3.4.1 Verwendete Parameter und Szenarien

Als Grundlage dienen die Projektionen des UBA mit Schwerpunkt auf dem Klimaszenario
A1B. Die spezifischen Daten fiir Mecklenburg-Vorpommern stammen vom Referat Klima-
schutz des Ministeriums flir Wirtschaft, Arbeit und Tourismus Mecklenburg-Vorpommern.

3.4.2 Chancen und Risiken durch den Klimawandel
Forstwirtschaft

Unter den Rahmenbedingungen des Klimawandels (C. 4.1) ergeben sich fiir die Walder
und die Forstwirtschaft im Land nachfolgend genannte Chancen und Risiken:

Das Temperaturoptimum der Nettophotosynthese (Substanzaufbau) liegt bei sommer-
griinen Laubbaumen bei 15 bis 25°C, bei immergriinen Nadelbaumen bei 10 bis 25°C. Bei
héheren Temperaturen steigt die Atmung sehr stark an, dieses fiihrt zu Kohlenstoffver-
lusten (Substanzabbau). Eine Temperaturerhéhung verlangert die Vegetationszeit und
damit auch die Wachstumsphase. Allerdings erhoht sich hiermit das Risiko von Friih-
und Spatfrostschaden. Falls die Temperaturerhdhung in der Vegetationszeit mit gerin-
geren Niederschlagen gekoppelt ist, werden Wachstumsdepressionen sowie ortlich
auch Diirreschdaden auftreten. Hohere Temperaturen verstarken die Mineralisation orga-
nischer Substanz im Boden. Unter bestimmten Standorts- und Bestandesverhaltnissen ist
dann mit Auswaschungsverlusten von Nitrat tiber das Bodensickerwasser zu rechnen
(Grundwasserbelastung). Dieses geht einher mit Versauerungsschiiben und Nahrstoff-
verlusten. Von hoheren Temperaturen profitieren viele Schadinsekten. Bezogen auf be-
reits vorkommende Schaderreger ist mit einer Zunahme von Haufigkeit und Intensitat




der Schaden zu rechnen. Weiterhin werden ,neue” Schadinsekten auftreten bzw. stdli-
che Arten sich nordwarts ausbreiten. Eine Zunahme von Infektionen durch Bakterien
und Pilze ist bei Erwdarmung (vor allem im Winter) wahrscheinlich. Eine Zunahme der
Niederschldage im Winterhalbjahr erhoht die Sturmwurfgefahr. Auch die Holzernte wird
hierdurch erschwert, vor allem die Holzriickung wegen aufgeweichter Béden bzw. Wege.
Hohere Niederschlage im Winter gekoppelt mit verminderten Niederschlagen und er-
hohter Verdunstung im Sommer fiihren zu einer Verscharfung von Wechselfeuchte und
Grundwasserschwankungen im Boden. Darauf sind viele Baumarten nicht angepasst.

Auswirkungen von Extremereignissen

Eine besondere Gefahrdung fiir Walder stellen Extremereignisse der Witterung dar:
Sturmschaden in Waldern haben in Deutschland in den letzen Jahrzehnten dramatisch
zugenommen. Besonders gefdahrdet sind Nadelbaumarten, allen voran die Fichte. Sturm-
schaden ziehen haufig Insektenkalamitaten (z.B. Borkenkaferbefall) oder auch eine er-
hohte Dirreanfalligkeit durch Schadigung der Feinwurzeln nach sich. Sommerdiirren
fuhren nicht nur zu Wachstumsdepressionen, sondern vermindern auch die Vitalitat und
damit die Widerstandsfahigkeit der Baiume gegeniiber einer Vielzahl von Schadfaktoren.
Besonders negativ wirken sich mehrere Trockenjahre hintereinander aus.

Hauptbaumarten und Klimawandel

Grundsatzlich wird unter den Rahmenbedingungen eines sich wandelnden Klimas die
Baumartenwahl unsicherer. Gefdhrdet sind Baumarten vor allem dann, wenn sie im
Grenzbereich ihres 6kologischen Standortspektrums vorkommen bzw. dort angebaut
werden. Fir die Hauptbaumarten ldsst sich folgende Einschdatzung zur kiinftigen An-
baueignung machen:

Buche (Flachenanteil Mecklenburg-Vorpommern = 11,9 %)

Die Buche wird mit ihrer weiten Standortamplitude und gro3en Anpassungsfahigkeit
vermutlich auch weiterhin auf vielen Standorten sicher angebaut werden kdnnen. Im
trockeneren Standortsbereich ist sie allerdings zunehmend gefahrdet.

Eiche (Flachenanteil Mecklenburg-Vorpommern = 8,7 %)

Die beiden heimischen Eichenarten (Stiel- und Traubeneiche) werden unter den ver-
anderten Klimabedingungen sehr wahrscheinlich an Bedeutung gewinnen. Dieses gilt
insbesondere fiir die Traubeneiche auf Standorten, wo die Bodenfeuchte fiir die Buche
nicht mehr ausreicht.

Kiefer (Fldachenanteil Mecklenburg-Vorpommern = 39,5 %)

Die Kiefer ist die Baumart, die physiologisch am besten auf Trockenheit und Erwdarmung
in der Vegetationszeit eingestellt ist. Gefahrdet ist sie allerdings gegeniiber Waldbrand
und Insektenkalamitaten, speziell wenn sie im Reinbestand vorkommt.

Fichte (Flachenanteil Mecklenburg-Vorpommern = 8,1 %)

Die Fichte wird unter den anzunehmenden Klimaanderungen wahrscheinlich am meis-
ten leiden. Erwdarmung und abnehmende Feuchte im Sommerhalbjahr sowie Zunahme
von Stiirmen machen den Fichtenanbau zu einer Wirtschaft mit sehr hohem Risiko. Sie



sollte daher weitgehend durch stabilere Baumarten (z. B. Douglasie) ersetzt und ansons-
ten nur noch als Mischbaumart angebaut werden.

Landwirtschaft

Aufgrund der Niederschlagsentwicklung (héhere Winter- und geringere Sommernieder-
schldage) sowie der Temperaturerhohung bestehen fiir das System Boden und Diingung
innerhalb der pflanzlichen Produktion die gro3ten Risiken. Die Zunahme der Bodenero-
sion durch Wind in trockenen Sommern und Wasser durch Starkniederschlage im Winter
und Sommer kann deutlich steigen. Damit einher gehen kdnnen Humusverluste. Starknie-
derschldge fiihren aber auch zu einer Verschlammung der Boden. Die Befahrbarkeit im
Herbst kann sich verschlechtern, in trockenen Sommern kostet die Bodenbearbeitung
erhohten Energie- und Materialaufwand. Durch milde Herbst- und Wintertemperatu-
ren und zunehmende Niederschlage sollte mit einer erhhten Mineralisation und einer
Zunahme der Nitratauswaschung in das Grundwasser besonders auf sandigen Boden
gerechnet werden. In dieser Zeit nimmt der Humusgehalt ab. In den Sommermonaten
kann aber auch mit Zuwachsen des Humusgehaltes gerechnet werden. Eine verlanger-
te Vegetationsperiode kdnnte als Chance bei der Nutzung von Kulturarten mit hGherem
Warmebedarf sein. Es wird eine Verschiebung von Anbaugrenzen erwartet. Eine Verlan-
gerung der Vegetationsperiode birgt aber gleichzeitig das Frih- und Spatfrostrisiko in
sich. Eine fehlende Schneedecke und das standige Schwanken der Temperatur erhéhen
das Risiko der Auswinterung. Hinsichtlich der Ertrage kommt es zu einer Zweiteilung in
Mecklenburg-Vorpommern: Auf den Standorten mit den besseren Boden und im mariti-
men Bereich nordwestlich der Linie Greifswald — Hagenow liegt in der Kombination von
ausreichendem Niederschlag, h6heren Sommertemperaturen, Diingungseffekten durch
zunehmende CO,-Konzentration bei der Getreideproduktion die Chance von Ertragszu-
wachsen fiir die kommenden zwei bis drei Jahrzehnte. Auf den Sandbdden in dstlichen
und siidlichen Regionen mit einer Ackerzahl < 30 sind Ertragseinbuf3en bis zu 30 % bei
gleichzeitig sinkender Ertragsstabilitat moglich. Als anbauwiirdig kdnnten sich warme-
liebende Arten mit hoher Wassernutzungseffizienz wie Soja, Hirse, Sonnenblumen, Kor-
nermais und Hartweizen erweisen. Sinken konnte der Ertrag bei Kartoffeln, Lupine und
Méahdruschfriichten. Insgesamt kdnnten Diirreperioden (ldnger als 18 Tage) im Friihjahr
und Sommer ein hohes Risiko fir die Ertragsbildung darstellen.

Fur die Griinlandbewirtschaftung konnten zunehmende Winterniederschlage und Tem-
peraturanstieg den Ertrag und die Qualitat auf Mineralstandorten erhéhen. Eventuelle
Dirregefahrim Sommer hingegen stellt ein Ertragsrisiko dar. Eine Ausnahme waren was-
serregulierte Niedermoorstandorte. Langanhaltendes Grundwasserdefizit fiihrt zu einer
erhohten CO,-Freisetzung. Fir den Gartenbau konnte die Erwarmung und Verlangerung
der Vegetationsperiode eine Chance sein. Hohere Ertrage, mehrfache Flachenbele-
gung und neue Arten mit verbesserter Qualitat im Gemiuise- und Obstbau sind denk-
bar. Bewasserungssysteme werden grundsatzlich notwendig werden. Sie sind bereits
jetzt Produktionsstandard im Gartenbau. Ein Erscheinen neuer, bisher in der Region nicht
bekannter, Schadorganismen und Krankheiten aus Griinden einer Klimaveranderung
ist unwahrscheinlich. Fur bereits vorhandene Schadlinge kénnen Temperatur- und Nie-
derschlagsanderungen das Risiko von Epidemien, insbesondere tierischer Schadlinge
erhéhen. Veranderungen in der Unkrautflora sind zu erwarten. Insgesamt wird sich das
Ernte- und Ertragsrisiko durch die Zunahme von Extrem- Wettereignissen erhéhen.
Im Bereich der Tierhaltung konnen besonders die Milchrinder aufgrund ihrer geringen
Hitzetoleranz betroffen sein. Hier entstanden Risiken bei der Milchleistung, der Gesund-




heit und der Fortpflanzung. Es sind Verschlechterungen der Milchqualitdt und hohere Auf-
wendungen bei der Milchlagerung méglich. Es werden bauliche und technische Anpas-
sungen in der Tierhaltung notwendig.

Fischerei

In den Binnengewassern, den Bodden und Haffs kann die Erwdrmung zu einer Erho-
hung der Gewdsserproduktivitdt mit negativen Folgen fiir den Fischbesatz und das
Artenspektrum fiihren. In Aquakulturen kdnnten Wassermangel und —erwadrmung ein
Risiko darstellen, das insbesondere die Salmonidenproduktion betreffen kann.

3.4.3 Handlungsempfehlungen
Forstwirtschaft

Unter dem vorrangigen Ziel, die Funktionsfahigkeit der Walder in ganzer Breite (Nutz-,
Schutz- und Erholungsfunktion) nachhaltig zu sichern, wird es mit Blick auf den Klima-
wandel vor allem darauf ankommen, sowohl die Stabilitéat als auch die Elastizitat der
Walder zu erhéhen. Dazu dienen folgende Handlungsempfehlungen:

K-M | Aktualisierung der forstlichen Standortkartierung bezogen auf klimatisch be-
griindete regionale Einheiten der Standortgliederung sowie hinsichtlich des
Wasserhaushaltes als lokaler Standortfaktor.

K Aktualisierung der standortbezogenen Bestockungszieltypen und Ableitung
von Zielwaldern unter Einbeziehung des Faktors Klimawandel.

K-M | Anpassung des Programms ,Ziele und Grundsatze einer naturnahen Forst-
wirtschaft in Mecklenburg-Vorpommern” unter besonderer Beriicksichtigung
der Diversitat auf allen 6kosystemaren Ebenen.

K-M | Konsequente Fortsetzung des Waldumbauprogramms unter Beriicksichti-
gung auszuweisender Schwerpunktgebiete.

K-M | Starkung der Waldmehrung (Erstaufforstung) als Beitrag zum Klima- und Res-
sourcenschutz.

K-M | Wiedervernassung degradierter Waldmoore.

K-M | Erhéhung der Verjlingungsvorrate, insbesondere durch Naturverjingung.
Dieses setzt waldvertragliche Wildbestande voraus.

K-L | Sicherung/Starkung des forstlichen Umweltmonitorings sowie der Instrumen-
te des Wald- und Waldbrandschutzes.

K-M | Aktualisierung vorhandener Waldbaurichtlinien zur Verjiingung, Pflege und
Nutzung der Walder unter besonderer Berlicksichtigung des Klimawandels.




Landwirtschaft

K Optimale Fruchtfolgen, ganzjahrige Bodenbedeckung, wassersparende und
erosionsmindernde Bodenbearbeitung, Diinge- und Bewdsserungsverfahren
sollten noch starker an den Erosions- und Bodenschutz angepasst werden.

K/M | Durch gezielte Ziichtung auf Trockenheits- und Hitzetoleranz, Winterfestigkeit
und hohe Schaderregertoleranz sollte das Kulturartenspektrum den neuen
Bedingungen angepasst werden.

M Durch Diversifizierung in der Fruchtfolge kann eine Humusmehrung im Boden
erreicht werden, die Ertragssicherheit und einen positiven Einfluss auf den
Wasserhaushalt bewirkt.

K/M | Die Biomasseproduktion sollte verstarkt in die landwirtschaftliche Produktion un-
ter dem Gesichtspunkt einer hohen CO,- und Energieeffizienz einbezogen werden.

M/L | Ausweitung des Obst- und Gemtiseanbaus bei Sicherung von Zusatzbewasserung

M Zucht- und Rassenwahl: Optimierung der Hitzetoleranz und Selektion bzgl.
thermoregulatorischem Adaptionsvermdgen

K/M | Bauliche und technische Voraussetzungen sollten auf tierartengerechte Hal-
tung angepasst werden. Im Vordergrund stehen Hitzeschutz, Emissionsschutz,
Luftungstechnik und Kiihlung.

K-M | Strategie zum Wasserhaushalt (Zusatzberegnung) und intelligente Entwasse-
rungssysteme entwickeln

K-M | Weiterentwicklung von Friihwarnsystemen (z.B. im Bereich Pflanzenschutz,
Tiergesundheit, Wetterwarnungen)

K-M | Aus- und Weiterbildung der Landwirte hinsichtlich emissionsmindernder
Wirtschaftsweisen

M-L | Ausbau der Agrarforschung beztiglich der Klimarelevanz der Landwirtschaft und
der Emissionvermeidung bzw.— minimierung durch landwirtschaftliche Nutzung

M-L | Obligatorische Anwendung von Bewertungssystemen als Mal3stab fiir die Um-
welt- und Klimavertraglichkeit (wie z. B. Umweltsicherungssystem Landwirt-
schaft (USL)) als Grundlage fiir ein treibhausgasorientiertes Landmanagement

K-M | Granlandumbruchvermeidung und Anlage von Agroforstsystemen

M-L | Intensivierung und Ausweitung des Bodenmonitorings, insbesondere Fort-
fuhrung und kontinuierliche Auswertung der Bodendauerbeobachtung und
Dauerfeldversuche

K Abschluss der Digitalisierung der Bodenschatzungsdaten




Fischerei

K/M | Entwicklung von Anpassungsstrategien der Kiistenfischerei auf ein neues
Artenspektrum

M Entwicklung der Fischereiproduktion durch ein witterungsunabhangiges
Aquakultursystem in Form der Wasserkreislaufwirtschaft

Bedarf an weiterfiihrenden Untersuchungen - Forstwirtschaft

K-M | Durchfiihrung wissenschaftlicher Untersuchungen/Versuche zum Anbau
nichtheimischer Baumarten sowie fremder Herklinfte heimischer Baumarten.

K-M | Auswertung von 6kologischen Grundlageninformationen zu den Baumarten,
Anpassungsfihigkeit verschiedener Baumarten und Okotypen

K-M | Kosten-Nutzen-Analyse fiir den notwendigen Waldumbau

K-M | Untersuchungen zur Etablierung und Bewirtschaftung von Nasswaldern

K-M | Erarbeitung alternativer Produktionssysteme fiir die Forstwirtschaft

K-M | Erarbeitung eines Leitfadens (Notfallplan) zur Bewaltigung von Kalamitaten
(insbesondere Sturmschaden)

K-M | Intensivierung und Ausweitung des forstlichen Umweltmonitorings
Landwirtschaft

K Untersuchungen zur Optimierung der Biomasseproduktion (Zwischenfriichte)

K Optimierung von Diinge- und Bewdsserungsverfahren (Technik, Menge, Zeit-
punkt) und Ermittlung des tatsdchlichen CO,-Dingungseffektes

K Entwicklung von Methoden zur Verringerung der Gasemissionen Methan,
Lachgas und Kohlendioxid

K Untersuchungen zum Einfluss der Klimadanderungen und der Bodenbearbei-
tungsformen auf die Humussubstanz und die CO,-Bindung

K-M | Untersuchungen zum Einfluss des Ausbleibens der Wintereinwirkung (Frost-
reiz) auf Kulturarten wie zum Beispiel Wintergetreide

K-M | Weiterentwicklung, Harmonisierung und Regionalisierung der
unterschiedlichen Klimamodelle

K Untersuchungen zu den Auswirkungen des Klimawandels auf die Bodenfunktionen

M Untersuchungen zu den Qualitdtsanderungen von Erntefriichten in Abhan-
gigkeit von der Klimaentwicklung




3.5 Gesundheit

Beitrag der Arbeitsgruppe Gesundheit zu den Auswirkungen der Klimadanderung fiir das

Land Mecklenburg-Vorpommern — Autoren der Studien [Ministerium fir Wirtschaft, Ar-

beit und Tourismus, 2006]

- Prof. Dr. Wolfgang Hoffmann, Konstanze Fenrich (Ernst-Moritz-Arndt-Universitat,
Greifswald) [17]

« Prof. Dr. Andreas Podbielski, Karen Remm (Universitatsklinik Rostock) [18]

« Prof. Dr. Emil C. Reisinger, Dr. Silvius Frimmel (Universitat Rostock, Tropenmedizin/In-
fektionen) [19]

3.5.1 Verwendete Parameter und Szenarien

In einem ersten Schritt wurden die Auswirkungen des projizierten Klimawandels auf
Temperatur und Niederschlagsverhdltnisse sowie Extremereignisse in Mecklenburg-
Vorpommern aus den Analysen und Ergebnissen mit dem Regionalisierungsmodell
WETTREG bis zum Jahr 2100 erzeugten Prognose zusammengestellt.

Darauf aufbauend erfolgte eine Literaturrecherche in nationalen und internationalen
Datenbanken zu Risikofaktoren, Morbiditat und Mortalitdt. Gleichzeitig wurden Litera-
turrecherchen und -analysen zu Anforderungen an zukiinftige Versorgungs- und An-
gebotsstrukturen im medizinischen und gesundheitswirtschaftlichen Bereich durchge-
fuhrt, die in einem nachsten Schritt zu Einflussfaktoren und Hypothesen fiir zukilinftige
Projektionen der Auswirkungen des Klimawandels fiir das Bundesland Mecklenburg-
Vorpommern zusammengefasst worden sind. [17]

Fir infektionsspezifische Teilaspekte wurde, soweit moglich und sinnvoll der Ist-Zustand
aufgelistet. Potentielle Abweichungen infolge von Klimadnderungen, die Auswirkung
dieser gednderten Situationen auf den Menschen, sowie etwaige Daten zu Spezifika des
Landes Mecklenburg-Vorpommern wurden aufgelistet und diskutiert.

Die Daten wurden aktuellen medizinischen Standardwerken und Fachartikeln enthom-
men. [18]

Zur Bestimmung der FSME-Virus-, Borrelien-, Anaplasmen- und Babesien-Pravalenz bei
Zecken wurden an flnf Fangplatzen in Mecklenburg-Vorpommern Zecken gesammelt
und auf Vorliegen von FSME-Viren, Borrelien, Ehrlichien und Babesien untersucht. [19]

3.5.2 Chancen und Risiken durch den Klimawandel

Gesundheit, medizinisches Versorgungssystem und Gesundheitswirtschaft

Das Land Mecklenburg-Vorpommern verfligt, bedingt durch den schnell voranschrei-
tenden demografischen Wandel (Zunahme der absoluten Anzahl und des relativen An-
teils 65-Jahriger und alterer), kurz- und mittelfristig Gber eine vergleichsweise gegen-
tber klimatischen Anderungen besonders vulnerable Bevélkerung. [17]




Die Bevolkerung Mecklenburg-Vorpommerns ist durch den nur geringen durchschnitt-
lichen Temperaturanstieg und das Fehlen grof3er Ballungszentren mit Hitzestaueffekten
einem relativ im Vergleich zu anderen deutschen Regionen geringen Risiko hitzebe-
dingter Erkrankungen bzw. Mortalitat ausgesetzt. Trotzdem kann insbesondere fiir be-
stimmte Risikogruppen auch in Mecklenburg-Vorpommern ein erhdhtes Risiko beste-
hen, wenn Extremwetterlagen auftreten.

Zu den besonderen Risikogruppen fiir eine erhéhte Morbiditdt und Mortalitat bei Hit-
ze- und Kalteereignissen zahlen dltere, multimorbide oder chronisch kranke Personen,
die haufig liber ein ungiinstiges Risikofaktorenprofil fiir kardiovaskuladre Erkrankungen
verfligen. Bei Hitzeereignissen stellen ebenfalls Kleinkinder unter 1 Jahr eine Risiko-
gruppe dar. [17]

Da sowohl Hitze- als auch Kalteexpositionen zu einer erh6hten Morbiditat und Mortali-
tat in der Bevolkerung gemaBigter Klimazonen beitragen kénnen, besteht hinsichtlich
des Nettoeffektes der klimatisch bedingten verdanderten Temperaturverhaltnisse auf die
Erkrankungshaufigkeit und Sterblichkeit weiterer Forschungsbedarf. Derzeit kann dazu
fur Mecklenburg-Vorpommern keine Aussage getroffen werden.

Bedingt durch den prognostizierten Anstieg der Anzahl von Sommertagen in Mecklen-
burg-Vorpommern und das damit einhergehende Freizeitverhalten der Bevolkerung
besteht das Risiko einer verlangerten Exposition gegentliber UV-Strahlung, die zu einer
weiteren Erhéhung der Neuerkrankungshaufigkeit mit Hautkrebs fiihren kann. [17]

Fir den Bereich der Auswirkungen des Klimawandels auf die gesundheitliche Lage der
Bevolkerung bestehen sowohl hinsichtlich der Wirkrichtungen, der Gréf3enordnung
der Wirkungen und des Zusammenspiels einzelner Faktoren als auch hinsichtlich der
Méglichkeiten und GréBenordnung der Adaptation an die veranderten Bedingungen
erhebliche Forschungsbedarfe sowohl auf genereller als insbesondere auch auf regio-
nalisierter Ebene.

Die klimatischen Verdanderungen fiihren auch zu Veranderungen im Bereich der Mikro-
organismen (korpereigene Mikroflora wie auch externe Quellen) und Krankheitstber-
trager (Vektoren). Mogliche héhere Umgebungstemperaturen und insbesondere héhe-
re Luftfeuchtigkeit konnen das Risiko des Eindringens von Keimen in oberflachliche
Hautschichten erhéhen, zudem werden Entziindungsreaktionen bis hin zu einem pa-
thologischen Niveau verstarkt. [18]

Im Boden (externe Quelle) kann eine Zunahme von dimorphen Pilzen angenommen
werden, im Wasser eine Zunahme von Legionellen, Parasiten, Vibrio, Cyclospora aber
auch Cyanobakterien (Blaualgen). Die beiden erstgenannten Erreger konnen die Anfor-
derung an die Trinkwasseraufbereitung erhéhen, die letztgenannten sind insbesondere
im Bereich des Wassersports zu beachten. [18]

Auch Haus- und Nutztiere mussen hinsichtlich ihrer Funktion als Keimreservoire Be-
achtung finden. So kénnte es vermehrt zu einer Tier-Mensch-Ubertragung von Leish-
manien und Enteritis-Erregern kommen. Bei Zier- und Nutzpflanzen - wie bei allen Le-
bensmitteln — werden Schimmelpilze durch die klimatischen Verdnderungen geférdert.
Von daher kommt der sachgemaBen Lagerung von Nahrungsmitteln eine essentielle
Bedeutung zu, um bei moglichen hoheren Sommertemperaturen das Risiko fiir nah-



rungsmittellibertragene Erkrankungen weiterhin gering zu halten. Im Zusammenhang
mit Starkniederschldgen und Uberflutungen gilt dies auch fiir wasseriibertragene Er-
krankungen. [17]

Durch die Temperatur- und Niederschlagsveranderungen kdnnen nicht nur Krankheits-
erreger gefordert werden, sondern auch ihre Vektoren. So profitieren beispielsweise
Nagetiere (Ubertrager des Hantavirus), Miicken und Sandfliegen (Ubertriger des Den-
guevirus, und Leishmanien), aber auch FIohe, Milben und Zecken. Die durch warme und
feuchte Winter verlangerte aktive Phase von Schildzecken (Genus Ixodes) korreliert mit
einem beobachteten Anstieg der Fallzahlen der durch die Zecken tbertragenen FSME-
Erkrankungen und Lyme-Borreliose. [19], HEMMER ET AL. 2007)

Mit der Einwanderung neuer Pflanzenarten besteht das Risiko der Zunahme allergi-
scher Reaktionen auf Pollen (z. B. auch durch friiheren Beginn der Pollensaison). Nicht
abgeschatzt werden kann jedoch der Nettoeffekt, der sich aus der Einwanderung neu-
er Arten und der Verdrangung bisher einheimischer Arten hinsichtlich der Neuerkran-
kungsfalle fur allergische Erkrankungen ergibt. [17]

Durch den saisonalen Touristenzustrom besteht eine besondere Situation bei Extrem-
wetterereignissen. Touristen verfligen zum einen nicht tGber Kenntnisse der lokalen
Gegebenheiten und zum anderen (ber weniger protektive Ressourcen, beispielsweise
bei Schaden im Bereich der Infrastruktur oder einer plotzlichen Einschrankung der Nah-
rungsmittel- oder Trinkwasserversorgung. [17]

Tropische Infektionskrankheiten

Trotzdem in Deutschland autochtone Falle von Malaria méglich sind, diirfte die Klima-
erwarmung unter Voraussetzung des gegenwartigen medizinischen Standards (konse-
quente Diagnostik und Therapie) nicht zu einer Zunahme von Malaria in Mecklenburg-
Vorpommern fiihren ([18), [19] HEMMER ET AL. 2007). Das Infektionsrisiko mit Dengue
und West-Nil-Fieber kann allerdings zunehmen.




3.5.3 Handlungsempfehlungen

K-M

Verbesserung der wissenschaftlichen Datenbasis durch die Entwicklung, Im-

plementierung und Evaluation von:

- wissenschaftlichem Monitoring bestimmter Indikatoren (z. B. geschlechts-
und altersspezifische Sterblichkeit in Abhdngigkeit der Umgebungstempe-
raturen fir Mecklenburg-Vorpommern, alters- und geschlechtsspezifisches
Temperaturoptimum mit niedrigster Sterblichkeit in der regionalen Bevolke-
rung, Anzahl von Wasser- und nahrungsmitteltibertragenen Erkrankungen in
Abhangigkeit der Umgebungstemperatur, Einwanderung von Neobiota un-
ter Berlicksichtigung ihres allergieauslésenden Potenzials)

- zielgruppenspezifischen Informationen fiir die verschiedenen bereits jetzt
vorhandenen Gesundheitsgefdhrdungen unter besonderer Beriicksichti-
gung der Erreichbarkeit von u. U. besonders gefahrdeten Personengruppen
(z. B. Kinder, Senioren, Touristen)

- Zielgruppenspezifischen Friihwarnsystemen fir die verschiedenen Gefahrdungen

« MaBnahmen der Umgebungsanpassung (z. B. Gebaude, Stadtplanung, Ar-
beitsplatz, medizinische Versorgungseinrichtungen) [17]

Interdisziplindre Zusammenarbeit und Forschung zur Modellierung der Aus-
wirkungen des klimatischen Wandels sowie der Effekte der Anpassung (Adap-
tation, Mitigation). Deshalb sollte friihzeitig ein sektorlibergreifender Dialog
zu Handlungsoptionen und deren Auswirkungen anhand der aktuell vorhan-
denen Informationen initiiert und institutionalisiert werden. [17]

Entscheidungen, die aktuell beispielsweise bezlglich der Kapazitatsplanung
fur das medizinische Versorgungssystem, aber auch fiir Investitionen in den
Bau/Ausbau der Infrastruktur und offentlicher Gebdude sowie fur stadtepla-
nerische MaBnahmen getroffen werden, kénnen die zukiinftige Vulnerabilitat
und die zur Verfligung stehenden Ressourcen fiir eine Anpassung an die ver-
anderten klimatischen Bedingungen beeinflussen. Daher sollte bereits heute
auf der Basis des aktuellen Erkenntnisstandes gepriift und vermieden werden,
neue besonders vulnerable Bereiche z. B. durch bautechnische und stadtpla-
nerische MaBhahmen zu schaffen. [17]

Untersuchungen zur Klimawirkung auf Insekten und Nager als Ubertrager von
Krankheitserregern sind notig. [18]

M-L

Das Halten des heutigen medizinischen Standards ist eine Grundlage fur die
Pravention gegeniiber Epidemien, ebenso Information und Aufklarung der
Bevolkerung und der Touristen (iber neue Infektionsrisiken. [18]

Arzte missen Uber kiinftige potentielle Krankheiten in Mecklenburg-Vorpom-
mern aufgeklart werden (z. B. FSME), um ihre Diagnoseverfahren entsprechend
anzupassen.

K-M

Die Datenlage zur klimabedingten Infektionsentwicklung ist in Mecklenburg-
Vorpommern unzureichend, so dass der Kontakt zu benachbarten Bundeslan-
dern, ggf. auch baltischen Nachbarstaaten, fiir einen wissenschaftlichen Aus-
tausch gesucht werden sollte.



3.6 Energie/Verkehr

Beitrag der Arbeitsgruppe Energie/Verkehr zu den Auswirkungen der Klimadanderung
fir das Land Mecklenburg-Vorpommern — Autoren der Studien [Ministerium fir Wirt-
schaft, Arbeit und Tourismus, 2006]

« Dr. Frank Gruttner, Dr. Ralf Kahler, Dr. Erich Clasen (EUB Rostock) [20]

« Maik Orth, Angret Danberg (IBZ Hohen Luckow) [21]

3.6.1 Verwendete Parameter und Szenarien

Fir die hier durchgefiihrten Analysen wurden die AuBentemperatur-Daten von REMO
in den drei IPCC-Szenarien A1B, A2 und B1 verwendet.

Die Wahl des Zeitraumes 2000-2050 fiir den Heizwarmebedarf liegt vor allem in der vor-
gesehenen Lebensdauer heute gebauter Wohngebdude (ca. 50 Jahre) begriindet. [20]

3.6.2 Chancen und Risiken durch den Klimawandel

Der Klimawandel kann zu einem sinkenden Energieverbrauch beim Beheizen von
Wohnrdaumen fiihren. Zugleich entsteht vermehrt sommerlicher Kiihlbedarf (Klimatisie-
rung). Dieser sorgt u. U. dafiir, dass der Minderverbrauch fiir Heizung mehr als kompen-
siert wird (insbesondere Strom), so dass der Energieverbrauch sogar ansteigen kann. [20]

Die Erzeugung von Kalte ist kostenintensiver als die Erzeugung von Warme. Die Klima-
tisierung wird also zusatzliche Kosten verursachen (und zwar vor dem Hintergrund ten-
denziell ohnehin steigender Energiepreise). Hier treten Chancen und Risiken miteinan-
der auf. [20]

Im solarthermischen Bereich konnte sich der Schwerpunkt von Heizung und Warmwas-
serbereitung aufgrund des tendenziell sinkenden Heizwarmebedarfs hin zur Warm-
wasserbereitung verschieben. Die bei steigenden AuBentemperaturen sinkenden Leis-
tungsbedarfe der Heizungstechnik verstarken die Nutzungschancen der Solarthermie.
[20]

Der Biomassezuwachs aufgrund hoherer Temperaturen und der verldngerten Vegetati-
onsperiode kdnnte eine Chance fiir die Energieerzeugung darstellen.[21]

Demgegeniiber steht allerdings der verringerte Niederschlag in der Vegetationsperio-
de.

Risiken stellen hingegen das wahrscheinlich verminderte Wasserdargebot und die er-
héhte Temperatur des Eingangswassers fiir die Kiihlung von Kraftwerken dar.[21]

Die mogliche Zunahme von Extremereignissen (Stiirme, Hagel, Blitzschlag) stellt ein
Risiko fiir Verkehr und Energieinfrastruktur (Hochspannungsleitungen, Windenergiean-
lagen) dar. Der direkte Einfluss auf Struktur und Leistung des Verkehrs wird als relativ
gering angesehen. [21]




3.6.3 Handlungsempfehlungen

M Aus zukiinftigen Umgebungsbedingungen kann sich Anpassungsbedarf er-
geben. Gebaudekonzepte und -technik sind rechtzeitig weiterzuentwickeln
und anzupassen.

M Die Anpassung vorhandener Gebdude an zukiinftige Umgebungsbedingun-
gen muss sich an ihrer Restnutzungsdauer orientieren.

L Bei der Planung von Energieanlagen sollten die zunehmenden Extremwetter-
situationen bei der Anlagenkonstruktion (z. B. Windlast) beachtet werden.

M-L | In allen dargestellten Gebieten im Bereich der Energiequellen und Verkehr
ist mit groBen Auswirkungen durch zunehmende Extremwettersituationen
(Sturm/Orkan, Hagel, Dirre, Starkniederschlage) zu rechnen. Dies bringt zu-
nehmend finanzielle Risiken fiir die Schadensbeseitigung, aber auch fir die
notwendige Vorsorge.

Bedarf an weiterfithrenden Untersuchungen

M Vertiefende Analysen zu den klimatischen Veranderungen in Mecklenburg-
Vorpommern und seinen Regionen — Temperaturverhaltnisse, Einbeziehung
weiterer Klimaelemente (Solarstrahlung, Niederschlage, Windverhaltnisse)

M Analysen zu Anforderungen, die aus den veranderten klimatischen Bedingun-
gen an Gebaudeeigentiimer bzw. Gebaudebetreiber erwachsen

M Analysen zu Anforderungen an das Verhalten der Gebdaudenutzer und zu M6g-
lichkeiten der Erreichung entsprechender Verhaltensanderungen

M-L | Analysen zu ggf. erforderlichen Anpassungen der Planungsgrundlagen fur
Gebaude und fir die Bestimmung ihres Energiebedarfs, sowie an die Gestal-
tung von Gebaduden

M-L | Analysen zu den Anforderungen, die sich an die Gestaltung, an die Auslegung
und an die Betriebsflihrung von technischen Gebaudeausriistungen ergeben

K-M | Analysen zum zukiinftigen Bedarf nach einer Klimatisierung von Gebauden,
zur Gestaltung, zur Auslegung und zum Energiebedarf klimatechnischer An-
lagen

M Analysen zu den Mdoglichkeiten, die sich aus den veranderten klimatischen
Bedingungen fiir die Nutzung klimaschonender, insbesondere regenerativer
Energiequellen im Gebdaudebereich ergeben

K-L | Heizanlagen sollten hinsichtlich ihrer Maximalleistung an die verdanderten
Temperaturbedingungen angepasst werden.




3.7 Tourismus und wirtschaftliche Regionalentwicklung
3.7.1 Verwendete Parameter und Szenarien

Um die Entwicklung des Klimas in Mecklenburg-Vorpommern zu bewerten wurde auf
regionale Klimamodellierungen fiir Deutschland zuriickgegriffen. Beispiele hierfir sind
das statistische Regionalisierungsmodell WETTREG (UMWELTBUNDESAMT 2007) und
das regionale Klimamodell REMO (UMWELTBUNDESAMT 2008), die beide vom Umwelt-
bundesamt und den anderen Bundeslandern genutzt werden und auch den vorliegen-
den Untersuchungen zugrunde liegen.

3.7.2 Chancen und Risiken durch den Klimawandel

Fur den Tourismussektor ergeben sich vor allem Chancen, die es jedoch rechtzeitig zu
erkennen und zu nutzen gilt. Die Verlangerung der Hauptsaison bietet die Chance einer
besseren Auslastung der Beherbergungsbetriebe und damit eine héhere Wertschopfung
im Tourismus. Durch die Herausstellung Mecklenburg-Vorpommerns als klimabewusstes
Urlaubsland bieten sich dartber hinaus Vorteile bei der Kundenansprache und entspre-
chende Wettbewerbsvorteile. Risiken kdnnen sich insbesondere ergeben durch den Kiis-
tenrlickgang, eine verminderte Gewasserqualitdt, erhohte Gefahr von Hoch- und Nied-
rigwasserereignissen entlang der Elbe, Trinkwasserknappheit in einzelnen Regionen, den
Anstieg des Meeresspiegels in der Ostsee oder die Zunahme von Krankheiten.

In Bezug auf die Bereiche Tourismus und wirtschaftliche Regionalentwicklung in Mecklen-
burg-Vorpommern ergeben sich eine Reihe konkreter Auswirkungen:

Auf die Wirtschaft wirkt sich der Klimawandel in erster Linie in den Bereichen Binnen-
schifffahrt und Erndhrungswirtschaft negativ aus. Fir die Bauwirtschaft kdnnen hin-
gegen im Zuge einer Reihe von Anpassungsmalinahmen an den Klimawandel und durch
KlimaschutzmaBBnahmen positive Effekte erwartet werden. Die kommunale Infrastruktur
muss den sich andernden Klimabedingungen langfristig angepasst werden. Dies betrifft
insbesondere die Wasserver- und die Abwasserentsorgung.

Fir den Sommer- und Badetourismus ergeben sich durch den Klimawandel sowohl
positive, als auch negative Auswirkungen. Hohere Luft- und Wassertemperaturen sorgen
zwar fir eine verstdrkte Nachfrage nach der Destination Mecklenburg-Vorpommern. Sin-
kende Gewasserqualitat durch geringeren Sauerstoffgehalt mit der Folge von z. B. ver-
starktem Algenwachstum, Uberflutungen von Strinden und Badeverbote durch den
steigenden Meeresspiegel oder bei Stlirmen wirken sich jedoch negativ aus. Fiir den Ge-
sundheitstourismus ergibt sich zum einen die Gefahr, dass die Ostsee ihren Salzgehalt
und damit ihre Heilwirkung verliert. Positiv in Form einer Entzerrung der Hauptreisezeiten
wiurde sich dagegen die Saisonverlangerung durch steigende Temperaturen auswirken.
Das Ausmal der Betroffenheit des Naturtourismus ist abhangig von der Veranderung
von Flora und Fauna im Zuge des Klimawandels. Starkerer Schadlingsbefall, Trockenheit
und Waldbrandgefahr kénnen sich hier negativ auswirken. Positiv ware hingegen wieder
die Saisonverlangerung zu sehen. GroBere Hitze und infolge von Trockenheit veranderte
Landschaftsbilder lassen fiir den Radtourismus leicht negative Auswirkungen befiirchten.
Eine generell groBere Trockenheit im Sommer wiirde sich dagegen positiv auswirken. Die
hohere Wahrscheinlichkeit von Extremwetterereignissen bildet insbesondere ein Problem
fir den Campingtourismus. Trotzdem sollten diese Nachteile durch die trockeneren und
warmeren Sommermonate zumindest teilweise ausgeglichen werden. Zu beachten ist
jedoch, dass vor allem in den Sommermonaten die Unterkunftskapazitdten weitgehend




ausgelastet sind, wichtig ware eine Belebung der Vor- und Nachsaison, nur werden sich
die Bedingungen jedoch eher verschlechtern. Im Wassertourismus ist, abgesehen von
extremen Hoch- und Niedrigwasserereignissen und Auswirkungen auf die Befahrbarkeit,
kaum mit klimarelevanten Einschrankungen zu rechnen. Lediglich der Tauchsport kann
durch Wassertriibungen infolge von sinkender Wasserqualitadt beeintrachtigt werden.

Die Untersuchungen der Klimafolgen und mdglicher Anpassungsstrategien in den Be-
reichen Tourismus und Regionalentwicklung haben gezeigt, dass eine Reihe von Mal3-
nahmen fiir Mecklenburg-Vorpommern definiert werden konnen. Die sich ergebenden
Schlussfolgerungen fiir die zukiinftige Angebotsentwicklung und Regionalpolitik konnen
in vier groBeren Handlungsfeldern zusammengefasst werden:

3.7.3 Handlungsempfehlungen

Handlungsempfehlungen fiir die Landesregierung
Klimabewusstes Handeln in allen Bereichen (Klimabewusstsein ist ein Qualitatsmerkmal)

Intensivierung der Forschung

K-M | Auswirkungen des Klimawandels auf die Gewdsserqualitat in Verbindung mit
touristischer Nutzung

K-M | Forschungen zum Reiseverhalten und zur Reiseentscheidung unter verander-
ten Klimabedingungen notwendig

K-M | Untersuchungen zum Reiseverhalten bzgl. Chancen und Mdoglichkeiten der
Gewinnung neuer Zielgruppen fiir einen Urlaub in Mecklenburg-Vorpommern

K-M | Erarbeitung von Handlungshinweisen fiir touristische Destinationen und Leis-
tungstrager

L Beobachtung des Einflusses der Klimaanderungen auf Natur und Landschaf-
ten sowie auf das Urlauberverhalten

Trinkwasserbereitstellung

K-M | Die Modellierungen fiir die Grundwasserneubildung und damit die Vorhersa-
ge der Versorgungssicherheit insbesondere in touristischen Hauptdestinatio-
nen missen weitergefiihrt werden.

K-M | Aus dem Monitoring von Besucherzahlen und dem Trinkwasserverbrauch sind
die Versorgungsstrategien anzupassen.

K-M | Bei Neuinvestitionen in touristische Infrastruktur sind MalBnahmen zur Opti-
mierung des Trinkwasserverbrauchs generell mit einzubeziehen.

L Alternativen bzgl. bestehender Trinkwasserversorgung zur Versorgung touris-
tisch genutzter Orte sind zu priifen.




Ansteigen des Meeresspiegels

K-M

Die weitere Nutzbarkeit der Strande ist zu garantieren (Kiistenschutzmaf3nah-
men, Aufspilungen, um Sandverluste zu kompensieren)

Initilerung eines Diskussionsprozesses hinsichtlich der Notwendigkeit der
Ausweisung von Retentionsflachen und zum Schutz der touristischen Infra-
struktur.

Uberpriifung touristischer Bauten in potenziellen Uberflutungsflichen.

Bauliche Anpassung der Wassersportinfrastruktur an gedanderte Wasser-
stande.

An den betroffenen Flachkiistenabschnitten ist ausgehend von einem Moni-
toring der Avifauna ggf. eine Neuausrichtung und Neuorganisation der Besu-
cherlenkung im Naturtourismus von Flachkisten vorzunehmen.

Sturmereignisse

K-M | Die Forschung zu den zu erwartenden Sturmereignissen (Haufigkeit, Dauer,
Intensitat) ist zu intensivieren und fortzufiihren.

K-M | Es sind geeignete Malinahmen zu Verhindern der Verlegung von Hafenein-
fahrten durch Sedimenttransport zu treffen (Sandfanger o. a.).

L Neue Erkenntnisse in der Erforschung der potenziellen Sturmereignisse sind
in die Planung anfalliger touristischer Bausubstanz einzubeziehen.

Kiistenriickgang

K-M | Die vom Kistenriickgang betroffenen Strandabschnitte (Flachkiiste) sind auf-
zuspulen; vor betroffenen touristischen Destinationen sind schadhafte Kis-
tenschutzbauwerke zu ersetzen.

K-M | In potenziellen Abbruchgebieten sind durch Tourismus genutzte Bauten und
Verkehrsstral3en aufzugeben bzw. zu ersetzen.

L Das bestehende Monitoring des Kistenrlickgangs und der Schutzmaf3nah-
men ist (speziell auch in den touristischen Destinationen) fortzufiihren und an
die Entwicklungen anzupassen.




Gewasserqualitat

K-M | Die Forschung, insbesondere auch im Bereich Nahrungsketten, Fischpopulati-
onen usw., ist zu intensivieren.

K-M | Das Monitoring der Kiistenabschnitte zur Gefahrenabwehr (Gewdasserqualitat)
ist auszudehnen (Haufigkeit, Zeitraum).

K-M | Kommunikationsstrategien zur Information der Touristen liber mogliche Ge-
fahrdungen durch pathogene Keime oder toxische Algen sind zu entwickeln.

L Notwendig scheint eine Verringerung des Stoffeintrages aus der Landwirt-
schaft tGber die Flisse (insbesondere Oder) zu sein.

L Durchfiihrung aktiver Malnahmen zur Verbesserung der Gewdsserqualitat
(z. B. Kultivierung von einheimischen Muscheln mit hoher Filterleistung wie
Dreissena polymorpha in geeigneten Gewassern)

Wasserstandsentwicklungen an Binnengewdssern

K-M | Die operativen HochwasserschutzmaflBnahmen (Ausriistung der Hilfsorganisa-
tionen und des Katastrophenschutzes) sind an die aktuelle Gefdhrdungssitu-
ation anzupassen.

K-M | Anpassung baulicher Hochwasserschutzmal3nahmen

K-M | Anpassung der Binnenwasserstral3enbewirtschaftung bzgl. Niedrigwasserer-
eignisse an neue Erkenntnisse im Wasserhaushalt aufzustellen.

L Durchfiihrung eines langfristigen Monitorings des Zustands ufernaher Bebau-
ung mit touristischer Relevanz (Sicherheit der Fundamente)

Zunahme von Krankheiten

K-M | Informationsstrategien zu gesundheitlichen Risiken sind zu Gberprifen und
ggf. anzupassen.

K-M | MaBnahmen zur Anpassung des Gesundheitswesens auf spezielle Risiken (In-
formationen, Ausstattung mit Behandlungsmadglichkeiten) auch in den touris-
tischen Destinationen zumindest flr die Saison sind zu verbessern.

K-M | Das Monitoring des Auftretens von mdglichen Ubertragern und Erregern ist zu
intensivieren, um rechtzeitig auf das Auftreten von Fallen vorbereitet zu sein.

K-M | Im Gastronomiegewerbe ist auf die Einhaltung der Hygienestandards zu ach-
ten (Kuhlkette, Sauberkeit, Abfallentsorgung usw.).

K-M | Ggf. VorbeugemaBnahmen (Impfschutz, sofern moglich).




Regionalwirtschaft

K-M | Einfihrung von Kihllastmanagementsystemen in Betrieben mit entspre-
chend empfindlichen Produktionsablaufen.

K-M | Einfiihrung von Kraftwerksmanagementsystemen zur Sicherstellung der Ener-
gieversorgung fir die Industrieproduktion auch bei Kiihlwassermangel in den
Kraftwerken.

L Ausbau dezentraler Energieversorgungssysteme auf der Basis regenerativer
Energien, die die Unternehmen unabhangig von der iberregionalen Strom-
produktion in Gro3kraftwerken machen.

Forderpolitik

K-M | Urlauber fordern, dass sich touristische Destinationen dem Thema ,Klima-
schutz” stellen. Wichtigste Anpassungsstrategie im Tourismus ist daher eine
Anpassung an die Wiinsche und Bediirfnisse der Urlauber, um die Wettbe-
werbsfahigkeit Mecklenburg-Vorpommerns zu erhéhen. Eine Klimaschutz-
strategie beinhaltet daher auch wesentliche Aspekte einer Anpassungsstrate-
gie. Bei allen Forderungen ist dies zu beachten.

K-M | Gdf. Investitionshilfen fiir Unternehmen zur Anpassung ihres Maschinenparks
an die Folgen des Klimawandels.

K-M | Auflegen von Modernisierungsprogrammen zur klimaangepassten Sanierung
von Altbausubstanz.

K-M | Forderung der Marketingaktivitaten im Tourismus zur Herausstellung der Ak-
tivitaten zur Vermeidung des Klimawandels (Mecklenburg-Vorpommern zeigt
wie es geht und handelt und Gibernimmt eine Vorreiterrolle im Tourismus).

L Investitionshilfen fur die Kommunen zur Anpassung ihrer Infrastruktur.

Verkehr und Kommunale Infrastruktur

K-M | Ggf. Ausbaggerung von Binnenwasserstral3en und Flussbetten.

L Anpassung der kommunalen Leitungsnetze und Kldranlagen an zukiinfti-
ge Bedarfe unter Berlicksichtigung von Sommertrockenheit einerseits und
Starkniederschlagsereignissen andererseits.

L Ausbau von Freilichtblihnen fiir kulturelle Veranstaltungen.
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5. Abkiirzungsverzeichnis/Glossar

%o

abiotisch

ambivalent
Anoxie
Antagonisten
anthropozoogen

aquatische
Organismen
AR4

Arealentwicklung

Arthropoden

Auftriebsphdanomen

auBlere
Kiistengewasser
Autokologie

Balneologie
barokliner
Salzwassereinstrom
barotroper
Salzwassereinstrom
BBL M-V
Beltseefront
Benthos

BHKW
BlmschG
BlmschV
Biodiversitat

Biosphdrenreservat

Promille - MaBzahl fiir die Menge an Salzen, die im Wasser gel&st sind. Die Salini-
tat wird in g Salze pro kg Wasser angegeben.

Als abiotisch werden alle Umweltfaktoren zusammengefasst, an denen Lebewe-
sen nicht erkennbar beteiligt sind.

Sie umfassen unter anderem Klima, Atmosphdre, Wasser, Warme, Temperatur,
Licht, Strdmung, Salinitdt, Konzentration an Nahrsalzen und anderen chemischen
Stoffen. (unbelebte Interaktionspartner)

zwiespaltig, doppelwertig, mehrdeutig, vielfaltig

Fehlen von Sauerstoff

Gegenspieler, Arten, die sich die Lebensrdume gegenseitig einengen.
Uberformung/Entstehung durch den Menschen und durch Tiere (anthropogen
und zoogen)

in der Biologie Organismen, die ihren Lebensmittelpunkt im Wasser haben, bei-
spielsweise Fische, manche Wirbellose und Amphibien, aber auch Pflanzen
Vierter Sachstandsbericht des IPCC (AR4) Klimadnderung 2007: Zusammenfassun-
gen fir politische Entscheidungstrager.

progressive Arealentwicklung: Immigration von Arten; regressive Arealentwick-
lung: Aussterben oder Emigration von Arten

GliederfiiBer ((Eu-)Arthropoda); zu ihnen gehoren unterschiedliche Tiere wie In-
sekten, TausendfiiBer, Krebse, Entenmuscheln, Spinnen, Skorpione, Milben und
die ausgestorbenen Trilobiten

Ein ozeanisches Phanomen bei dem kaltes Wasser aus der Tiefe an der Kiiste an die
Oberflaiche kommt, da der Wind das Oberflachenwasser seewarts getrieben hat.
Jene Kiistengewdsser, die durch eine maflige bis deutliche Wellenexposition ge-
kennzeichnet sind, i. d. R. die seeseitigen Kiistengewasser.

Die Autokologie befasst sich mit den Wechselwirkungen zwischen Einzelorganis-
mus und Umwelt.

Lehre der therapeutischen Anwendung von nattirlichen Heilquellen

Ein Salzwassereinstrom, der durch Dichteunterschiede hervorgerufen wird.

Ein Salzwassereinstrom, der durch einen Sturm hervorgerufen wird und solange
anhalt, wie der Sturm dauert.

Betrieb fiir Bau und Liegenschaften Mecklenburg-Vorpommern

Grenze zwischen Kattegat- und Ostseewasser

Benthos (auch Benthon) ist die Gesamtheit aller am Grund der Gewasser, dem
Benthal, lebenden Tiere und Pflanzen bzw. der in diesem Biotop anzutreffende
Biozonosen (Lebensgemeinschaften). Das Benthos schliet sowohl die festsit-
zenden Organismen, als auch die kriechenden, laufenden oder voriibergehend
schwimmenden Bodentiere ein.

Blockheizkraftwerk

Bundesimmissionsschutzgesetz

Bundesimmissionsschutzverordnung

GemaR dem Ubereinkommen (iber biologische Vielfalt (CBD) bezeichnet Biodiver-
sitdt die Vielfalt der Arten auf der Erde, die Vielfalt innerhalb der Arten (genetische
Unterschiede zwischen Individuen und Populationen) sowie die Vielfalt von Oko-
systemen.

Schutzgebiet, das fiir die jeweilige Vegetationsperiode reprasentativ ist oder eine
Besonderheit aufweist




biotisch

Biotop

BMBF
BMELV

BMF

BMU

BMVBS
BMWi
Brackwasser

BtL-Kraftstoff
Cccs
CDM

CH4
CIpP

co

2

CO0,-Aquivalent

Coaching
Contracting
Cross Compliance
Cyanobakterien-
bliiten

DBU
DEHOGA
dena
DFD
dispers
DLR

Als biotisch werden Umweltfaktoren zusammengefasst, an denen Lebewesen
erkennbar beteiligt sind. Sie ergeben sich aus den Wechselwirkungen zwischen
einzelnen Arten innerhalb eines Okosystems. (belebte Interaktionspartner)

Das Biotop ist eine rdumlich abgrenzbare kleine Einheit von einer bestimmten
MindestgroBe, wobei dessen abiotische Faktoren (nicht belebte Bestandteile, ein
Okotop) maBgeblich und pragend sind. Es ist,,der Ort des Lebens”. Zusammen mit
der Biozénose wird so das Okosystem beschrieben. Ein Biotop ist die kleinste Ein-
heit der Biosphare.

Bundesministerium fiir Bildung und Forschung

Bundesministerium fiir Ernahrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
Bundesministerium der Finanzen

Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtenwicklung

Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie

Unter Brackwasser versteht man Fluss- oder Meerwasser mit einem Salzgehalt von
0,1 % bis 1 % (1 %o bis 10 %o). Im Bereich von Flussmiindungen im Meer entsteht
durch die Durchmischung des siiBen Flusswassers mit dem salzigen Meerwasser
die so genannte Brackwasserzone. Diese zeichnet sich durch einen permanent
wechselnden Salzgehalt aus und stellt somit an die dort lebenden Organismen
stark erhohte Anforderungen an die Regulation ihres Wasser- und Salzhaushaltes.
Hier treffen sich — je nach Salzgehalt - stiBwassertolerante Arten aus dem Meer
und salzwassertolerante Arten aus dem StiBwasser. Einige Tier- und Pflanzenarten
haben die Fahigkeit entwickelt, unter den Brackwasserbedingungen zu tiberleben.
Biomass to Liquid (Biomasseverflissigung); bezeichnet synthetische Kraftstoffe,
die aus Biomasse hergestellt werden

Carbon Capture & Storage; bezeichnet die Abscheidung und die anschlieBende
unterirdische Speicherung von Kohlendioxid

Clean Development Mechanism (Mechanismus fiir umweltvertragliche Entwick-
lung)

Methan, Treibhausgas

EU-Rahmenprogramm fiir Wettbewerbsfahigkeit und Innovation (Competitiven-
ess and Innovation Programm)

Kohlendioxid, Treibhausgas

Gibt an, wie viel eine festgelegte Menge eines Treibhausgases zum Treibhausef-
fekt beitragt. Als Vergleichswert dient Kohlendioxid.

zielorientierte Begleitung und Beratung

Ubertragung von Aufgaben auf ein Dienstleistungsunternehmen
Uberkreuzeinhaltung von Verpflichtungen

Massenentwicklung der Algenart bzw. Cyanobakterienart, Sammlung an oder
unter der Wasseroberflache; Cyanobakterien (auch Blaualgen genannt) syntheti-
sieren ein Toxin/Gift. Ausgehend von einem oft vermehrten Auftreten von Cyano-
bakterien bei sogenannten ,Algenbliiten” kdnnen beim Verzehr von Fischen oder
Muscheln solche Toxine liber die Nahrungskette in den menschlichen Organismus
gelangen und gelegentlich zu tédlichen Vergiftungen fiihren.

Deutsche Bundesstiftung Umwelt

Deutscher Hotel- und Gaststattenverbund e.V.

Deutsche Energie-Agentur GmbH

Deutsches Fernerkundungsdatenzentrum

zerstreut, fein verteilt

Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt e.V.



Dorsch

Downscaling-Methode

EBS
ECCP
EEA

EEG
EEWarmeG
ELER
EMAS

emigrieren
EnEV
EPLR

Erosion

EU
EU-Burden

eustatische
Bewegungs-
komponente
Eutrophierung

EVU

EW

Facility Management
F-Gase

FSME

Geothermie
Griingas
Habitatgeneralisten

herbivore Wasservogel
HFC

HKW

IAP

IEKP

Ifas

IHA

IKT

Immigration
Importsaldo

Dorsch und Kabeljau sind unterschiedliche Bezeichnungen fiir dieselbe Fischart aus der
Familie der Dorschartigen. Die in der Ostsee lebenden Stamme werden Dorsch genannt.
Verfahren, die versuchen mit statistischen Methoden (statistisches Dowscaling)
oder numerischen Modellen (dynamisches Downscaling) Beziehungen herzustel-
len zwischen globalen KlimagroBen und regionalen Gréen

Ersatzbrennstoffe

Europdisches Klimaschutzprogramm

European Energy Award: Programm zur Qualifizierung und Auszeichnung von
Stadten und Gemeinden, die durch den effizienten Umgang mit Energie und der
verstarkten Nutzung von erneuerbaren Energietragern einen Beitrag zu einer zu-
kunftsvertraglichen Entwicklung leisten.

Erneuerbare-Energien-Gesetz

Erneuerbare-Energien-Warmegesetz

Europdischer Landwirtschaftsfonds flir die Entwicklung des landlichen Raums
Eco-Management and Audit Scheme (,Gemeinschaftssystem fir das Umweltma-
nagement und die Betriebspriifung” der europdischen Union)

Verb zu Emigration/Auswanderung

Energieeinsparverordnung

Entwicklungsprogramm Léndlicher Raum Mecklenburg-Vorpommern 2007-2013
(ELER-F&rderung)

Zerstorung der Formen der Erdoberflache durch linienhafte (FlieBgewdsser) oder
flachenhafte (Wind, Meeresbrandung, Niederschldage) Abtragung.

Europdische Union

EU-Lasten-Verteilung:

Verteilung der Reduktionsverpflichtung der EU auf die einzelnen Mitgliedstaaten
(z.B. Deutschland - 21 % bzgl. der Treibhausgasemissionen von 1990)
Schwankungen des globalen Meeresspiegels als Folge von Volumendnderungen
des Meerwassers, z. B. durch Aufbau und Abschmelzen unterschiedlich méachtiger
Eisschilde an den Polkappen der Erde.

Nahrstoffanreicherung in Boden oder Gewassern

Energie- und Versorgungsunternehmen

Einwohner

Verwaltung und Bewirtschaftung von Gebauden, Anlagen und Einrichtungen
Voll- und teilfluorierte Kohlenwasserstoffe und SF6
Friihsommer-Meningoenzephalitis

Erdwarme

auf Erdgasqualitat aufbereitetes Biogas

Arten mit groBem Toleranzbereich hinsichtlich lebenswichtiger Umweltfaktoren,
kdnnen an verschiedenartigsten Lebensstatten vorkommen (,Allerweltsarten”)
Wasservogel, die sich von lebender Pflanzensubstanz erndhren
Fluorkohlenwasserstoffe; Treibhausgas

Heizkraftwerk

Leibniz-Institut fir Atmosphdrenphysik Kiihlungsborn

Integriertes Energie- und Klimaschutzprogramm der Bundesregierung

Institut fir angewandtes Stoffstrommanagement

Hotelverband Deutschland e.V.

Informations- und Kommunikationstechnologie

Einwanderung

Importe minus Exporte (Menge an importierte Menge Strom minus Menge an ex-
portiertem Strom)
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Innere Klstengewadsser sind jene Kiistengewadsser, die durch eine geringe Wellen-
exposition und die Ausbildung geschiitzter Buchten gekennzeichnet sind (z.B. Bodden).
Leibniz-Institut flr Plasmaforschung und Technologie Greifswald
Insektenpathogen:

Insekten betreffende Krankheitserreger; Ein Antagonist ist in der Pharmakologie
eine Substanz, die einen agonistisch wirkenden Stoff (Agonist: Substanz, die einen
bestimmten Transmitter in seiner Wirkung imitiert bzw. ersetzt) etwa ein Hormon
oder einen Neurotransmitter unter Blockierung seiner Bindungsstelle (des Rezep-
tors) in seiner Wirkung hemmt, ohne selbst einen Effekt auszulosen.

Wellen, die an der Grenzflache zwischen zwei Wassermassen entstehen. (s. a.
Schichtung)

Gemeinschaftsinitiative des Europaischen Fonds fiir regionale Entwicklung (EFRE)
zur Forderung der Zusammenarbeit zwischen den Regionen der Europdischen
Union

Bereich der Atmosphare, in welchem sich durch harte, kurzwellige solare Strah-
lung verstérkt lonen (geladene Teilchen) anreichern kénnen

Leibniz-Institut fir Ostseeforschung Warnemiinde

Intergovernmental Panel on Climate Change IPCC = Weltklimarat: zwischenstaat-
licher Ausschuss fur Klimafragen; wurde 1988 vom Umweltprogramm der Verein-
ten Nationen UNEP und der Weltorganisation fiir Meteorologie WMO ins Leben
gerufen

Intergovernmental Panel on Climate Change: Zwischenstaatliche Sachverstandi-
gengruppe lber den Klimawandel, auch als Weltklimarat bezeichnet; gegriindet
1988 vom Umweltprogramm der Vereinten Nationen (UNEP) und der Weltorgani-
sation fiir Meteorologie (WMO) ; beurteilt Risiken der globalen Erwdrmung und
trdgt Vermeidungsstrategien zusammen ; ist als Ausschuss der Klimarahmenkon-
vention (UNFCCC) beigeordnet

Max-Planck-Institut fuir Plasmaphysik

Institut fir Regenerative Energiesysteme

in graphischen Darstellungen Linien gleicher Werte des Salzgehaltes
Ausgleichsbewegungen (Hebungen und Senkungen) von Erdkrustenbereichen
durch Gewichtsauflast bzw. -entlastung, z.B. durch Aufbau und Abschmelzen von
bis zu mehreren tausend Metern machtigen Gletschereis-Schilden wéhrend und
nach den Eiszeiten.

Joint Implementation (Gemeinsame Projektumsetzung)

Komplexlabor Alternative Energien

beschreibt ein groBes (besonders &ffentliches) Ungliick, einen Ubelstand oder ei-
ne Notlage; Im besonderen bezeichnet man als Kalamitét in der Forstwirtschaft
eine Massenerkrankung von Waldbaumen mit wirtschaftlichen Folgen. Bei einer
derartigen Kalamitat kann nicht mehr planmafig vorgegangen werden. Der Ein-
schlag eines Betriebes konzentriert sich in der Regel auf die betroffenen Besténde.
Zusatzlich kann es sein, dass Arbeitskréfte zwecks BekampfungsmaBnahmen ge-
bunden werden.

Kreditanstalt fir Wiederaufbau

Sachstandsbericht des IPCC (AR 4): ,Anderung des Klimas im Verlauf der Zeit, sei
dies aufgrund natirlicher Schwankungen oder menschlicher Aktivitaten” ; Klima-
rahmenkonvention der Vereinten Nationen: ,Anderungen des Klimas, die unmit-
telbar oder mittelbar auf menschliche Aktivitaten zurlickzufiihren sind, welche die
Zusammensetzung der Erdatmosphére verdndern, und die zu den tiber vergleich-
bare Zeitraume beobachteten natiirlichen Klimaschwankungen hinzukommen”



Klimaneutralitat

Klimarahmen-
konvention
KMU
Kiistengewasser

KWK
KWKG
Kyoto-Protokoll

LEADER

LED

LEP

LIKAT

LUNG

MBA
Mesosphare
Migration

minerogen
Modal Split

Monitoringprogramm

Morbiditat

MORO
Mortalitat

MPI-M
MV

N20

NAP

NEH
Neobiota
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Die Mengen der Freisetzung und Festlegung treibhausrelevanter Gase bezliglich
eines Produkts, eines Projektes, einer Landschaft etc. ist ausgeglichen.
s. UNFCCC

Kleine und mittelstandische Unternehmen

Definition im Sinne der Wasserrahmenrichtlinie: Oberflachengewasser das zwischen

der Kistenlinie und einer Linie, eine Seemeile vor der Basislinie, liegt (Einmeilenzone).

Kraft-Warme-Kopplung

Kraft-Warme-Kopplungs-Gesetz

am 11. Dezember 1997 in Kyoto beschlossenes Zusatzprotokoll zur Ausgestaltung

der Klimarahmenkonvention der Vereinten Nationen (UNFCCC) mit dem Ziel des

Klimaschutzes; in Kraft getreten am 16. Februar 2005, Abkommen lauft 2012 aus;

schreibt erstmals verbindliche Zielwerte fiir den Aussto3 von Treibhausgasen fest

Gemeinschaftsinitiative der Europaischen Union, mit der seit 1991 modellhaft in-

novative Aktionen im landlichen Raum geférdert werden

Light Emitting Diode (Leuchtdiode); ist ein elektronisches Halbleiter-Bauelement

Landesentwicklungsprogramm

Leibniz-Institut flr Katalyse Rostock

Landesamt fiir Umwelt, Naturschutz und Geologie Mecklenburg-Vorpommern

mechanisch-biologische Aufbereitungsanlage

mittlere der flinf Schichten der Erdatmosphare

Tierwanderung; umfasst die Aspekte tierischen Verhaltens, die in Zusammenhang

mit den Verdanderungen ihres Verbreitungsgebietes stehen:

— Migration, die zeitlich koordinierte, gerichtete, meist periodische Massenbewe-
gung aller oder vieler Individuen einer Art oder einer Population

— die Wanderung einzelner Exemplare einer Art oder Population, Streifen oder
Streichen; Die beiden Phdnomene sind nicht exakt voneinander abzugrenzen,
da auch Massenbewegungen aus nicht offenkundig zusammenhangenden Ein-
zelbewegungen bestehen kdnnen.genannt

aus anorganischen (mineralischen) Bestandteilen gebildet

Verteilung des Transportaufkommens auf verschiedene Verkehrsmittel

Ein Umweltiiberwachungsprogramm, in dem regelmaRig an bestimmten Stellen

Ermittlungen zur Umweltuntersuchung vorgenommen werden.

Krankheitshaufigkeit (vom lateinischen Wort,,morbidus” fiir ,krank”) ist ein epide-

miologisches Krankheitsmal3, das die Krankheitshdufigkeit bezogen auf eine be-

stimmte Bevolkerungsgruppe angibt.

Aktionsprogramm ,Modellvorhaben der Raumordnung”

Die Mortalitat oder Sterblichkeit ist ein Begriff aus der Demografie. Er bezeichnet

die Anzahl der Todesfélle in einem bestimmten Zeitraum im Verhéltnis zur Anzahl

der Individuen der betreffenden Population in diesem Zeitraum.

Max-Planck-Institut fir Meteorologie (Hamburg)

Mecklenburg-Vorpommern

Stickstoffmonoxid, Lachgas, Treibhausgas

Nationaler Allokationsplan

Nationaler Emissionshandel

bezeichnet gebietsfremde biologische Arten, d. h. Arten, die einen geographi-

schen Raum infolge direkter oder indirekter menschlicher Mitwirkung besiedeln,

den sie ohne menschlichen Einfluss nicht hatten erreichen kdnnen

Bewegungen der Erdkruste, die in der geologischen Vergangenheit vor Jahrmillionen

begonnen haben und unter demselben Spannungsfeld bis in die Gegenwart andauern.
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Nicht-Regierungsorganisationen

nationale Projekte, auch Nationale Ausgleichsprojekte

Nutzung der Energie, die in den obersten Erdschichten bis 400m oder dem Grund-
wassergespeichert ist

auferhalb der Kiistengewasser liegend (bei Windenergieanlagen)

Verordnung (EWG) Nr. 1836/93 (EG-Oko-Audit-Verordnung): Das Oko-Audit bietet
ergdnzend zur Einhaltung der gesetzlichen Umweltbestimmungen die Méglich-
keit fiir Organisationen, sich freiwillig zu verpflichten, ihren betrieblichen Umwelt-
schutz kontinuierlich zu verbessern.

auf dem Festland (bei Windenergieanlagen)

Offentlicher Personennahverkehr

Organic-Rankine-Cycle-Verfahren zur Gewinnung von Strom: ORC-Anlagen (Orga-
nic Rankine Cycle) ermdglichen ab ca. 80°C die Stromerzeugung mit Hilfe eines
organischen Mediums, das bei relativ geringen Temperaturen verdampft. Dieser
Dampf treibt Gber eine Turbine den Stromgenerator an.

aus organischer Substanz (Biomasse lebender Organismen) entstanden
Gegensatz furr ein Zentrum

Primarenergieverbrauch

Perfluorierte Kohlenwasserstoffe; Treibhausgas

pflanzlicher Anteil des Planktons (frei im Wasser treibende und schwebende Orga-
nismen); bezeichnet photoautotrophes Plankton (Nutzung von Licht als Energie-
quelle), vor allem bestehend aus Kieselalgen (Bacillariophyta), Griinalgen, Goldal-
gen, Dinoflagellaten und Cyanobakterien (Blaualgen)

pflanzengesundheitlich

Potsdam-Institut fir Klimafolgenforschung

Peta-Joule

Uberschwemmungsgebiet oder Retentionsgebiet, dessen absolute Héhe nur wenig
héher als die absolute Hohe des mittleren Pegelstandes eines in der Nahe befindli-
chen Gewdssers ist. Diese Gebiete unterliegen potenziell einer hohen Wahrschein-
lichkeit, von einer Uberschwemmung bzw. einem Hochwasser bei entsprechenden
meteorologischen und klimatischen Voraussetzungen betroffen zu sein.
Beutegreifer (,Rauber”); gemeint ist in diesem Zusammenhang i. d. R. ein Tier, das
Eier, Jungvogel oder britende Altvégel erbeutet (z. B. Rotfuchs)

geplantes Handeln zur Erzielung von Ergebnissen beziiglich Beutegreifer

Photovoltaikanlage; Anlage zur Stromgewinnung durch Nutzung der Sonnen-
energie

dynamisches regionales Klimamodell

Ersetzen alter Windenergieanlagen durch neue, leistungsfahigere bzw. effiziente-
re Anlagen

Richtlinie

Regionaler Personennahverkehr

Regionales Raumentwicklungsprogramm

Bei einer Schichtung liegen zwei Wassermassen tbereinander; die leichte oben
und die schwere unten. Die Grenzflaiche zwischen beiden Wassermassen heif3t
Thermokline wenn sich die Wassermassen in der Temperatur, Halokline wenn sie
sich im Salzgehalt und Pyknokline wenn sie sich in der Dichte unterscheiden.
Gruppe von Staaten die aufgrund ihrer wirtschaftlichen Leistungskraft nicht mehr
zu den Entwicklungslandern zahlen, aber auch noch nicht zu den Industrieldn-
dern gezéhlt werden kénnen.
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Sanitar-Heizung-Klima Unternehmen

Solarinitiative Mecklenburg-Vorpommern e. V.

Seemeilen-Zone

bezeichnet in jungpleistozanen Landschaften ein i. d. R. kreisrundes oder ovales
Kleingewasser in meist offener Landschaft. Solle sind typisch fir Grundmoranen,
konnen aber auch in anderen Landschaften der glazialen Serie auftreten.Solle be-
finden sich innerhalb von meist trichterartigen Gelandehohlformen. Sie zéhlen zu
den Stillgewassern und besitzen fiir gewohnlich keinen oberflachlichen Zu- und
Abfluss. Zwischenzeitliches Trockenfallen, vor allem in den Sommermonaten, ist
furr viele Solle typisch.

EU-Programm der multilaterale grenziiberschreitende Zusammenarbeit der stid-
lichen Ostseeregionen

Schienenpersonennahverkehr

Der Sachverstandigenrat flir Umweltfragen (SRU) ist ein wissenschaftliches Bera-
tungsgremium der Bundesregierung mit dem Auftrag, die Umweltsituation und
Umweltpolitik in der Bundesrepublik Deutschland und deren Entwicklungsten-
denzen darzustellen und zu begutachten sowie umweltpolitische Fehlentwick-
lungen und Maglichkeiten zu deren Vermeidung oder Beseitigung aufzuzeigen.
Ein langerer Zeitraum in dem kein Salzwassereinbruch statt gefunden hat.
Bereitschaftsbetrieb — allgemein auf Gerdte bezogen

Anlage zum magnetischen Einschluss eines heilen Plasmas, perspektivisch mit
dem Ziel der Energiegewinnung durch Kernfusion

Die Synokologie untersucht biologische Systeme. Einerseits werden die Wechsel-
wirkungen innerhalb einer Biozonose untersucht, andererseits die Abhangigkeiten
vom Biotop. Biotop und Biozénose bilden in modellhafter Einheit das Okosystem.
Teilgebiet der Biologie, das die verwandtschaftlichen Beziehungen von Pflanzen-
und Tierarten gegeneinander in einem hierarchischen System erfasst.
Treibhausgas

Nutzung der Erdwarme in Tiefen zwischen 400 und 5.000 m

Umweltbundesamt

Oberflachenwasserkdrper in der Néhe von Flussmiindungen, der aufgrund der N&-
he zu Kiistengewdssern einen gewissen Salzgehalt aufweist, aber im Wesentlichen
von SuBwasserstromungen beeinflusst wird. In Mecklenburg-Vorpommern wer-
den keine Ubergangsgewésser im Sinne der Wasserrahmenrichtlinie ausgewiesen.
United Nations Framework Convention on Climate Change: Klimarahmenkonven-
tion der Vereinten Nationen; Bezeichnung umfasst auch das Sekretariat, das die
Umsetzung der Konvention begleitet (Sitz in Bonn); internationales Umweltab-
kommen mit dem Ziel, eine geféhrliche anthropogene Stérung des Klimasystems
zu verhindern und die globale Erwarmung zu verlangsamen sowie ihre Folgen zu
mildern. 1992 in New York City verabschiedet

Gewasser, in das Wasser (Abwasser, Drainagewasser) eingeleitet werden kdnnen
Verletzbarkeit, Empfindlichkeit eines Organismus gegentiber einem bestimmten
Parameter; Verwundbarkeit, zeigt an, inwieweit ein System fiir nachteilige Auswir-
kungen der Klimadnderungen, inklusive Klimaschwankungen und -extreme an-
fallig ist bzw. nicht féhig ist, diese zu bewaltigen. Die Verwundbarkeit leitet sich
ab aus dem Charakter, der Gré8enordnung und der Geschwindigkeit der Klimaan-
derung und -abweichung, der ein System ausgesetzt ist, ebenso wie aus der Emp-
findlichkeit und Anpassungskapazitat dieses Systems.




Wassermasse

Wasserrahmenricht-
linie

WEA
Wendelstein 7-X

WETTREG
WGL
Zooplankton

Ein Wasserkorper, der durch eine bestimmte Temperatur und einen bestimmten
Salzgehalt charakterisiert ist.

Richtlinie 2000/60/EG des Europdischen Parlamentes und des Rates vom 23. Ok-
tober 2000 zur Schaffung eines Ordnungsrahmens fir MaBnahmen der Gemein-
schaft im Bereich der Wasserpolitik (WRRL)

Windenergieanlage

Fusionsforschungsexperiment am Teilinstitut Greifswald des Max-Planck-Institu-
tes furr Plasmaphysik mit dem Ziel, die Energieproduktion der Sonne auf der Erde
nachzuvollziehen.

Statistisches Regionalisierungsmodell

Wissenschaftsgemeinschaft Gottfried Wilhelm Leibniz

tierisches Plankton ( frei im Wasser treibende und schwebende Organismen); be-
zeichnet alle planktischen Organismen, die keine Photosynthese betreiben, son-

dern sich von anderen Organismen erndhren
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