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Wie wird sich das Klima in Baden-
Württemberg verändern?

Alle Prognosen zur zukünftigen Ent-
wicklung des Klimas basieren einerseits 
auf Emissionsszenarien (SRES), die ge-
wisse Unsicherheitsfaktoren beinhalten 
sowie andererseits auf Klimamodellen, 
die die Komponenten des Klimasy-
stems nie absolut vollständig abbilden 
können. Vollkommen sichere Klima-
modelle wird es daher niemals geben 
(BMVBS 2010). So zeigt sich auch im 
Fall von Baden-Württemberg, dass die 
Ergebnisse der berechneten Szenarien 
sich bei den verschiedenen regiona-
len Klimamodellen zum Teil deutlich 
unterscheiden (vgl. Stock  et al. 2009). 
Trotzdem ist es möglich, Tendenzen der 
Klimaentwicklung abzuschätzen.

Der Südwesten gehört mit einem 
Temperaturanstieg von mehr als 1 C 
innerhalb des letzten Jahrhunderts 
(Bundesregierung 2008: 3) zu den in-
nerhalb der BRD am stärksten betroffe-
nen Gebieten (MUNV 2011) und wird 
auch in Zukunft tendenziell stärker be-
troffen sein (Walkenhorst & Stock 2009, 
Zebisch et al. 2005). Mit dem Anstieg 
der durchschnittlichen Temperaturen 
werden auch die maximalen und mi-
nimalen Tagestemperaturen sowie die 
Anzahl der Sommer- als auch der hei-
ßen Tage deutlich zunehmen. Bezogen 
auf die Niederschläge variieren die 
Prognosen zum Teil deutlich, eine jah-
reszeitliche Verschiebung scheint je-
doch sicher. Im Sommer wird die Nie-

derschlagsmenge ab-, im Winter- und 
Frühjahr hingegen zunehmen. Deutlich 
ansteigen wird die Zahl der sogenann-
ten Extremereignisse. Insgesamt wird 
das Klima variabler werden, d.h. Jahre 
mit besonders nassen und besonders 
trockenen Phasen werden wahrschein-
licher (MUNV & LUBW 2010: 9). 

Ländliche Räume sind durch den Kli-
mawandel besonders betroffen

Nach aktuellem Kenntnisstand wer-
den Ländliche Räume durch den Kli-
mawandel in besonderem Maße be-
troffen sein. 

Dies ist einerseits auf vorherrschen-
de Nutzungsformen zurückzuführen. 
So wird der Ländliche Raum auch in 
Baden-Württemberg noch stark durch 
die land- und forstwirtschaftliche Nut-
zung geprägt, welche in erheblichem 
Maße durch Veränderungen der Nie-
derschlags- und Temperaturparame-
ter sowie durch vermehrt auftretende 
Extremereignisse (z.B. Sturm- und 
Hagelschäden) beeinflusst wird. Der 
Ländliche Raum bildet ferner die ent-
scheidende Gebietskulisse für die Was-
serversorgung des Landes, da hier ein 
Großteil der Grundwasserneubildung 
sowie ein erheblicher Umfang der 
Wassergewinnung erfolgt. Gleichzeitig 
wird der Ländliche Raum den überwie-
genden Teil der Flächenansprüche zu 
tragen haben, die durch Anpassungs- 
und Vermeidungsstrategien erforderlich 
werden. Zu nennen sind hierbei u.a. 
Hochwasser-Retentionsflächen sowie 
der politisch geforderte Ausbau der er-
neuerbaren Energien (Energiewende). 
Damit ist eine �Transformation� des 
Ländlichen Raums zum Energieprodu-
zenten, auch für die Agglomerations-
räume, verbunden. 

 
Tourismus und Naherholung haben 

für viele Ländliche Räume eine relativ 
hohe regionalwirtschaftliche Bedeu-
tung. Die prognostizierten Änderungen 

der tourismusrelevanten Klimaparame-
ter Temperatur und Niederschläge, v.a. 
winterliche Schneefälle, können sowohl 
positive (Verlängerung der Wandertou-
rismussaison), als auch negative Aus-
wirkungen (signifikanter Rückgang der 
Wintersportmöglichkeiten in niedrige-
ren Lagen) mit sich bringen. Auch wenn 
der Ausbau erneuerbarer Energien nur 
als indirekte Folge des Klimawandels 
eingestuft werden kann, so werden von 
den sehr flächenintensiven (z.B. Bio-
masse) oder sehr landschaftsbildprä-
genden Energieerzeugungsformen (z.B. 
Windenergie) deutliche Auswirkungen 
auf die touristische Nachfrage erwartet. 
Der Grad und die Art dieser Auswirkun-
gen werden momentan noch sehr hete-
rogen gewertet (vgl. Megerle 2013).

Der Klimawandel kann jedoch auch 
positive Auswirkungen für Ländliche 
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Abb. 1: Der Ländliche Raum als Energiepro-
duzent (Megerle 2008)
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Räume bewirken. Dies betrifft nicht nur 
eine mögliche Verlängerung der Wan-
dertourismussaison oder eine Verlage-
rung touristischer Besucherströme aus 
dem Mittelmeerraum, sondern auch 
die v.a. durch den Ausbau der erneu-
erbaren Energien ausgelösten Beschäf-
tigungs- und Wertschöpfungseffekte. 
Letzten Endes können hierdurch sogar 
Brain Drain und Abwanderungseffekte 
zumindest abgemildert werden.

Wie verwundbar ist der Ländliche 
Raum � die Vulnerabilitätsanalyse

Der Anspruch unserer Studie war es, 
eine Regionalisierung der prognosti-
zierten Klimaänderungen auf den Länd-
lichen Raum in Baden-Württemberg 
vorzunehmen. In Form einer Vulnera-
bilitätsanalyse (vgl. Abb. 2) wurde dies 
detailliert anhand dreier sich vollständig 
im Ländlichen Raum befindlichen re-
präsentativen Modell-Landkreise (Rott-
weil, Sigmaringen, Main-Tauber-Kreis) 
durchgeführt.

 Die Untersuchungen zur Vulnera-
bilitätsanalyse erfolgten anhand ausge-
wählter Indikatoren. Im Bereich Land-
wirtschaft wurde anhand der natürli-
chen Bodenerosionsgefährdung, der 
Wasserverfügbarkeit für die Feldfrüchte 
(Trockenstressgefährdung) sowie der 
Hitzegefährdung der Feldfrüchte eine 
Bewertung der Empfindlichkeit acker-
baulich genutzter Flächen vorgenom-
men. Zusätzlich wurde eine Cluster-
analyse durchgeführt, mithilfe derer 
diejenigen Ackerflächen identifiziert 
werden sollten, welche insgesamt ent-
weder eine besonders starke oder eine 
besonders schwache Klimasensitivität 
aufweisen. Im Bereich Forstwirtschaft 
lagen bereits landesweite Geoinfor-
mationen zur Klimavulnerabilität vor. 
Diese sind im Rahmen des Projekts 
�Auswirkungen des Klimawandels auf 
die Wälder Baden-Württembergs� von 
der Forstlichen Versuchs- und For-
schungsanstalt Baden-Württemberg 
(FVA) generiert worden. Es handelt sich 
dabei einerseits um standortbezogene 
Bewertungen der aktuellen Eignung für 

den Anbau und die Bewirtschaftung der 
Hauptbaumarten Fichte und Buche so-
wie eine Neueinschätzung der Eignung 
bis zum Jahr 2050 unter Berücksichti-
gung eines bestimmten Klimaszenarios 
und andererseits um Informationen 
zum Sturmschadensrisiko für die Bau-
mart Fichte. Diese Daten wurden auf 
die Modell-Landkreise übertragen. Im 
Bereich Wasserwirtschaft wurde, in 
Ergänzung zur impliziten Berücksich-
tigung des Themenfeldes Wasser bei 
den Bereichen Land- und Forstwirt-
schaft (z.B. Wasserverfügbarkeit für 
Kulturpflanzen), untersucht, wie sich 
die heutige und zukünftige mittlere 
jährliche Grundwasserneubildung im 
Verhältnis zum Wasserbedarf darstellt. 
Daraus kann abgeschätzt werden, ob 
in Zukunft Engpässe für die Wasserver-
sorgung auftreten können. Als Indikator 
zur Abschätzung der Attraktivität einer 
Region für den Tourismus (Sommertou-
rismus) schließlich wurde die derzeitige 
durchschnittliche Anzahl der jährlichen 
Sommertage (Tmax  25 C) sowie ihre 
prognostizierte zukünftige Verände-
rung betrachtet.

Modell-Landkreise: hohe Vulnerabili tät 
der Land- und Forstwirtschaft, positive 
Effekte beim Tourismus

Die Anfälligkeit gegenüber den Fol-
gen des Klimawandels im Bereich 
Landwirtschaft ist in allen drei Land-
kreisen als relativ hoch einzustufen. 
Dies geht erstens aus der bereits heu-
te vorwiegend hohen oder sehr hohen 
natürlichen Bodenerosionsgefährdung 
der Ackerflächen und zweitens aus der 
mittleren bis hohen Trockenstressge-
fährdung der Feldfrüchte in Verbindung 
mit der erwarteten starken Zunahme 
des Trockenheitsindexes hervor. In 
den Landkreisen Rottweil und Sigma-
ringen wird die Hitzegefährdung der 
Feldfrüchte gegenwärtig noch als sehr 
gering oder gering eingestuft, im Land-
kreis Main-Tauber-Kreis weisen die 
meisten Ackerflächen bereits eine mitt-
lere Hitzegefährdung auf. Insgesamt 
weist der Landkreis Sigmaringen die 
geringste relative Empfindlichkeit auf, 
der Main-Tauber-Kreis die höchste.

 
Der Klimastress setzt v.a. der Fichte 

stark zu. Deshalb weist der Landkreis 
Rottweil, in welchem Nadelwald domi-
niert, bezüglich der Forstwirtschaft die 
höchste Verwundbarkeit der drei Mo-
dell-Landkreise auf. Zusätzlich könnte 
sich die Verschiebung der Niederschlä-
ge vom Sommer in den Winter und das 
verstärkte Auftreten von Starknieder-
schlägen auf die Ertragssicherheit land- 
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Abb. 2: Analyseschema der Vulnerabilität klimasensitiver Systeme (Weis et al. 2011: 12, 
nach Stock et al. 2009)

Abb. 3: Trockenstressgefährdung der Feldfrüchte im Main-Tauber-Kreis



und forstwirtschaftlicher Betriebe und 
somit auf deren Investitions- und Pla-
nungssicherheit auswirken (Abb. 4). 

Die Landwirtschaft trägt durch eige-
ne Emissionen selbst wesentlich zum 
Klimawandel bei. Hier müssen nicht 
nur agrarpolitische Anreizsysteme, z.B. 
zur Vermeidung von Grünlandumbruch 
greifen, sondern auch ein höherer 
Stellenwert des Klimaschutzes in der 
zukünftigen GAP (gemeinsame Agrar-
politik). Der Wald hingegen hat durch 
die Bindung von erheblichen Mengen 
an Kohlenstoff eine hohe Klimaschutz-
funktion, der er aber langfristig nur 
durch eine entsprechende Nutzung so-
wie einen Waldumbau gerecht werden 
kann.

Da sich die jährlichen Niederschlags-
mengen in Zukunft kaum verändern 
werden, wird die flächenhafte Grund-
wasserneubildung nur leicht abneh-
men. Daher ist selbst beim Landkreis 
Main-Tauber, der diesbezüglich sehr 
niedrige Werte aufweist, in absehbarer 
Zeit keine ernsthafte Gefährdung der 
Wasserversorgung zu prognostizieren.

Im Bereich Tourismus (Sommertou-
rismus) können für alle drei Landkreise 
Vorteile aufgrund des prognostizierten 
Klimawandels erwartet werden. Das 
touristische Angebot ist jeweils über-
wiegend auf den Sommertourismus 
ausgerichtet. Absolut weist der Land-
kreis Main-Tauber-Kreis die meisten 

Übernachtungen vor Sigmaringen auf. 
Er ist es auch, der bereits heute die mit 
Abstand meisten Sommertage vorwei-
sen kann. Da eine weitere Zunahme 
der Sommertage prognostiziert wird, 
sind insbesondere für den Main-Tau-
ber-Kreis steigende Übernachtungs- 
und Tagesbesucherzahlen und damit 
verbunden eine höhere regionale Wert-
schöpfung zu erwarten.

Klimawandel und Ländlicher Raum: 
Einschätzungen der betroffenen Ak-
teure

Ergänzend zur Auswertung vorhan-
dener Literatur sowie sekundärstatisti-
scher und kartographischer Analysen, 
wurde durch persönliche Interviews 
sowie durch Fragebögen ermittelt, wie 
das Thema �Klimawandel und Ländli-
cher Raum� von den verschiedenen Ak-
teuren in den jeweiligen Modell-Land-
kreisen wahrgenommen wird, welche 
Nutzungskonflikte aus ihrer Sicht zu 
erwarten sind und ob bereits Maßnah-
men zur Anpassung an den Klimawan-
del durchgeführt wurden oder sich in 
Planung befinden. 

Übereinstimmend zeigte sich bei 
den Befragungen relevanter Akteure, 
dass das Thema Klimawandel in den 
Kommunen und Landkreisen präsent ist 
und als wichtiger Faktor bei zukünftig 
anstehenden Entscheidungen gilt. Maß-
nahmen zur Anpassung an den Klima-
wandel wurden bisher jedoch nur ver-
einzelt durchgeführt, wobei erhebliche 
Unterschiede zwischen den Modell-
Landkreisen festzustellen waren. 

Besondere Verwundbarkeiten bzw. 
Risiken für den Ländlichen Raum wer-
den insbesondere in den Bereichen 
Land- und Forstwirtschaft aber auch bei 
der Wasserwirtschaft sowie bei Natur-
schutz/Biodiversität gesehen (vgl. Abb. 
5). Hierbei wurde deutlich, dass sich 
die Akteure durchaus bewusst sind, in 
welchen Bereichen ihre Region auf-

grund der spezifischen Eigenschaften 
(z.B. naturräumliche oder infrastruktu-
relle Ausstattung) oder auch aufgrund 
von Erfahrungen in der Vergangenheit 
besonders oder eher weniger empfind-
lich gegenüber den prognostizierten 
Auswirkungen des Klimawandels ist. 
So schätzen bspw. die Rottweiler Ak-
teure die Vulnerabilität für die Forst-
wirtschaft in ihrem Landkreis aufgrund 
des hohen (Nadel-)Waldanteils als ver-
gleichsweise hoch ein. Die Akteure des 
Main-Tauber-Kreises sehen hingegen 
eine besondere Anfälligkeit gegenüber 
Hochwasser, was vermutlich in engem 
Zusammenhang mit den erheblichen 
Schäden der dortigen Hochwasserer-
eignisse der vergangenen Jahre steht.

 
Die meisten der befragten Akteure se-

hen jedoch auch klimawandelbeding-
te Chancen für den Ländlichen Raum 
(vgl. Abb. 6). Übereinstimmend wurden 
hierzu Tourismus und die Energiewirt-
schaft bzw. die Neuausrichtung der 
Energiepolitik genannt. Aber selbst der 
Landwirtschaft, welche als besonders 
verwundbar eingestuft wurde (s.o.), wer-
den durch die Möglichkeit des Anbaus 
neuer Obst- und Weinsorten durchaus 
auch große Chancen attestiert. 

 
Mögliche Flächennutzungskonflikte 

aufgrund der Auswirkungen des Klima-
wandels werden am ehesten zwischen 
der Landwirtschaft und der Energie-
wirtschaft erwartet (vgl. Abb. 7). Nur 
wenige der befragten Akteure sehen 
hingegen Nutzungskonflikte zwischen 
Landwirtschaft und Hochwasserschutz 
sowie Konflikte mit dem Arten- und 
Naturschutz. Insgesamt werden über-
durchschnittlich häufig Konflikte mit 
landwirtschaftlichen Nutzungen be-
fürchtet.

 
Kein eindeutiges Ergebnis zeigte sich 

bei den Fragen, ob der Klimawandel 
andere Problembereiche des Ländli-
chen Raums verstärken könnte und ob 
der Ländliche Raum eine Mitschuld am 
Klimawandel trägt.

Erwähnenswert ist, dass viele der 
befragten Akteure das Thema �Klima-
wandel� offenbar nicht primär mit 
zunehmenden Extremen bei den Kli-
maelementen und dem daraus hervor-
gehenden Handlungsdruck zur Ge-
fahrenabwehr durch Anpassungsmaß-
nahmen (z.B. Hochwasserschutz) in 
Zusammenhang bringen, sondern eher 
mit der Verminderung und Vermeidung 
von Treibhausgasen und der Energie-
einsparung (Klimaschutzmaßnahmen). 
Dies geht auch aus den hier dargestell-
ten Ausführungen hervor.
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Abb. 4: Hagelschlag bei Mais (Foto: Früh 
2013)

Abb. 5: Durch den Klimawandel besonders betroffene Bereiche (Akteure 
der Modell-Landkreise)



Empfehlungen für Planung und Politik

Untersuchungen zur Klimaempfind-
lichkeit bestimmter Räume müssen 
stets standortspezifisch erfolgen, damit 
kleinräumige Besonderheiten adäquat 
berücksichtigt werden können. Für 
eine erste Einschätzung der Empfind-
lichkeit bestimmter Flächen gegenüber 
den Folgen des Klimawandels kann die 
hier angewandte Methodik hilfreich 
sein, da sie relativ schnell und einfach 
zu implementieren und leicht zu repro-
duzieren ist. Es konnten Maßnahmen-
empfehlungen sowohl für die Landnut-
zer vor Ort als auch für die ländliche 
Entwicklungspolitik aufgezeigt werden. 
Darüber hinaus wurde deutlich, dass 
in den Landkreisen bereits zahlreiche 
Handlungsansätze vorhanden sind.

Aufgrund der Datenverfügbarkeit 
und des querschnittsbezogenen Cha-
rakters der Studie wurden die Analysen 
jedoch stets nur anhand ausgewählter 
Indikatoren durchgeführt. Einige Berei-
che mussten auch gänzlich unberück-
sichtigt bleiben. Deshalb sollten die 
Untersuchungsergebnisse durch detail-
liertere Analysen verifiziert werden.  
Darüber hinaus wurde deutlich, dass 
in den Landkreisen bereits zahlreiche 
Handlungsansätze erarbeitet und ent-
sprechende Maßnahmen durchgeführt 
wurden. Die adaptive Kapazität kann 

für einen hochentwickelten Raum wie 
Baden-Württemberg zwar insgesamt 
als gut eingeschätzt werden, jedoch 
muss auch hier wiederum räumlich dif-
ferenziert und darauf geachtet werden, 
dass die vorhandene adaptive Kapazität 
auch tatsächlich in entsprechende An-
passungsmaßnahmen mündet.

Da sich bei den Untersuchungen 
zeigte, dass die Anfälligkeit gegenüber 
den Folgen des Klimawandels sowohl 
unter den verschiedenen Bereichen 
(Landwirtschaft, Forstwirtschaft etc.) als 
auch innerhalb eines bestimmten Be-
reichs in den verschiedenen Modellge-
bieten teils erheblichen Schwankungen 
unterworfen ist, was größtenteils auf die 
kleinräumig stark differierenden Natur-
räume Baden-Württembergs zurückzu-
führen ist, verfehlen räumlich undiffe-
renzierte Maßnahmenempfehlungen 
und -umsetzungen ebenso wie eine 
räumlich undifferenzierte Förderung 
von Anpassungsmaßnahmen in diesen 
ländlichen Regionen ihre Wirkung. 
Darum sollte eine stärker standortdiffe-
renzierte ländliche Entwicklungspolitik 
angestrebt werden (vgl. IREUS 2011). 
Allgemeine Handlungsempfehlungen 
gilt es, entsprechend der jeweiligen Er-
fordernisse in den einzelnen Räumen, 
aufzugreifen und anzuwenden. Räum-
lich spezifizierte Untersuchungsergeb-
nisse zur Klimavulnerabilität könnten 

beispielsweise zur gezielteren Allokati-
on verschiedener Fördermittel oder der 
verstärkten Sensibilisierung von Land-
wirten im Rahmen der landwirtschaft-
lichen Beratung dienen.

Darüber hinaus sollte auch in denje-
nigen Bereichen angesetzt werden, in 
denen eher Vorteile aufgrund des Kli-
mawandels zu erwarten sind. Dies trägt 
zur Nutzung der vorhandenen Potenzi-
ale und damit zur Stärkung der regio-
nalen Wirtschaft bei. Da der Ländliche 
Raum neben dem Klimawandel zahlrei-
chen weiteren Entwicklungstendenzen 
unterliegt und gleichzeitig große Unsi-
cherheiten hinsichtlich der zukünftigen 
Änderung einzelner Klimaelemente 
bestehen, sind die tatsächlichen Aus-
wirkungen des Klimawandels nur äu-
ßerst schwer abzuschätzen. Von großer 
Bedeutung ist demnach die Umsetzung 
sogenannter No-Regret-Maßnahmen, 
die eine flexible Anpassung an die 
Folgen des Klimawandels ermöglichen 
und im Optimalfall Synergieeffekte für 
weitere Nutzungen bzw. Bereiche mit 
sich bringen (z.B. Revitalisierung von 
Auen: Hochwasserschutz und gleich-
zeitig Natur- und Artenschutz). Durch 
vorbeugende Maßnahmen zur Anpas-
sung können Klimafolgekosten deutlich 
gesenkt werden.
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Abb. 6: Einschätzung der Auswirkungen des Klimawandels auf besonders betroffene 
Bereiche (Akteure der Modell-Landkreise)

Abb. 7: Nutzungskonflikte zwischen verschiedenen Flächennutzungen (Akteure 
der Modell-Landkreise)
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Forschungsprojekt aus Ulm 
geht volle Energie voraus

(Hochschule Ulm) Das Koopera-
tionsprojekt �Smart Grid Ulm� der 
Hochschule Ulm mit den Stadtwerken 
Ulm/Neu-Ulm Netze GmbH wurde 
mit dem internationalen �Smart Grids 
Award 2014� des österreichischen 
Bundesministeriums für Verkehr, In-
frastruktur und Technik (bmvit) ausge-
zeichnet. Die von EU, einigen Bundes-
ministerien (BMBF, BMUB) und dem 
Land Baden Württemberg geförderte 
Initiative beschäftigt sich mit der Fra-
ge, wie �Smart Grids�, also intelligen-
te Netze, funktionieren müssen, um 
die Anforderungen für eine nachhal-
tigere Energieversorgung zu erfüllen. 
Das Ulmer Projekt konnte sich gegen 
40 nationale und internationale For-
schungskonsortien durchsetzen.

Das Ziel des Projektes ist die Aus-
wahl geeigneter Maßnahmen für 
einen kostengünstigen Umbau des 
Verteilnetzes zu einem intelligenten 
Netz, welches hohe Anteile von So-
lareinspeisungen aufnehmen kann. 
Zu diesem Zweck haben die Projekt-
partner ein neu errichtetes Niedrig-
energiehaus in der Region Ulm, das 
von einer Familie bewohnt wird, mit 
Messtechnik und Datenaufzeichnung 
ausgestattet, um reale Verbrauchsda-
ten generieren und bewerten zu kön-
nen. Die Untersuchungen adressieren 
die eingesetzten technischen Mittel 
und ihre tatsächliche Korrelation mit 
Umweltbedingungen, Effizienz, Wirt-
schaftlichkeit usw. um sich möglichst 
harmonisch in das Stromnetz zu inte-
grieren.

Betreut wurde das Vorhaben von 
Prof. Dr. Gerd Heilscher, Institut für 
Energie- und Antriebstechnik der 
Hochschule Ulm. Präsentiert wurde 
es auf der erwähnten Veranstaltung 
von Holger Ruf, wissenschaftlichem-
Mitarbeiter in Form eines Posters. 

V.l.n.r. Maximilian Irlbeck, TU München; 
Falko Elbe, Stadtwerke Ulm/Neu-Ulm Ne-
tze GmbH und Holger Ruf, Hochschule 
Ulm vor dem prämierten Poster.
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