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Notwendigkeit der Klimaanpassung

• Anthropogen verursachter Klimawandel 
findet statt und schreitet weiter voran

• Entwicklung der Treibhausgas-
emissionen nahe dem momentan 
negativsten Szenario des 
Weltklimarates (RCP8.5)

• Mögliche klimatische Veränderungen 
haben enormen Einfluss auf Mensch-
Umwelt-System

 Handlungsbedarf

(Quelle: eigene Darstellung auf Basis von 
Daten des DWD und des LfU 2021)
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1951-1980: 
6,3 °C

2071-2100: 
10,3 °C

Veränderung: 
4,0 K
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Auswirkungen auf Handlungsfelder

Vielfältige Auswirkungen (Chancen und Risiken) auf alle kommunalen Handlungsfelder

https://klima.landkreis-bayreuth.de/unsere-projekte/anpassung-an-erderwaermung/

https://klima.landkreis-bayreuth.de/unsere-projekte/anpassung-an-erderwaermung/
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Priorisierte Klimawirkungen

• Priorisierung von Klimawirkungen mit 
hoher Relevanz für Landkreis für die 
Detailanalyse auf Basis von:

• Trends der untersuchten Klimadaten: 
Klimakennwerte mit starken 
Veränderungen

• Ausstattung des Landkreises: Naturräume, 
Landnutzung, Demografie etc.

• Relevante Handlungsfelder aufgrund 
Ausstattung: Land- und Forstwirtschaft, 
Tourismus etc.

• Verfügbare Datengrundlagen: 
Bodenkarten, Feuerwehreinsatzdaten, 
Beschäftigtenzahlen etc.

Hitzebelastung für die Bevölkerung

Trockenstress auf 
Landwirtschaftsflächen

Erosive Sturzfluten durch Starkregen

Trockenstress auf Waldflächen

Schäden an Verkehrswegen

Überschwemmungen durch Starkregen 
und Hochwasser

Beeinträchtigung des Wintertourismus
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Analysemethodik

• Analyse orientiert sich am 
Vulnerabilitätskonzept des 
Weltklimarats (IPCC)

• UBA-Bericht zur „Vulnerabilität 
Deutschlands gegenüber dem 
Klimawandel“

Konzept für die Bestimmung der Verwundbarkeit 
(Vulnerabilität) und der Betroffenheit (Klimawirkung) durch 

die Wirkfolgen des Klimawandels (Quelle: BMVBS 2011)

• Räumliche Verschneidung von 
Indikatoren der Exposition (Klima) und 
Sensitivität (z.B. Bevölkerungsdaten) 
zur Betroffenheit/Klimawirkung

• Keine Betroffenheit ohne Exposition 
oder Sensitivität
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Analysemethodik

• Klimadaten des LfU mit Auflösung 5 x 5 km

• Auswertungsgebiet mit mind. 1.500 km2
 60 Rasterzellen

• Auswertung auf kommunaler Ebene nicht möglich

• Fokus auf (kleinräumige) Sensitivität  durch Akteure 
veränderbare Stellschraube der Klimawirkung

Räumliche Abdeckung der 
Klimamodelldaten im 
Untersuchungsgebiet 

(Quelle: eigene Darstellung 
auf Basis von Daten des LfU 

und des LDBV 2021)
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Hitzebelastung für die Bevölkerung

• Sommerliche Hitzebelastung der Bevölkerung steigt

(Quelle: eigene Darstellung 2021)
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Hitzebelastung für die Bevölkerung

• Sommerliche Hitzebelastung der Bevölkerung steigt

• Bevölkerung

• Gesamtbevölkerung (Hauptwohnsitz)

• Senioren, Kleinkinder, chronisch Kranke  besonders 
anfällig für Hitzestress

(Quelle: eigene Darstellung 2021)
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Hitzebelastung für die Bevölkerung

• Sommerliche Hitzebelastung der Bevölkerung steigt

• Bevölkerung

• Gesamtbevölkerung (Hauptwohnsitz)

• Senioren, Kleinkinder, chronisch Kranke  besonders 
anfällig für Hitzestress

• Städtische Wärmeinsel

• Städte bzw. deren Bebauung heizen sich auf

• Bebauungsvolumen  Überwärmungspotenzial

(Quelle: eigene Darstellung 2021)
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Hitzebelastung für die Bevölkerung

• Sommerliche Hitzebelastung der Bevölkerung steigt

• Bevölkerung

• Gesamtbevölkerung (Hauptwohnsitz)

• Senioren, Kleinkinder, chronisch Kranke  besonders 
anfällig für Hitzestress

• Städtische Wärmeinsel

• Städte bzw. deren Bebauung heizen sich auf

• Bebauungsvolumen  Überwärmungspotenzial

• Soziale Einrichtungen

• Kindertagesstätten, Senioreneinrichtungen, Kliniken 
Konzentration von besonders hitzesensitiven 
Personengruppen

(Quelle: eigene Darstellung 2021)
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Hitzebelastung für die Bevölkerung

• Sommerliche Hitzebelastung der Bevölkerung steigt

• Bevölkerung

• Gesamtbevölkerung (Hauptwohnsitz)

• Senioren, Kleinkinder, chronisch Kranke  besonders 
anfällig für Hitzestress

• Städtische Wärmeinsel

• Städte bzw. deren Bebauung heizen sich auf

• Bebauungsvolumen  Überwärmungspotenzial

• Soziale Einrichtungen

• Kindertagesstätten, Senioreneinrichtungen, Kliniken 
Konzentration von besonders hitzesensitiven 
Personengruppen

• Höchste Sensitivität: Pegnitz, Bindlach, Weidenberg, 
Speichersdorf

(Quelle: eigene Darstellung 2021)
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Trockenstress auf Landwirtschaftsflächen

• Trockenstress für Acker- und Grünlandkulturen wird 
zunehmen

• Pflanzenverfügbares Wasser

• Versorgung der Pflanzen aus Regen- und Grundwasser

• nutzbare Feldkapazität im effektiven Wurzelraum 
(nFKWe)

• Keine Daten zum kapillaren Aufstieg aus dem 
Grundwasser

• Bodenkarte potenziell grundwasserbeeinflusster Böden

(Quelle: eigene Darstellung 2021)
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Trockenstress auf Landwirtschaftsflächen

• Trockenstress für Acker- und Grünlandkulturen wird 
zunehmen

• Pflanzenverfügbares Wasser

• Versorgung der Pflanzen aus Regen- und Grundwasser

• nutzbare Feldkapazität im effektiven Wurzelraum 
(nFKWe)

• Keine Daten zum kapillaren Aufstieg aus dem 
Grundwasser

• Bodenkarte potenziell grundwasserbeeinflusster Böden

• Höchste Sensitivität: Gefrees, Weidenberg, Eckersdorf, 
Prebitz

(Quelle: eigene Darstellung 2021)



Dr. Uwe Kurmutz
Auswirkungen der anthropogen verursachten Erderwärmung auf den Landkreis Bayreuth

Bayreuth, 27.10.2021
Abschlussveranstaltung zum Klimaanpassungskonzept für den Landkreis Bayreuth

Erosive Sturzfluten durch Starkregen

• Schlammlawinen von Ackerflächen nach Starkregen 
können Menschen, Gebäude und Infrastrukturen 
gefährden

(Quelle: eigene Darstellung 2021)
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Erosive Sturzfluten durch Starkregen

• Schlammlawinen von Ackerflächen nach Starkregen 
können Menschen, Gebäude und Infrastrukturen 
gefährden

• Hanglängenfaktor der ABAG

• Hinweis auf konzentrierte Abflussbahnen in Tiefenlinien 
und deren Austrittsstellen von Ackerflächen

(Quelle: eigene Darstellung 2021)
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Erosive Sturzfluten durch Starkregen

• Schlammlawinen von Ackerflächen nach Starkregen 
können Menschen, Gebäude und Infrastrukturen 
gefährden

• Hanglängenfaktor der ABAG

• Hinweis auf konzentrierte Abflussbahnen in Tiefenlinien 
und deren Austrittsstellen von Ackerflächen

• Gebäude und Verkehrswege

• Gebäude aus 3D-Gebäudemodell

• Bahntrassen, Straßen und Wirtschaftswege

(Quelle: eigene Darstellung 2021)
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Erosive Sturzfluten durch Starkregen

• Schlammlawinen von Ackerflächen nach Starkregen 
können Menschen, Gebäude und Infrastrukturen 
gefährden

• Hanglängenfaktor der ABAG

• Hinweis auf konzentrierte Abflussbahnen in Tiefenlinien 
und deren Austrittsstellen von Ackerflächen

• Gebäude und Verkehrswege

• Gebäude aus 3D-Gebäudemodell

• Bahntrassen, Straßen und Wirtschaftswege

• Abflussbahnen im Sicherheitsbereich von 25 m um 
Objekte  potenzielle Problempunkte

(Quelle: eigene Darstellung 2021)
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Erosive Sturzfluten durch Starkregen

• Schlammlawinen von Ackerflächen nach Starkregen 
können Menschen, Gebäude und Infrastrukturen 
gefährden

• Hanglängenfaktor der ABAG

• Hinweis auf konzentrierte Abflussbahnen in Tiefenlinien 
und deren Austrittsstellen von Ackerflächen

• Gebäude und Verkehrswege

• Gebäude aus 3D-Gebäudemodell

• Bahntrassen, Straßen und Wirtschaftswege

• Abflussbahnen im Sicherheitsbereich von 25 m um 
Objekte  potenzielle Problempunkte

• Höchste Sensitivität: Gefrees, Bad Berneck, 
Weidenberg, Bindlach

(Quelle: eigene Darstellung 2021)
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Trockenstress auf Waldflächen

• Trockenperioden in der Vegetationszeit gefährden 
Waldbestände

• Pflanzenverfügbares Wasser

• Transpirationsdifferenz als Differenz zwischen der 
maximal möglichen und der tatsächlich verwirklichten 
Transpiration

• Berücksichtigt Klima, Relief, Boden und Bestockung

• Klimawirkmodell  „echte Klimawirkung“

(Quelle: eigene Darstellung 2021)
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Trockenstress auf Waldflächen

• Trockenperioden in der Vegetationszeit gefährden 
Waldbestände

• Pflanzenverfügbares Wasser

• Transpirationsdifferenz als Differenz zwischen der 
maximal möglichen und der tatsächlich verwirklichten 
Transpiration

• Berücksichtigt Klima, Relief, Boden und Bestockung

• Klimawirkmodell  „echte Klimawirkung“

• Höchste Klimawirkung: Veldensteiner Forst, Forst 
Neustädtlein am Forst, Prüll, Warmensteinacher Forst-
Nord

(Quelle: eigene Darstellung 2021)
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Überschwemmungen durch Starkregen und Hochwasser

• Starkregenereignisse können zu lokalen Überflutungen 
und Hochwasser führen

(Quelle: eigene Darstellung 2021)
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Überschwemmungen durch Starkregen und Hochwasser

• Starkregenereignisse können zu lokalen Überflutungen 
und Hochwasser führen

• Feuerwehreinsatzdaten

• Einsätze aufgrund von Extremereignissen (Unwetter, 
Sturm, Hochwasser, Waldbrand) für 2016-2020

(Quelle: eigene Darstellung 2021)
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Überschwemmungen durch Starkregen und Hochwasser

• Starkregenereignisse können zu lokalen Überflutungen 
und Hochwasser führen

• Feuerwehreinsatzdaten

• Einsätze aufgrund von Extremereignissen (Unwetter, 
Sturm, Hochwasser, Waldbrand) für 2016-2020

• Überschwemmungsgefährdete Bereiche

• HQ100-Flächen innerhalb/außerhalb der Ortslagen: 
Flächengrößen und Überflutungshöhen

• Wassersensible Bereiche: natürlicher Einflussbereich des 
Wassers, in dem es zu Überschwemmungen und 
Überspülungen kommen kann

(Quelle: eigene Darstellung 2021)
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Überschwemmungen durch Starkregen und Hochwasser

• Starkregenereignisse können zu lokalen Überflutungen 
und Hochwasser führen

• Feuerwehreinsatzdaten

• Einsätze aufgrund von Extremereignissen (Unwetter, 
Sturm, Hochwasser, Waldbrand) für 2016-2020

• Überschwemmungsgefährdete Bereiche

• HQ100-Flächen innerhalb/außerhalb der Ortslagen: 
Flächengrößen und Überflutungshöhen

• Wassersensible Bereiche: natürlicher Einflussbereich des 
Wassers, in dem es zu Überschwemmungen und 
Überspülungen kommen kann

• Höchste Sensitivität: Bad Berneck, Bindlach, 
Waischenfeld, Speichersdorf

(Quelle: eigene Darstellung 2021)
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Schäden an Verkehrswegen

• Extremereignisse wie Sturm, Starkregen, Hochwasser, 
Hitzeperioden etc. verursachen Schäden an 
Verkehrswegen

(Quelle: eigene Darstellung 2021)
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Schäden an Verkehrswegen

• Extremereignisse wie Sturm, Starkregen, Hochwasser, 
Hitzeperioden etc. verursachen Schäden an 
Verkehrswegen

• Verkehrsnetz

(Quelle: eigene Darstellung 2021)
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Schäden an Verkehrswegen

• Extremereignisse wie Sturm, Starkregen, Hochwasser, 
Hitzeperioden etc. verursachen Schäden an 
Verkehrswegen

• Verkehrsnetz

• Spurlänge als Indikator: absolute Länge aller Fahrspuren 

• Höhere Gewichtung von mehrspurigen Straßen 
(Autobahn, Schnellstraßen)

(Quelle: eigene Darstellung 2021)
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Schäden an Verkehrswegen

• Extremereignisse wie Sturm, Starkregen, Hochwasser, 
Hitzeperioden etc. verursachen Schäden an 
Verkehrswegen

• Verkehrsnetz

• Spurlänge als Indikator: absolute Länge aller Fahrspuren 

• Höhere Gewichtung von mehrspurigen Straßen 
(Autobahn, Schnellstraßen)

• Höchste Sensitivität: Pegnitz, Bindlach, Fichtelberg, 
Gefrees

(Quelle: eigene Darstellung 2021)
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Beeinträchtigung des Wintertourismus

• Abnahme von Schneemenge und –häufigkeit gefährdet 
den Wintertourismus

(Quelle: eigene Darstellung 2021)
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Beeinträchtigung des Wintertourismus

• Abnahme von Schneemenge und –häufigkeit gefährdet 
den Wintertourismus

• Beschäftigte im Gastgewerbe

• Anteil der abhängig Beschäftigten (sozialversicherungs-
pflichtig und geringfügig Beschäftigte) an allen abhängig 
Beschäftigten in 2019

(Quelle: eigene Darstellung 2021)



Dr. Uwe Kurmutz
Auswirkungen der anthropogen verursachten Erderwärmung auf den Landkreis Bayreuth

Bayreuth, 27.10.2021
Abschlussveranstaltung zum Klimaanpassungskonzept für den Landkreis Bayreuth

Beeinträchtigung des Wintertourismus

• Abnahme von Schneemenge und –häufigkeit gefährdet 
den Wintertourismus

• Beschäftigte im Gastgewerbe

• Anteil der abhängig Beschäftigten (sozialversicherungs-
pflichtig und geringfügig Beschäftigte) an allen abhängig 
Beschäftigten in 2019

• Übernachtungen im Winterhalbjahr

• Gästeübernachtungen in Beherbergungsbetrieben, 
Kleinbeherbergungsbetrieben und Privatquartieren 

• Absolute Übernachtungszahlen und Anteil des 
Winterhalbjahrs am Gesamtjahr

• Einschränkungen aufgrund des Datenschutzes

(Quelle: eigene Darstellung 2021)
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Beeinträchtigung des Wintertourismus

• Abnahme von Schneemenge und –häufigkeit gefährdet 
den Wintertourismus

• Beschäftigte im Gastgewerbe

• Anteil der abhängig Beschäftigten (sozialversicherungs-
pflichtig und geringfügig Beschäftigte) an allen abhängig 
Beschäftigten in 2019

• Übernachtungen im Winterhalbjahr

• Gästeübernachtungen in Beherbergungsbetrieben, 
Kleinbeherbergungsbetrieben und Privatquartieren 

• Absolute Übernachtungszahlen und Anteil des 
Winterhalbjahrs am Gesamtjahr

• Einschränkungen aufgrund des Datenschutzes

• Höchste Sensitivität: Bischofsgrün, Pegnitz, Fichtelberg, 
Warmensteinach, Pottenstein

(Quelle: eigene Darstellung 2021)
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Handlungsbedarf in den Gemeinden

• Integrierte Betrachtung der priorisierten 
Klimawirkungen Mittlere Sensitivität 

(Quelle: eigene Darstellung 2021)
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Ahorntal + o o o o o o o

Aufseß + o + - o o o +

Bad Berneck - - - - o - - - - - -

Betzenstein o o o - + - - o

Bindlach - - o - o - - - ? - -

Bischofsgrün o + o + + o - - - o

Creußen - - - o o - ? -

Eckersdorf - - o o o o ? o

Emtmannsberg + - o o o o + o

Fichtelberg o ? + + o - - o

Gefrees - - - - - + o - + -

Gesees + o + + o o + + +

Glashütten + + + + + + o o ? + +

Goldkronach o - o + o - ? o

Haag + + + + o - + + +

Heinersreuth o + + o o - - - ? o

Hollfeld - - o - - - o o -

Hummeltal o o + + o o ? o

Kirchenpingarten + + o + o o + + +

Mehlmeisel + + + + + + o o o +

Mistelbach + + + + + + o ? +

Mistelgau - o o o o - + o

Pegnitz - - - - - - - - - - - -

Plankenfels + o + o - o ? +

Plech + o o o + - - o

Pottenstein - - o o - - -

Prebitz + - + o o o Ø + +

Schnabelwaid + + - o o o ? +

Seybothenreuth + - - o o o ? o

Speichersdorf - o + + - - - + o

Waischenfeld o o + - - - o o -

Warmensteinach o + + ? o o o - o

Weidenberg - - - - o - - o -

Bischofsgrüner Forst Ø Ø Ø o + + Ø + +

Fichtelberg Ø Ø Ø o + + + Ø + +

Forst Neustädtlein a.Forst Ø Ø Ø - + + + Ø + +

Glashüttener Forst Ø Ø Ø o + + Ø + +

Heinersreuther Forst Ø Ø Ø - + + + Ø + +

Neubauer Forst-Nord Ø Ø Ø - + + + Ø + +

Prüll Ø Ø Ø - + + + + Ø + +

Veldensteiner Forst Ø Ø Ø - - + + Ø + +

Waidacher Forst Ø Ø Ø o + + + Ø + +

Warmensteinacher Forst-
Nord

Ø Ø Ø - Ø + + Ø
+ +

• Hinweise darauf, welche Gemeinden im Mittel künftig 
die stärksten Auswirkungen durch den Klimawandel 
erfahren könnten  Anpassungserfordernis

• Hinweis auf Verortung von Anpassungsmaßnahmen im 
Landkreis

Erläuterung: 
stark unterdurchschnittlich  = [+ +] 

leicht unterdurchschnittlich = [+] 
durchschnittlich = [o]

leicht überdurchschnittlich = [-]
stark überdurchschnittlich = [- -]

keine Sensitivität = [Ø]
keine Bewertung möglich aufgrund fehlender Daten = [?]
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Handlungsbedarf in den Gemeinden

• Integrierte Betrachtung der priorisierten 
Klimawirkungen Mittlere Sensitivität 

• Hinweise darauf, welche Gemeinden im Mittel künftig 
die stärksten Auswirkungen durch den Klimawandel 
erfahren könnten  Anpassungserfordernis

• Hinweis auf Verortung von Anpassungsmaßnahmen im 
Landkreis

• Höchste Anpassungserfordernisse: Pegnitz, Bindlach, 
Bad Berneck, Weidenberg

• Auch geringe Anpassungserfordernisse erfordern 
Anpassung! 

(Quelle: eigene Darstellung 2021)
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Künftige Betroffenheit

• Klimaprojektionen vorhanden (RCP-Szenarien), aber nur wenige Informationen zur Entwicklung der 
Sensitivitäten wie Bevölkerung, Landnutzung, Waldbestand etc.

• Analyse von Trends für Sensitivitäten und Klimasignale

(Quellen: eigene 
Darstellung 2021)

Klimafolge
Wahrscheinliche Veränderung der/des

Sensitivität Klimasignal Klimawirkung
Hitzebelastung für die 
Bevölkerung

Sensitivität nimmt leicht 
zu

Klimasignal verstärkt 
sich stark

Starke bis sehr starke 
Zunahme der 
Klimawirkung

Trockenstress auf 
Landwirtschaftsflächen

Sensitivität bleibt gleich 
bis leichte Zunahme

Klimasignal verstärkt 
sich moderat

Mittlere Zunahme der 
Klimawirkung

Trockenstress auf 
Waldflächen

Sensitivität bleibt gleich 
bis leichte Zunahme

Erosive Sturzfluten 
durch Starkregen

Sensitivität bleibt gleich 
bis leichte Zunahme

Klimasignal verstärkt 
sich moderat

Mittlere Zunahme der 
Klimawirkung

Überschwemmungen 
durch Starkregen und 
Hochwasser

Sensitivität bleibt gleich 
bis leichte Abnahme

Leichte bis mittlere 
Zunahme der 
Klimawirkung

Schäden an 
Verkehrswegen

Sensitivität nimmt 
wahrscheinlich leicht zu

Klimasignal verstärkt 
sich moderat

Mittlere Zunahme der 
Klimawirkung

Beeinträchtigung des 
Wintertourismus

Sensitivität bleibt gleich 
bis leichte Abnahme

Klimasignal verstärkt 
sich moderat bis stark

Mittlere Zunahme der 
Klimawirkung

• Hitzebelastung für die Bevölkerung  Klimafolge mit größter Wirkungszunahme
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Anpassungsziele und Erfolgsindikatoren

• Anpassungsziele als angestrebter künftiger Zustand für die Klimafolgen

• Erfolgsindikatoren zur Überprüfung des Erreichungsgrades der Anpassungsziele

• Diskussion und Erarbeitung mit den Akteuren in Maßnahmen-Workshops

(Quellen: eigene 
Darstellung 2021)

Klimawirkung Anpassungsziel Mögliche Erfolgsindikatoren

Überschwem-
mungen durch 
Starkregen und 
Hochwasser

Die potenziellen Schäden durch 
Überschwemmungen nach Starkregen 
und Hochwasser sollen minimiert 
werden.

 Anzahl der Feuerwehreinsätze
 Prüfung von Versicherungsdaten (Schadensfälle und 

-summen) und/oder Hochwasserbeihilfezahlungen
 Vergleich fortlaufender Abflussmodellierungen

Beeinträchtigung 
des Winter-
tourismus

Die wirtschaftlichen Einbußen im 
Winter durch den Rückgang des 
Schneetourismus, z. B. im 
Fichtelgebirge, sollen geringgehalten 
und durch andere Tourismusarten 
ausgeglichen werden.

 Monatliche Übernachtungszahlen im Winterquartal
 Beschäftigte im Gastgewerbe (im Winterquartal)
 Befragungen der Tourismusbetriebe
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit.
ThINK - Thüringer Institut für Nachhaltigkeit und Klimaschutz GmbH

Leutragraben 1, D-07743 Jena

Uwe Kurmutz 
Telefon: +49 (0)341 / 640 135 31 

E-Mail: uwe.kurmutz@think-jena.de
Internet: www.think-jena.de

(Bildquellen Folie 5, von oben nach unten:  1 – Daniel Knopf / ThINK 2019, 2 – Bob Nichols / USDA 2013, 3 – Kreisfeuerwehrverband Bayreuth e.V. 2016, 4 – Sergej Truschkin / 
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