Q,\Jmﬁ WREA U
OZL?L.&QC ,4..)/

ﬂ) e gl HOCHSGHULE

m
¢ ANEIHENSTEPHAN-TRIESDORF

d&"‘% VL&!—-
: ? UNlVERSlTY OF APPLIED SCIENCES

A P
Y 2 leopa/ (152 ) A
Hochschule Weihenstephan- nesdorf | D-85350 Frelging \' B mdm;m[! e R
. z, Bal
M""f e e u/ = UI&Ch%tLuem’Es:uha Be

o Ulaien. p@)m&:

Bundesministerium fiir Umwelt
Naturschutz und Reaktorsicherheit
Stresemannstralle 128-130
10117 Berlin

i
/ & Eing.:
Abt/Ref.

AZ. Aﬂl"l'

N 28, M- QOAG
/hg//ef/

=LY
S, ooy fory S5tz

o " eising, 22.11.2016
Lisg Letlele i Lo b YL ‘(/oetl A )
Pa, 7720/ Wondhief de (il L/( elec o Ko / ¢
Freigabe der Nutzung fiir die forstiiche Ausbildung an der Hochschule Wei-

henstephan-Triesdorf (HSWT) und Technischen Universitit Miinchen {TUM)
durch die kostenfreie Herausgehe der Endprodukte von BaSIS, dem Nachfol-
geprojekt von ,Anpassung der bestehenden Standortska rtierung (Karten fur
die Zukunft)” von 2012

Sehr geehrte Damen und Herren,

die Bayerische Forstverwaltung hat in den letzten Jahren als grundlegendes
Werkzeug das Bayerische Waldinformationssystem BayWIS mit umfangreichen
Informationsgrundlagen entwickeit. Das Werkzeug wird von den Mitarbeitern
der Bayerischen Forstverwaltung inshesondere zur Beratung der Waldbesitzer
eingesetzt. Als ein wesentlicher Teil dieses Bayerischen Waldinformationssys-
tems sind vielfiltige Standortinformationen im sogenannten Bayerischen
Standortinformationssystem zusammengefasst. Insbesondere liegen damit nun
auch Informationen zu dem Anbaurisiko von Baumarten unter Beriicksichti-
gung des Klimawandels vor.

Hier an der HSWT und der TUM wird der forstliche Nachwuchs ausgebildet.
Viele unserer Absolventen arbeiten in Bayern in der Forstverwaltung, bei den
Staatsforsten oder den Selbsthilfeeinrichtungen im Privat- und Korperschafts-
wald. Wir méchten daher BayW!S bereits in der Ausbildung einsetzen, um eine
praxisnahe Ausbildung unter Nutzung der aktuell verfiigbaren Werkzeuge zu
gewahrleisten. Die Anwendung soll insbesondere fiir die Lehrreviere der jewei-
ligen Hochschule maglich sein (TUM: Landkreis Landshut, HSWT; Landkreise
Freising und Erding). Der Zugang wird nur beschriéinkt fir eingeschriebene Stu-
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dierende der forstlichen Studiengidnge im Rahmen konkreter Aufgeben in Lehrveranstal-
tungen moglich sein.

Sie sind fir das Bayerische Waldinformationssystem Datengeber, Ihre Daten werden direkt
genutzt oder wurden im Rahmen von vorangegangenen Projekten fiir Produkte von BayWIS
als Eingangsdaten verwendet. Wir wiirden uns sehr freuen, wenn Sie mit einer Verwendung
Ihrer Daten Uber die Nutzung durch die Bayerische Forstverwaltung hinaus fiir die Lehre
durch die HSWT und TU Miinchen einverstanden wiren. Bitte geben Sie uns dazu méglichst
bis Ende Dezember 2016 Riickmeldung.

Aus lhrem Haus wurden die Informationen zu den Herkunftsgebieten der Baumarten nach
dem Forstvermehrungsgutgesetz in das System eingestellt.

Fur eventuelle Rickfragen wenden Sie sich bitte an

* I < Vertreter der Professur fiir angewandte Standortskunde an

der Hsw T

Mit freundlichen GriiRen

TUM im Auftrag der Studienfakultst udiendekan der Fakultat
fur Forstwissenschaft und Ressour- Forstwirtschaft der HSWT
cenmanagement der TUM






Huckele, Susanne
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Von: Huckele, Susanne

Gesendet: _ Donnerstag, 15. Dezember 2016 09:44

An;

Betreff: WG: Freigabe der Nutzung der Endprodukie von BaSIS

leider habe ich Sie telefonisch nicht erreicht.

Nach Ricksprache mit meinen Kollegen, méchte ich Ihnen mitteilen, dass das BMUB fiir lhr Anliegen nicht zusténdig
ist. :
Die Kompetenzen liegen beim BMEL, sehr wahrscheinfich in der Unterabteilung 53 Forstwirtschaft.

Schéne GriiRe
i.A. Susanne Huckele

Von: Huckele, Susanne

Gesendet: Mittwoch, 14. Dezember 2016 14:22

An: I

Betreff: Freigabe der Nutzung der Endprodukte von BaSIS

iever I

wie mit lhnen telefonisch vereinbart, wiirde ich mich freuen, wenn Sie mir zu dem Vorgang ein Férderkennzeichen
zusenden kénnten.

Schéne Griike
Susanne Huckele

Referat WR | 1/ Allgemeine, grundsatzliche sowie internationale und europdische Angelegenheiten der Wassarwirtschaft
Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB)

Division WR 1 1 / General, Fundamental, International and European Aspects of Water Management
Federal Ministry for the Environment, Nature Conservaticn, Building and Nuclear Safety (BMUB)

Robert-Schuman-Platz 3

DE - 53175 Benn [ Germany

Tel. +49 (0) 228 93 305 2539

Fax +49 (0) 228 99 305 2397

E-Mail: susanne.huckele@bmub.bund.de
Internet: www.bmub.de







Orawetz, Brigitte

Von: Hempen, Susanne

Gesendet: Donnerstag, 21. Juni 2018 11:13

An: Orawetz, Brigitte

Betreff: WG: Eilt sehr!! Prioritdre Ausgaben im Schwerpunkt Bereich "Liander Riume”
Anlagen: Schreiben St Aeikens.pdf; Anlagel.pdf; Anlage2.pdf; Anlage3.pdf;:

Ideenskizze-Anpassung an den Klimawandel-landliche Rdume.docx;
Mehrbedarf landliche R&ume neu + Begriindung03.pdf; Mehrbedarf
léndliche Rdume neu + Begriindung03.pdf

Liebe Frau Orawetz,

sind Sie so nett und drucken mir die Unterlagen aus?

Liebe Grifse

Susanne Hempen
Koordination Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawandel (DAS)

Referat WR 1 1

Allgemeine, grundsitzliche sowie internaticnale

und europdische Angelegenheiten der Wasserwirtschaft
Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit

Robert-Schuman-Platz 3, 53175 Bonn
Telefon +49 (0)228 99 305-25388
E-Mail Susanne Hempen@bmu.bund.de

Bitte beachten Sie, die .\...Sa&c:@ der Signatur des Bundesministeriums.
Mit Wirkung vom 15.03.2018 sind auch die E-Mail Adressen im Haus
umgesteilt worden.

Internet  www.bmu.bund.de

Facebook www.facebook.com/bmu.bund
Twitter twitter.com/bmu

Instagram www.instagram.com/bmu/

Erst denken — dann drucken — der Umwelt zuliebel

Von: Stratenwerth, Thomas

Gesendet: Donnerstag, 21. Juni 2018 08:58

An: Hempen, Susanne <Susanne.Hempen@bmu.bund.de>

Ce: Huckele, Susanne <Susanne.Huckele@bmu.bund.de>; Emde, Franz August <FranzAugust.Emde@bmu.bund.de>
Betreff: WG: Eilt sehr!! Prioritdre Ausgaben im Schwerpunkt Bereich "Linder Raume"

Lieb Frau Hempen,

ich habe diese Mail unter WR | 1/Haushalt/2_3 1602 68505 Klimaanpassung/2018 abgespeichert. Das gilt
auch fur die Mail an Herrn Wendenburg und seine Antwort. Das sollte aber bitte auch alles in die Akten!!!
Grul®

Thomas Stratenwerth

Von: Woitecki, Andreas

Gesendet: Mittwoch, 20. Juni 2018 18:20

An: Delbriick, Kilian <Kilian.Delbrueck@bmu.bund.de>; Gnittke, Inka <Inka.Gnittke @bmu.bund.de>; Walter, Alfred
Maria <Alfred.Walter@bmu.bund.de>; Stratenwerth, Thomas <Thomas.Stratenwerth@brnu.bund.de>; Ley, Rudolf
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Hempen, Susanne

Von: Stratenwerth, Thomas

Gesendet: Donnerstag, 21. Juni 2018 08:59

An: Hempen, Susanne

Cc: Huckele, Susanne; Emde, Franz August

Betreff: WG: WR 11 Beitrag zur Anmeldung von BMU-MaBnahmen zur Férderung

[ndlicher Rdume

2 ‘ & feen

Von: Wendenburg, Helge dw ﬁ\

Gesendet: Mittwoch, 20. Juni 2018 18:50 2¢ 06 A Q
An: Stratenwerth, Thomas <Thomas.Stratenwerth@bmu.bund.de> , ’ el

Cc: Wagner, lérg <Joerg.Wagner@bmu.bund.de> ,@eﬁ\\w &N NMQ\\

Betreff: Re: WR | 1 Beitrag zur Anmeldung von BMU-MaBinahmen zur Férderung lindlicher Rdume

Vielen Dank, auch fiir die schnelle Reaktion gegeniiber Z - ich bin mit dem Vorgehen einverstanden, Sie sollten es
aber auch Frau Dube méglichst bald erléutern, da die Budgetgespriche anstehen und AL Z bis Mitte Juli fertig sein
mochte. Geplant ist wohl der 6.7. -'ich habe deshalb mit Frau Busacca vereinbart, dass wir am 2.7. nach der Ubergabe
noch eine gemeinsame Besprechung mit allen RL machen und anschlieBend ¢ine UALB (mit Thnen) zur Vorbereitung
des Budgetgesprichs.

An den Budgetgespriich sollen auch die UAL teilnehmen.
Mit freundlichen GriiBen
Dr. Helge Wendenburg

Abteilungsieiter WR im BMUB
Von meinem iPad gesendet

Am 20.06.2018 um 18:32 schrieb Stratenwerth, Thomas <Thomas.Stratenwerth@bmu.bund.de>:

Lieber Herr Wendenburg.

Da Herr Woitecki drangte, habe ich ihm unseren Beitrag vorab direkt zugeleitet.
Frau Hempen und ich wiirden dazu aber noch gerne ein paar Anmerkungen machen:

1. Wir sehen dies als ein unverhofftes ,window of opportunity" fGr eine
Mittelaufstockung beim DAS-Programm, die wir sonst wohl derzeit nicht
durchbekommen wiirden. Eine solche Chance wollen wir natlrlich nicht vorbeigehen
lassen, obschon in gewisser Hinsicht eine Aufstockung aktuell eher zur Unzeit kdme.

2. Wir haben unsererseits bewusst fiir die HH 2018 und 2019 keine Erhdhung
angemeldet, obschon wir mit den aktuell in der Antragsphase liegenden Vorhaben
aus dem Forderfenster 2017 in 2019 voraussichtlich an die Auslastungsgrenze der
Haushaltstitel im BMU-HH und im EKF stofRen werden. Diese Zurlickhaltung hat zum
Hintergrund, dass wir zum einen auf Grund der Entscheidung von St Flasbarth im
n&chsten Jahr die Projektirégerschaft vom PtJ auf die ZUG Ubertragen miissen. Wir
rechnen dort mit Ubergangsproblemen in der Antragsbearbeitung, die der
Bewirtschaftung eines héheren Mittelansatzes nicht eben férderlich sein werden und
sehr wahrscheinlich einen héheren Steuerungsbedarf durch WR | 1 bedeuten
werden. Zum zweiten hatten wir eine Ansatzerhthung eigentlich zunachst bis zur
geplanten Neufassung der Forderbekanntmachung auf Grundlage der laufenden
Evaluierung des Forderprogramms zuriickgestelit. Diese Neufassung, die auch eine
Erweiterung der Férderung auf pilothafte investive Mallinahmen umfassen soll,

1
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--—-Urspriingliche Nachricht-----

Von: Flasbarth, Jochen

Gesendet: Mittwoch, 20. Juni 2018 11:28

An: Plschel, Klaus <Klaus.Pueschel@bmu.bund.de>; Wendenburg, Helge <Helge.Wendenburg@bmu.bund.de>; Ley,
Rudolf <Rudolf.Ley@bmu.bund.de>

Cc: Meyer, Dirk <Dirk.Meyer@bmu.bund.de>; Slisterhenn, Stefan <Stefan.Suesterhenn@bmu.bund.de>; Stutz, Peter
<Peter.Stutz@bmu.bund.de>

Betreff: Eilt sehr!! Prioritdre Ausgaben im Schwerpunkt Bereich "Linder Rdume"

Liebe Kollegen, ich bendtige bis heute 18.00 Uhr Argumentationen fiir die Unterlegung unserer Forderungen fiir die
Titel "Anpassung an den Klimawandel" und "Bundesprogramm Biologische Vielfalt" ODER
"NaturschutzgroBprojekte”. Dabei geht es darum, dass wir auf Férdertatsbestinde fiir den landlichen Raum
abheben. Also bei Kiimawandel beispielsweise ein Férderfenster "Anpassung an den Kfimawandel im lindlichen
Raum/Landwirtschaft". Dazu eine allgemeine Beschreibung und 2-3 Beispiele, was das sein kénnte {méglichst
liberzeugend mit Blick auf Férderung landlicher Raum). Bei den Biodiv-Titeln bin ich mir nicht sicher, ob wir das-eher
beim Bundesprogramm oder bei des NGPs abbilden kdnnten.

VG Jochen

Von: Julia.Sievers@bmf.bund.de [mailto:Julia.Sievers@bmf.bund.de] Im Auftrag von Werner.Gatzer@bmf.bund.de
Gesendet: Dienstag, 19. Juni 2018 12:50

An: Hermann-Onko.Aeikens@bmel.bund.de

Cc: buero.gebers@bmas.bund.de; juliane.seifert@bmfsfj.bund.de; Flasharth, Jochen <flasbarthj@bmu.bund.de>
Betreff: Prioritdre Ausgaben im Schwerpunkt Bereich "Linder Riume"

Sehr geehrter Herr Dr. Aikens,

anliegendes Schreiben nebst Anlagen iibersende ich hnen im Namen von Herrn Gatzer.
Das Original erreicht Sie auf dem Postweg.

i.A.

mit besten GriiRen
Julia Sievers

Biiro Staatssekretdr Werner Gatzer
Bundesministerium der Finanzen
Wilhelmstraie 97, 10117 Berlin
Telefon: 03018 682-3384

Fax: 03018 682-4244

E-Mail: Julia.Sievers@bmf.bund.de

@ Help save the trees - do you really need to print this email






% Bundesministerium
der Finanzen

POSTANSCHRIFT

BETREFF
ANLAGEN

Werner Gatzer

Staatssekmetar

Bundesministenium der Fingnzen, 11016 Berdin
Staatssekretir HAUSANSCHRIFT  Wilhelmsiralte 97

5 10117 Berin
Herm Dr. Hermann Onko >9m8m TEL  +49 (0) 30 18 6824260
im w;naﬁgmﬁacﬁ fiir Ernéhrung FAX  +49 (0) 30 18 6824244
Ea Landwirtschaft EMAL  sig@bmf.bund.de
E_E&Bmw.%n 54 DATUM 19, Juni 2018
16117 Berlin
nachrichtlich:
Staatssekretirin

Frau Leonie Gebers

im Bundesministerium fiir Arbeit und Soziales
WilkelmstraBe 49

10117 Berlin

Staatssekretérin

Frau Juliane Seifert

im Bundesministerium fir Familie,
Senioren, Frauen und Jugend
Glinkastrafle 24

10117 Berlin

Staatssekretir

Herm Jochen Flasbarth

im Bundesministerium fiir Umweit,
Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit
StresemannstraBe 128 - 130

10117 Berlin

Prioritiire Ausgaben im Schwerpunkt Bereich ,,Lindliche Riume®
3 Anlagen

Sehr geehrter Herr Kollege, h&f\ 5 ?t ?\

der Koalitionsvertrag sieht unter anderem prioritiire Ausgaben in den Bereichen lindliche
Raume/Landwirtschaft in Hohe von 1, 5 Mrd. € fiir den Zeitraum 2018 bis 2021 vor. Meines

www. buntesfinanzministerim.de
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Sievers, Julia (St G)

o =g

Betreff: WG: Prioritére Ausgaben im Schwerpunk-Bereich "Landliche Réume"

..... Urspriingliche Nachricht-----

Von: Schwarz, Alexandra -51 BMAS [mailta:Alexandra.Schwarz@bmas.bund.de)
Gesendet: Montag, 18. Juni 2018 17:21

Amn: Biiro 5t Gatzer

Cc: Niibling, Nicole {St G); Gebers, Leonie -51 BMAS: §1 BMAS

Betreff: Prioritire Ausgaben im Schwerpunk-Bereich "Lindliche Riume"

Sehr geehrte Damen und Herren,

liebe Kolleginnen und Kollegen,

im Auftrag von Frau Staatssekretirin Gebers iibersende ich nachfolgend die Anmeldung des BMAS fiir den
Schwerpunkt-Bereich ,Landliche Riume/Landwirtschaft” mit der Bitte um Vorlage bei Herrn Staatssekretir
Gatzer:

Mit Blick auf die Vereinbarung im Koalitionsvertrag, 1,5 Mrd. € fitr prioritire Ausgaben im Schwerpunkt-Bereich
»Landliche Réume/Landwirtschaft” zur Verfiigung zu stellen, hat BMAS folgende Projektideen entwickelt:

Barrierefreiheit im lindlichen Raum: Mit einem neuen Bundesprogramm kénnten regionale Projekte zur
Unterstlitzung von Barrierefreiheit im lindlichen Raum finanziert werden. Dies wiirde die Entwicklung vielfaltiger
regionale Ansitze und die Gewinnung neuer Erkenntnisse erméglichen. Das Programm sollte evaluiert werden.
Budget: 375 Mio. €.

. Forderung von Familienunternehmen im landlichen Raum im Hinblick auf den (digitalen) Strukturwandel:
Insbesondere kleine und mittlere Familienunternehmen im lindlichen Raum kénnten in der Durchfihrung des
INQA-Audits und damit im Hinblick auf eine erfolgreiche Bewiltigung des Strukturwandels unterstiitzt werden.
Ein erfolgreicher Abschluss des INQA-Audits (INQA = Initiative Neue Qualitit der Arbeit) wird mit der
Auszeichnung , Zukunftsfahige Unternehmenskultur gewiirdigt. Budget: 5 Mio. €.

Beide Projekte sind zur besonderen Férderung der landlichen Riume bestens geeignet und sollten daher in diesem
Schwerpunktbereich beriicksichtigt werden.
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Fonds fiir Manahmen im léndlichen Raum - Anmeldungen des BMFSF)

fante lanter Mittelbedarf In T€
Programe/iaBnahme/Projekt n gep gep
SROberaith / /Pro] Empfingergruppe Laufzelt HHI2019 | HHi2020 HH 2022 | Gesamtbetrag
Prioritdre MaBnahmen o ; o e
. - o e 01.01.2019 -
Férderprogramm ,tokale Bilndnisse fiir Familie ~ Starke Famillen Im l3adlichen Raum Lokale 8Gndnisse fir Famille 31.12.2020 12.500 12.500 25,000
jugend gestaltet Land —
Jugendpolitisches Programm filr spilrbare Verbessarungen der Lebenslagen von jugendlichen und jungen 3 jahre 15.000 20.000 20.000 55.000
Erwachsenen In [dndlichen Regionen
Verwaltungen der Landkreise und
ddte/G 3
"Demografiewarkstatt lindlicher Raum" - Ausweitung des Projekts "Demograflewerkstatt Komunen® gem. KoaV ”_W_“. MBM”..M_HHHRPHN_”ha_ﬁ_hw““h”“ﬂ ard dreTlafre e 12X 46TE + 5
unter Belbehaltung der erfolgreichen Strukturen und des Alleinstellungsmerkmals individuelle Beratung; Tellhabe-/®A-Formate _+w thead w b . R i 12X s07€ + 2.262T€ fiir 3 Jahre
Fokusslerung auf Landkreise und Stidt/Gemeinden im [andlichen Raum, 12 Kommunen (ggf. auch mehr, abhinglg Projekthiiro (17 mow € u_.oc_“aa::n ma d Jahr} a«wu”_“.a X ...M 7€ e pﬂn:.wwm.ﬂm 12IKErS MMMMM 3.770TEf0r 5 Jahre
von den ::mzumw_n: M3gilchielten) und wissenschaftlicher Begleitung 70,000 € pro
Jahr
"Engagiertes Land™: Stirkung bxw. Aufbau von Engagementstrukturen In den Neuen Bundesldndern, mit
Schwerpunkt Jandlicher Raum. Zusammenarbeit von Ehrenamt, biirgerschaftlichem Engagement und Hauptamt  |Engagementinfrastrukturen in den neuen 2018-2021
soll geférdert und eln Aushau 2u elnem trisektoralen Programm nach dem Vorbild der Engagierten Stadt Bundeslindern ) 080 5.000 5.000 15.000
angestrebt werden.
Verbesserung der hospizlichen Begleltung: Informations- und UinterstitzungmaRnahmen zur Gewinnung {ambulante) Hospizdlenste, stat. Hospize RO 5h
ehrenamtlich Engaglerter und In lindlichen und infrastrukturschwachen Raumen e T e 3 Sl 450 1.250
Familienpolitik - _
"fFamllienlabare - Digitale Werkzeuge fir gutes Zusammenleben nutzbar machen”
Workshop-Format fiir Familien zur Vermittlung digitaler Kompeatenzen und zur Ermittiung von digitalen Bedarfen
fir in gelingendes Famiilenleben. Die Pllotphase wurde in 2018 abgeschlossen, die Weiterentwickiung Ist aktuell
in Planung. Im Rahmen des Fonds fir MaBnahmen im lindiichen Raum solf das Konzept um einen besonderen ”_ﬂhﬂzmﬂ_ﬂ“ﬁw _ﬂnm_wsn_“ﬁﬂsmm m_._"”..? m“mm”ﬁav 3Jah
Fokus auf den Kindlichen Raum erginzt werden, Dabel sollen die Bedarfe von Familien im lsndlichen Raum Bind ” Isse fir Famili wa enoeratung, Lokale i 240 240 240 720
thematisiert und gemeinsam digitale Lésungen entwickelt werden, Inshesondere der landliche Raum profitlert IS
aktuall nur partiell von partizipativen und kreativen Angeboten im Bereich digitale Kompetenzen, die sich an die
gesamte Familie fchten.
Seniorenpolitik
. Verwaltungen der Modeliregiomen; d
Meodellprojekt zur Verbesserung der Altenhilfestrukturen Im [Endlichen Raum Priegebedlrftige und pflegende Angehbrige 3 lahre 1.000 1.300 1.200 3.500
— ) . Menschen mit Demenz, Angehorige,
Lokale Allianzen - moqnmmﬁczn Earderung (SP: Landl.Raum) Ehrenamtiiche 2019-2021 200 €00 200 1.000
) _ . ambulante Hosplzdlente, stationtire
Kooperation von ambulanten Hospizdiensten und stationéren Einrichtungen zur Entwicklung und " !
Implementierung alner Hospiz- und Palllativkultur J.unmﬁ::%»::wm? Einrichtungen der 2019 - 2022 CY 250 230 550
__|Fingltederungshilfe
Das Programm gegen Einsamkelt diterer Menschen im landlichen Raum soll iokale Projekte und Initiativen fBrdern,
dle helfen, einer drohenden Vereinsamung und Isolation lterer Menschen entgegenzuwirken {Auftrag sus dem emeinniitzige - Thvilgesalischaftliche Reglstalle: 750TE lle: .
Koalitfonsvertrag, Zellen 5567 ~ 5571: Entwicklung von Strategien und Konzepten, die Einsamkeit vorbeugen und M m:_mmzo:um . w_a_m_ Saatiailsme Mitte 2019 - +m_mu s _n” mmo._, Regieste n..u.ooaﬂ“ Registelle; 1.0007€ +
Veralnsamung bekimpfen). Diese Arbeit soll durch eine Reglestelle/Geschaftsstelle unterstiitzt werden. Nach xh.m::.c:m 3 il & Mitte 2021 B_nl ) m._.m + Projekt: 1.825T¢ Projekt: 935T€ 6.445,00 €
derzeltiger Sachlage wird davon ausgegangen, dass dieses Projekt mit ESF-Mitteln LH.v. 5 Mio € kofinanziert n =LEE5TE =2825T¢ =1.935T¢
werden kann,
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BMU-MafBnahmen in lindlichen Riumen

Réumen

BMU-MaBnahmen in lndlichen R3umen Kapitel/ Mehrbedarf 2019
strukturiert nach Titeln bzw. Programmen Titel
Bundesprogramm Biologische Vielfalt 1504/ 2019: + 5Mio. €
685 01 2020: + 10 Mio. €
2021: + 15 Mio. €
2022: + 20 Mio. €
Auenrenaturierung an BundeswasserstraBen {Forifiihrung des 1604 / 2019; +/- 0 Mio. €
"Férderprogramms Auen” - Blaues Band) 89301 2020: + 6 Mio. €
2021: + 10 Mio. €
2022: +13 Mio. €
Wildnisfonds (neu KoaV) 1604/ 2019:; + 10 Mio. €
893 02 neu |2020: + 10 Mio. €
Schutz der biologischen Vielfalt, Unterstiitzung der Linder bei der 2021: + 10 Mio. €
Umsetzune des Zwei-Prozent-Ziels Wildnis. 2022: + 10 Mio. €
NaturschutzgroRprojekte (KoaV) 1604 / 2019: + 2 Mio. €
Erweiterung des Programms, Aufnahme von Neuvorhaben 88201 2020: + 4 Mio. €
2021: + 6 Mio. €
2022: + 6 Mig. €
Forderung von Malinahmen zur Anpassung an den Klimawandel 1602 / 2019; + 2 Mio. £
Erweiterung des Programms mit Schwerpunkt in Idndlichen 68505 2020; + 4 Mio. €

2021: + 6 Mio. €

2022: + 6 Mio, £







Anpassung an den Klimawande! im landlichen Raum/Landwirtschaft"

Landliche Rdume sind aufgrund ihrer spezifischen Eigenschaften und Funktionen in erheblichem Mal3e und in vielfiltiger Weise direkt und indirekt
von den Folgen des Klimawandels betroffen. Die prognostizierte Zunahme der Temperaturen, zunchmende Extremwetterereignisse und die
Verschiebung der Niederschlige vom Sommer- in das Winterhalbjahr werden sich auf Wasserhaushalt, die Grundwasserneubildung sowie auf das
Auftreten von Hoch- und Niedrigwasserereignissen auswirken. In der Folge sind muss in unterschiedliche Handlungsbereichen mit teils erheblichen
Schiden gerechnet werden:

s Insbesondere Starkregenereignisse haben auch in kleineren Kommunen ein hohes Schadenspotential. Neben der direkten Schidigung von
Bau- und Infrastrukturen kann es zu verstirkten Erosionen kommen (z. B. 2017 Sachsen-Anhalt — Magdeburger Borde) und Boden
langfristig abtragen werden oder Hang Abrutschungen ausgelést werden. Indirekte Folge: Beeintrichtigung von Verkehrswegen sowohl
uberregional (ICE-Trassen) als auch regional (Wirtschafiswege Ertragseinbufien in der Landwirtschaft aufgrund zu hoher Temperaturen und
zu geringer Niederschlige (Diirre)

¢ Neue Erkenntnisse zum Meeresspiegelanstieg legen nahe, dass der Klimawandel in den Kiistenregionen, die iiberwiegend ldndlich geprigt
sind (ausgenommen die Hafenstidte) bisher unterschitzte Risiken fiir den Bodenschutz (Grundwasserversalzung), Erneuerbare Energien,
Bau und Tourismus.

e Verinderungen der Phinologischen Uhr sowie der jahreszeitlichen Verteilung von Niederschligen kann zu Anderungen im Bodenwasser-
und Grundwasserhaushalt flihren, mit Folgen fiir landwirtschaftliche Ertrdge und Bodenentwicklung und der Forstwirtschaft (insbesondere
bei Monokulturen). Neue Risiken sind von invasiven Schaderregern zu erwarten, die bisher nicht in unseren Breiten vorkamen und durch
den Klimawandel in ihrer Ausbreitung begiinstigt werden.

Gerade in lindlichen Rdumen auflerhalb der GroBstadtregionen wichst die Bedeutung der Klein- und Mittelstédte als traditionelle Ankerpunkte fiir
die Versorgung. Dort leben fast drei Viertel der Bevolkerung. Klein- und Mittelstidte miissen als wirtschaftliche, soziale und kulturelle Zentren und
Ankerpunkte in der Daseinsvorsorge gestiirkt werden. Der Tourismus, die Land- und Forstwirtschaft stellen in vielen Regionen einen wichtigeren

Wirtschaftsfaktor dar.

Hiufig sind gerade die lindlichen Riume aufgrund ihrer mangelnden personellen und/oder finanziellen Ausstattung nicht ausreichend auf die
Ereignisse vorbereitet. Viele Akteure im léndlichen Raum fithlen sich auf diese Entwicklung nicht oder unzureichend vorbereitet. Neben Konzepten
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Zielsetzung Was wird gefordert Empfingergruppe

1) Einstiegsberatung von Sensibilisierung der Erstberatung mit Hilfe Kommune,
Kommunen Kommune/Kammer usw. fiir die vor externer Berater Landwirtschaftskammer,
Ort bestehenden Risiken des Tourismusbranche; Forst usw.
Klimawandels
e
Konzept Klimaanpassungsmanagern
p A TRV W AT G Y - Stirkung der Resilienz gegeniiber Erstellung von Kommune
Starkregen Starkregenrisikokarten/
= Erosionsprofile
Erstellung geeigneter
Mafnahmenkonzepte/
2.2 Hitzevorsorge Stiarkung der Resilienz gegeniiber Klima-Modellierung/ Kommune
Hitze/Diirre Erstellung eines
: Anpassungskonzeptes
3. Umsetzung von
Mafinahmen (investive
Forderung) : .
<8 BV BTUTEL G R A R ULV Konzeptumsetzung (siehe oben) Beispielhafte Umsetzung Kommune
gegen Starkregen Stirkung der Resilienz gegeniiber von investiven Elementen
Starkregen kommunaler
Anpassungskonzepte (z.B.

in der Freiraumgestaltung,
der Anpassung von
offentlichen Fliachen zur
Schaffung/ Erhalt/Ausbau
von Wasserrtickhalte-
kapazititen
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Relevante UMK Beschllsse

90. Umweltministerkonferenz
am 08. Juni 2018
in Bremen

TOP 16: Forderung der Anpassung an den Klimawandel in

Kommunen von Seiten des Bundes und der EU

Beschluss:

1. Die Umweltministerkonferenz ist der Auffassung, dass die Anpassung an den

Klimawandel eine Aufgabe ist, die angesichts des fortschreitenden Klimawandels zunehmend an Beachtung und Bedeutung gewinnt.
2. Kommunen, Kreise und Regionen sind besonders wichtige Akteure bei der Anpassung an den Klimawandel, da auf kommunaler
und regionaler Ebene an die

konkreten raumlichen Bedingungen angepasste Konzepte entwickelt und entsprechende nichtinvestive und investive Malbnahmen zur
Anpassung an den

Klimawandel umgesetzt werden.

3. Die Umweltministerinnen, -minister, -senatorin und —senatoren der Lander halten es daher fir erforderlich, die kommunale Ebene
bei ihren Aktivitdten zur

Klimafolgenanpassung seitens des Bundes und der Lander zu unterstiitzen.

Férderinstrumente des BMU wie das DAS-Forderprogramm sollten entsprechend der zunehmenden Bedeutung des Themas weiter
ausgebaut werden.

Die bisher in der Kommunalrichtlinie enthaltenen Fordertatbestande und Férderhdhen sollen beibehalten oder ausgebaut werden.

4. Nach Auffassung der Umwelministerinnen, -minister, -senatorinnen und '

-senatoren der Lander sollen Kommunen durch ein breites Forderangebot die

Maéglichkeit haben, sich je nach Entwicklungsstand im Bereich Klimaanpassung weiterzuentwickeln. Hierzu gehort die Mdglichkeit der
Forderung von:

a. Kommunalen (Teil-)Konzepten

b. Kommunalen Klimaanpassungsmanagerinnen und -managern

¢. Investiven MalBnahmen zur Umsetzung der Anpassungskonzepte.
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BMU-MaRfnahmen in l&ndlichen R&umen

BMU-MaBnahmen in

Kapitel /

Mehrbedarf

lindlichen Réumen Titel 2019 § Beschreibung Beispiele
Bundesprogramm 1604/ |2019:+ 5 Mio. € [Das Bundesprogramm Biplogische Vielfalt umfasst in grofem Umfang Projekte  |Laufende Beispielprojekte:
Biologische Vielfalt 685 01 |2020: + 10 Mio. € |im lindlichen Raum. Da das Programm u.a. die Kooperation unterschiedlicher |-, {koKult — Sicherung der Okosystemdienstteistungen und Biodiversitit von extensiv
2021: + 15 Mio. £ |Akteure férdert und Schutz und nachhaltige Nutzung der biologischen Vielfalt  [bewirtschafteten Kulturlandschaften”;
2022: + 20 Mio. € |umfasst, setzt es zentrale Gedanken einer integrierten Entwicklung des - .BioHolz — Biologische Vielfalt und Okosystemleistungen von Waldern mit Fokus auf Holz";
lindlichen Raumes um. - ,Schatz an der Kiiste — Nachhaltige Entwicklung zum Schutz der biologischen Vielfalt in der Region
Varpommersche Boddenlandschaft und Rostacker Heide"

Zentraler Inhalt einer Férderung im Rahmen des prioritdren Ausgabebereichs

RLindliche Raume” kann der Insektenschutz sein. In Betracht kommen

Vorhaben, bei denen es um integrierte Insektenschutzprojekte mit einer Vielzahl

von Beteiligten geht. Die aus Anlass der Kabinettbehandlung der Eckpunkte zum

Insekten-Aktionsprogramm vom BMU am 20.6.2018 angekiindigten 5 Mio €/a

reichen dafiir nicht aus; mit den zusitzlichen Mitteln kénnten groBriumigere

und wirksame MaRnahmen durchgefithrt werden.
Auenrenaturierung an 1604/ |2019: +/- 0 Mio. |Mit dem Bundesprogramm "Blaues Band Deutschland" will die Bundesregierung |Ein Beispiel ist die Renaturierung der Havel. Die Renaturierungsmalinahmen, die im Rahmen eines
Bundeswasserstralen 89301 |€ in die Renaturierung der Bundeswasserstraen und deren Auen investieren. Der |Naturschutzgrofprojektes durchgefilhrt wurden, haben die Attraktivitdt der Landschaft far Freizeit
{Fortfihrung des 2020: + 6 Mio. € |Kabinettbeschluss verfolgt ausdriicklich das Ziel, Synergien mit und Tourismus wesentlich erhoht und zu einer maRgeblichen Wertschipfung vor Ort geflihrt.
“Fdrderprogramms Auen” 2021: + 10 Mio. € |Wassertourisrus, Freizeitsport und Erholung zu schaffen und die Entwicklung
- Blaues Band) 2022: + 13 Mio. € |der Regionen zu unterstitzen. Naturnahe Flusslandschaften erfahiren bei den

meisten Menschen hohe Beliebtheit. Renaturierte Flisse und Auen erhdhen den

Erholungswert von Natur- und Landschaft und verbessern die Anziehungskraft

fiir Erholungssuchende. Sie bilden somit eine wichtige Grundlage flir eine

nachhaltige Entwicklung l&ndlicher Raume.
Wildnisfonds (neu KoaV} | 1604/ (201%: + 10 Mio. € |# #

89302 |2020: + 10 Mio. €

Schutz der biologischen neu |2021: + 10 Mio. €

Vielfalt, Unterstiitzung
der Linder bei der
Umsetzung des Zwei-
Prozent-Ziels Wildnis.

2022: + 10 Mio. €
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BMU-MaRnahmen in landlichen Riumen

Forderung von
MaBnahmen zur
Anpassung an den
Klimawandel

Erweiterung des
Programms mit
Schwerpunkt in Endlichen
Raumen

1602 /
68505

2019: + 2 Mio. €
2020: + 4 Mio. €
2021: + 6 Mio. €
2022: + 6 Mio. €

Haufig sind gerade die lindlichen Réume aufgrund ihrer mangelnden
personellen und/oder finanziellen Ausstattung nicht ausreichend auf die
Ereighisse in Folge des Klimawandels vorbereitet. Viele Akteure im landlichen
Raum fiihlen sich auf diese Entwicklung nicht oder unzureichend vorbereitet.
Neben Kenzepten zum Umgang mit den Klimawandelfolgen ist dringand auch
eine gute Mittelausstattung gefragt, um die notwendige Umsetzung ven
erforderlicher: MaBnahmen i BEndlichen Raum zu erméglichen.

Fir die Zukunft besteht die politische und gesellschaftliche Herausforderung
darin, Uberall dort einzugreifen, wo eine erhéhte Verwundbarkeit gegeben bzw.
zu erwarten ist. Die Beteiligung der Offentlichkeit sowie die Konsultation von
Experten vor Ort, die ihr Wissen einbringen, kénnen dabei grofie
Erkenntnisgewinne mit sich bringen,

Vorschlage fiir mégliche Férdermalnahmen im landlichen Raum/Landwirtschaft im Rahmen des
BMU-Farderprogramms ,,Manahmen zur Anpassung an den Kiimawandel:

Haiufig haben sich Akteure des ldndiichen Raums bisher nicht mit Fragen zur Anpassung an den
Klimawandel befasst.

Daher wird ein mehrstufiges Verfahren favorisiert, dass eine

« Einstiegsheratung,

« Erstellung einer Klimamodellierung und Konzept

* Umsetzung von Malnahmen

umfasst.

Pabei sollte je nach Bedarf der Antragsteller ein Férdereinstieg in allen drei Stufan méglich sein. Das
Férderprogramm ,MaRnahmen zur Anpassung an den Klimawandel erméglicht derzetlt die
Férderung von kommunalen Leuchtturmvorhaben” von Anpassungskonzepten fiir KMU sowie von
Bildungs- und Weiterbildungskonzepten zur Anpassung an den Klimawandel. Alle drei
Forderbereiche bieten die Méglichkeit einer Schwerpunktsetzung fir Malnahmen im landlichen
Raum. Die Bereitstellung zusatzlicher Mittel wiirde es zudem erméglichen, beispielhaft auch
investive Umsetzungsma®nahmen zu férdern.







Stratenwerth, Thomas

An: Kristof Dr., Kora

Cc: Mahrenholz, Petra; Hempen, Susanne; Jérg Wagner
{joerg.wagner@bmub.bund.de)

Betreff: AW: AKTION: Produktgruppenblatt UBA Abt. 11

zdA “22so -0
H/"/:z

damit die Sache zum Abschluss kommt, stimme ich dieser ,neutralen” Formulierung zu, alTeg!ings mit dem
ausdriicklichen und so auch mit Herrn Dr. Wagner besprochenen Verstindnis, dass in einem laufenden politischen
Abstimmungsprozess, wig ihn die Abstimmung des 2, Fortschrittsberichts und des 3. Aktionsplans darstellen, keine
offentlichkeitswirksamen Aktionen des UBA, einschlieBlich der Verdffentlichung von Positionspapieren 0.3., mit
Relevanz fiir den jeweiligen Prozess erfolgen dirfen, es sei denn dies ist ausdriicklich so mit BMUB im Vorfeld
abgestimmt. Dieselbe Linie vertreten wir im Ubrigen z. B. auch im Hinblick auf den Dialogprozess zur
Spurenstoffstrategie. Ich bitte, diesen klaren Vorbehalt auch UBA-intern zu kommunizieren, wenn es um die
Auslegung dieser Passage des Produktgruppenblatts hinsichtlich &ffentlich wirksamer Nutzung gehen solite.

liebe Frau Kristof,

Ganz generell méchte ich darum bitten, dass entsprechende Abstimmungen erfoigen, bevor Vorbereitungen fiir
offentlichkeitswirksame Aktionen/Vergffentlichung begonnen werden, und nicht erst, wenn schon ein Entwurf
vorfiegt, dem wir dann widersprechen miissen oder der dann ggf. mit erheblichem Zusatzaufwand fiir Sie und uns
Uberarbeitet werden muss . Nicht zuletzt vor dem Hintergrund der von thnen in unserem Telefonat geschilderten
drohenden Personalproblemen sollten wir die unnétige Bindung von Kapazititen durch frithzeitige Information und
Verstéandigung tber Zielsetzung und Inhalte vermeiden.

Schéne Griille
Thomas Stratenwerth

Von: Kristof Dr., Kora [mailto:Kora.Kristof@uba.de]
Gesendet: Mittwoch, 17. Januar 2018 12:49

An: Stratenwerth, Thomas

Cc: Mahrenholz, Petra; Hempen, Susanne; Kristof Dr., Kora
Betreff: AW: AKTION: Produktgruppenblatt UBA Abt. I 1

Lieber Herr Stratenwerth,
leider erreiche ich Sie nicht per Telefon.

Finde das aus den telefonisch diskutierten Griinden nicht iberzeugend. Habe deshalb noch einen
Vorschlag.

Wie ware es, wenn wir beredetes Schweigen iben” wiirden Uber die Form der Verschriftlichung des
6konomisch bewerteten Policy Mix? Der Text wiirde dann lauten:

2. Monitoringbericht zur Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel {(DAS), Verbffentlichung des 1. {unabhiingigen)

Evaluierungsberichts zur DAS, konomisch bewerteter Policy Mix fiir den Aktionsplan »Anpassung an den Klimawandel” des 3.
Fortschrittsberichtes der BReg zur DAS

Kénnen Sie damit leben ?

Liebe Grifie und vielen Dank
Kora Kristof



®



Dr. Kora Kristof

Leiterin der Abteilung ,Nachhaltigkeitsstrategien, Ressourcenschonung und Instrumente” (I 1)
Umweltbundesamt, Wérlitzer Platz 1, 06844 Dessau

Tel.: +49 (0)340/2103 - 2105

Emall:  kora.kristof@uba.de

Web:  www.uba.de

Von: Stratenwerth, Thomas [mailto:Thomas.Stratenwerth@bmub.bund.de]
Gesendet: Mittwoch, 17. Januar 2018 12:38

An: Kristof Dr., Kora

Cc: Mahrenholz, Petra; Hempen, Susanne

Betreff: AW: AKTION: Produktgruppenblatt UBA Abt. |1

Liebe Frau Kristof,

sorry fiir die verzégerte Riickmeldung, aber ich war nicht zuletzt wegen des krankheitshedingten Ausfalls von zwei
Referenten gestern mit anderen Dingen zu.

Bitte lassen Sie es jetzt bei dem Bericht an das BMUB zum Policy Mix. Das diesbeziigliche Vorhaben beschiftigt ja
auch das Behtrdennetzwerk, Ausgang offen. Was hilft am Ende des Tages, auch was Sichtbarkeit angeht, ein Beitrag
zur wissenschaftlichen Debatte, wenn wir im Behordennetzwerk und in der IMA keine Unterstiitzung fiir die
methodischen Ansédtze zur Ableitung und Bewertung von MaRnahmen und Instrumenten bekommen und sich diese
deshalb-bei der Aufstellung des ndchsten Aktionsplans gar nicht abbilden.

Schénen Grul?
Thomas Stratenwerth’

Von: Kristof Dr., Kora [mailto:Kora.Kristof@uba.de]
Gesendet: Dienstag, 16. Januar 2018 14:52

An: Stratenwerth, Thomas

Cc: Mahrenholz, Petra; Hempen, Susanne; Kristof Dr., Kora
Betreff: AW: AKTION: Produktgruppenblatt UBA Abt. I 1

Lieber Herr Stratenwerth,

kann ich verstehen. -
Suche aber, aufgrund der am Telefon diskutierten Punkte noch nach einer Lésung: Wie wire es, das Opus

mit ,Wissenschaftliches Hintergrundpapier” zu titulieren und dann gezielt fir die wissenschaftliche Debatte
veroffentlichen ?

Liebe Grifte und vielen Dank
Kora Kristof

Dr. Kora Kristof

Leiterin der Abteilung ,Nachhaltigkeitsstrategien, Ressourcenschonung und Instrumente” (1 1)
Umweltbundesamt, Woérlitzer Platz 1, 06844 Dessau

Tel.: +49 (0)340/2103 - 2105



()



Email: kora.kristof@uba.de
Webh: www.uba.de

Von: Stratenwerth, Thomas [mailto:Thomas.Stratenwerth@bmub.bund.de]
Gesendet: Dienstag, 16. lanuar 2018 14:29

An: Kristof Dr., Kora

Cc: Mahrenholz, Petra; Hempen, Susanne

Betreff: AW: AKTION: Produktgruppenblatt UBA Abt. 11

Liebe Frau Kristof,

die Zusammenfihrung in zwei Tabelleneintrége ist i. O. Mit dem Policy Paper und seiner Veréffentlichung haben wir
aber weiter ein echtes Problem. Wie ich aber schon in meinen frilheren erfiuternden Randhinweisen angemerkt
hatte, konnte eine eigensténdige Verdffentlichung eines UBA-Policy Papiers wihrend der heifen
Vorbereitungsphase des ndchsten Fortschrittberichts heikel sein und uns Probleme machen, insbesondere, wenn
das Papier Vorschldge fiir MaBnahmen auBerhalb der Ressortzustindigkeit beinhalien wiirde. Wir hatten beim
Thema ,Policy Mix” schon im Vorfeld des 1. Fortschrittsbericht schwierige Diskussionen in der IMA. Natiirlich
werden wir vom UBA, wie von anderen Behérden des Geschiftsbereichs Vorschlige fiir die Fortschreibung des
Aktionsplans bendtigen, um diese nach Abstimmung im Hause in den Abstimmungsprozess der IMA einzubringen,
und wir werden auch Bewertungen von Vorschidgen anderer brauchen. Solche Vorschlige und Bewertungen aber
im Rahmen eines eigenstdndigen UBA-Papiers zu vertffentlichen, wiirde auch bedeuten, eine Art Benchmark zu
setzen, an der der Fortschrittsbericht und der APA Ili spater von Anderen gemessen wiirde. Auch die Funktion des
UBA bzw. konkret des Fachgebietes von Frau Mahrenholz als Geschiftsstelle der IMA macht es hier zugegeben
schwierig, Ich bitte daher, hier bei der Formulierung ,,Bericht an das BMUB zu ...” zu bleiben. Ich verstehe zwar thren
Hinweis auf die Sichtbarkeit des UBA, denke aber, dass diese mit der Verdeutlichung des zentralen Beitrags des UBA
bei den anderen Verbffentlichungen und beim Kiimavorsorgeportal/KlimAdapt gewihrieistet werden kann.

Schdnen GruR
Thomas Stratenwerth

Von: Kristof Dr., Kora [mailto:Kora.Kristof@uba.de]
Gesendet: Dienstag, 16. Januar 2018 11:26

An: Stratenwerth, Thomas

Cc: Mahrenholz, Petra; Hempen, Susanne; Kristof Dr., Kora
Betreff: AW: AKTION: Produktgruppenblatt UBA Abt. I 1

Lieber Herr Stratenwerth,
ungliicklicherweise hatte ich lhre Anderungen in der zweiten Tabelle nicht gesehen. Sorry |

Wir haben, da pro FG / 8G nur zwei Punkte aufgefihrt werden dirfen, thre beiden Ergénzung unverandert
in einen der bestehenden Punkte, der gut passt, mit eingebaut.

Aus Grinden der Sichtbarkeit im UBA (wie telefonisch besprochen) wire es wichtig, das wir die Inhalte des

Policy Papers nicht nur an Sie berichten, sondern es auch auch veréffentlichen. Habe das entsprechend
gingebatit.

Ist das fir Sie OK ? Bitte kurze Rickmeldung.

Liebe Griafie und vielen Dank
Kora Kristof

Dr. Kora Kristof
Leiterin der Abteilung ,Nachhaltigkeitsstrategien, Ressourcenschonung und Instrumente® (11

3






Umweltbundesamt, Worlitzer Platz 1, 06844 Dessau
Tel.: +49 (0)340/2103 - 2105

Email: kora.kristof@uba.de

Web: www.uba.de

Von: Stratenwerth, Thomas [mailto:Thomas.Stratenwerth@bmub.bund.de]
Gesendet: Montag, 15. Januar 2018 12:36

An: Kristof Dr., Kora
Cc: Mahrenhoiz, Petra; Hempen, Susanne
Betreff: WG: AKTION: Produktgruppenblatt UBA Abt. | 1

Liebe Frau Kristof,

vielen Dank fir den Vorschlag, mit dem wir einverstanden sind. Wir hatten allerdings auch zu der Tabelle unter 4. Zu
den erwarteten Ergebnissen Anmerkungen gemacht. Wie gehen Sie damit um? Ich fiige sie, leicht modifiziert
nochmals bei.

Bitte setzen Sie bei solchen Vorgéngen Frau Hempen immer auch cc.

Schénen Gruf

Thomas Stratenwerth

Von: Kristof Dr., Kora [mailto:Kera.Kristof@uba.de]
Gesendet: Freitag, 12. Januar 2018 14:28

An: Stratenwerth, Thomas

Cc: Mahrenholz, Petra; Kristof Dr., Kora

Betreff: AKTION: Produktgruppenblatt UBA Abt. I 1

Lieber Herr Stratenwerth,
vielen Dank nochmals fir das interessante und konstruktive Telefonat.

Habe wie vereinbart auf der Basis den Text adaptiert (damit er die verschiedenen Gefechtslagen moglichst
gut abbildet) und mit Frau Mahrenholz abgestimmt. Der Vorschlag lautet:

Vorbereitung des 2. Fortschrittsherichtes der Deutschen Anpassungsstrategie (DAS), Kriterienbasierte Evaluierung der DAS,
Koordinierungsstelle zur Fortschreibung des DAS-Monitoringberichts (2019); Geschiftsstellenfunktion fiir die Interministeriellen
Arbeitsgruppe Anpassung an den Klimawandel (IMAA) und Koordinierung des Behtrdennetzwerks; Aufbau von KlimAdapt sowie
in Zusammenarbeit mit DWD des gemeinsamen Klimavorsorgeportals der Bundesregierung; 2. Vulnerabilititsanalyse fiir
Deutschland {2021); SchlieBen der im 1. Fortschrittsbericht zur DAS ermittelten Forschungsliicken unter Einbindung des
Behdrdennetzwerkes, Erarbeitung von Produkten und Bewertungen zur Identifizierung von Erfordernissen zur
Klimawandelanpassung, Entwicklung innovativer Beteiligungsformate

Ist das fir Sie auch OK 7 Bitte kurze Riickmeldung.

Liebe Griifie und vielen Dank
Kora Kristof

Dr. Kora Kristof

Leiterin der Abteilung ,Nachhaltigkeitsstrategien, Ressourcenschonung und Instrumente” ()]
Umweltbundesamt, Wérlitzer Platz 1, 06844 Dessau
Tel.: +43 (0)340/2103 -2105

Email:  kora.kristof@uba.de

Web: www.uba.de

Von: Harry Lehmann [mailto:mail@harrylehmann.info]
Gesendet: Dienstag, 2. Januar 2018 10:44
An: Kristof Dr., Kora; Leprich, Uwe; Schmied, Martin







Cc: FBLI
Betreff: FW: WG: Produktgruppenblatt UBA Abt. | 1

zK und Aktion.

Mit sonnigen Grilssen
Harry

Von: "Wendenburg, Helge" <Helge.Wendenburg@bmub.bund.de>
Datum: Freitag, 15. Dezember 2017 - KW 50 um 15:10

An: Harry Lehmann <harry.lehmann@uba.de>

Betreff: WG: Produktgruppenblatt UBA Abt. 11

Neu gesendet von: Harry Lehmann <harry.lehmann@uba.de>

Man sollte auch die richtige Adresse nehmen

Von: Wendenburg, Helge

‘Gesendet: Freitag, 15. Dezember 2017 15:09

An: 'harry.lehmann@ubd,de’'

Cc: Kaiser, Reinhard; Bajorat, Haraid; Wagner, J6rg; Stratenwerth, Thomas
Betreff: WG: Produktgruppenblatt UBA Abt. I 1

Lieber Harry,

wie gerade besprochen unsere Anmerkungen zur Wahrnehmung der Klimaschutzanpassungsaufgaben,
Ich weise ergdnzend darauf hin, dass eine Verstirkung der Personalausstattung zwingend ist, damit die Aufgaben
ordnungsgemaf wahrgenommen werden kénnen. Wir laufen sonst Gefahr, dass andere Ressorts, inshesondere

BMVI mit dem Wetterdienst uns die FF streitig machen.

Hinsichtlich RE ist gekldrt, dass das ReFo-Vorhaben zu den Indikatoren ergdnzt wird.

Mit freundlichen GriiRen

Dy, Helge Wendenbury

Leiter der Abteilung Wasserwirtschaft, Ressourcenschutz
Bundesministerium fir Umweit, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit
Robert-Schuman-Platz 3, 53175 Bonn

fon: 0049 228 99 305 2500 / 0049 030 18 305 4539
fax: 0049 228 99 10 305 2505

mobil: 0174 717 555 3

mailto: helge.wendenburg@bmub.bund.de

home: www.bmub.bund.de

Von: Stratenwerth, Thomas
Gesendet: Freitag, 15. Dezember 2017 10:21
An: Wendenburg, Helge

Cc: Wagner, Jorg; Hempen, Susanne

Betreff: WG: Produktgruppenblatt UBA Abt. I 1



()
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Lieber Herr Wendenburg,

im Wesentlichen bleibt es bei unseren Hinweisen, die wir jetzt auch durch konkrete Anderungsvorschlige im
Produktgruppenblatt unterlegt haben (siehe Anlage). Eine Reihe fiir uns ganz wichtige Aufgaben sind im
Produktgruppenblatt nicht explizit benannt, sondern scheinen nur iiber Themen in der Liste der
Forschungsvorhaben auf. Wir haben aber durch Kabinettbeschliisse klar definierte Produkte, bei deren Erstellung
UBA eine auch durch Erlasse konkretisierte Rolle hat.

Dagegen erscheint das Produktgruppendatenblatt weiterhin in erster Linie auf die forschungsseitige Produktplanung
orientiert. Die Geschaftssteilenfunktionen fiir die IMA Anpassung und die Daueraufgabe ,Klimavorsorgeportal”
{gemeinsam mit DWD) werden gar nicht reflektiert — mit Ausnahme der Erwdhnung einer Launching-Veranstaltung
fiir das Portal. Wir haben hier den Eindruck, dass auch der mit dem Aufbau des Portals verbundenen Stellenzuwachs
nicht spezifisch fir diese Aufgabe eingesetzt wird und auch die Auswahl des Personals gualifikationsseitig nicht
zielgerichtet fir diese Aufgabe erfolgt. So gibt es nach wie vor kein mit dieser Aufgabe konkret betrautes
Projektteam mit eigener Projektleitung, obschon wir diesbeziiglich mehrfach signalisiert haben, dass wir dies fir
notwendig halten. Nicht reflektiert sind auch die fiir uns eigentlich im Ergebnis relevanten Produkte wie 2.
Monitoringbericht, 2. Fortschrittsbericht, Aktionsplan 3. Hier tauchen iiberwiegend nur die (meist {iber Refroplan
woutgesourcten”) Vorprodukte auf, die UBA als input nutzen will.

Schdénen GruBR
Thomas Stratenwerth






Jahresplanung 2018 - 2020

Produktgruppen-Nr. P1100
Stand: 26.10.2017

1. Bezeichnung der Abteilung: Nachhaltigkeitsstrategien, Ressourcenschonung und
Instrumente

2. Aufgabenprofil

Die Abteilung | 1 ist als Grundsatzabteflung des UBA sowchl mit iibergreifenden und

Querschnittsfragen der Nachhaltigkeit befasst als auch mit sémtlichen Arten.politischer

Instrumente. Diese Schwerpunktsetzung bedingt eine enge inhaltlich-fachliche

Zusammenarbeit mit den anderen Abteilungen des UBA:

= Instrumentenebene mit rechtlichen, dkonomischen, Informations-, Planungs-,
institutionellen und Beteiligungsinstrumenten, Erprobung, Innovations- &

Diffusionsunterstiitzung:

o Entwicklung von Instrumenten / Policy Mix, Politikanalyse, wissenschaftliche
Politikberatung und Umsetzungsbegleitung — methodische Arbeiten.und deren
Anwendung in spezifischen Politikfeldern

o Ziele & Indikatoren als Rahmensetzung fiir die Instrumentengestaltung

o Umweltberichterstattung / Informationsvermittlung, Monitoring & Analyse (Daten zur
Umwelt, Kernindikatorensystem, Vernetzte Umwelt- & Gesinformationssysteme,
Satellitenfernerkundung, Umweltbarometer, Umweitatias)

o Internationaler und europaischerPalitik- und Wissenstransfer (incl.
Beratungshilfeprogramm, Twinning, TAIEX) und Veretzung

s Thematische Schwerpunkte und-Querschnittsthemen:

Nexusansétze, Integrierte Szenarien, Wirkungs- und Folgenabschatzungen

Anpassung an Klimawandel, Klimaschutz, Energiewende

Ressaourcenschonung

Nachhaltige, ressourcenschaonende, klimaresiliente Infrastrukturen

Digitalisierung und Umweltschufz bzw. Ressourcenschonung

Strategisché Weiterentwicklung der Vermittlung von Umweltinformationen und der

Nitzung neuer digitaler Techniken, Einhinden von Biirgerwissen / Citizen Science

Kommunale, nationale, européische und internationale Nachhaltigkeit / SDG

g Wirtschaftlicher'Wandel in Richtung Nachhaltigkeit: Green Economy / Green Finance
1 Okologische Finanzreform / Strukturwandel

o Gesellschaftlicher Wandel in Richtung Nachhaltigkeit: Green Society / soziale
Aspekte der Umweltpolitik / 8kologische Gerechtigkeit / Umweltbewusstsein

o Erfolgstakforen fiir gesellschaftliche Verénderungsprozesse / Models of Change /
Transformationsanséatze

o Zukunftsforschung / Horizon Scanning

o Impuisfunktion: Debatten anstof3en, Synergien finden und Missing links aufdecken

C 0O 0O C 0o 0

o]






3.

Aufgabenschwerpunkte in den nachsten 3 Jahren:

Ifd.
Nr.

Aufgabenschwerpunkte

Zeithorizont

N

Beifrége zu Umsetzung von ProgRess Il (2016-2019) & Vorbereitung von ProgRess
Il (2020-2023): kriteriengestitzt ausgewshlter und wissenschattlich fundierter Policy
Mix Vorschlag, rechtliche Implementierungsempfehlungen, Weiterentwicklung von
indikatoren, Potentialermittiung fiir Ressourcenschonung, Weiterentwicklung der
Blrgerbeteiligung sowie Erfoigskontrolle & Evaluierung

2017 bis
2020

02

Eachliche und sraanisatorische Unterstifrung des BMUB {Geschaftsstellenfunktion)
bei der Geschafisfihrung der interministeriellen Arbeitsgruppe Anpassung an den
Klimawarndet (IMAA} und Kgordinierung des Behordennetzwerks; Wahmehmuing der
Aufgaben Koordinierungsstelfe zur Fortschreibung des Moniteringberichts: fiir die
DAS (2019), Aufbau von KiimAdapt sowie in Zusammenarbeit mit W des
gemeinsamen Kiimgsvorsorgepertals der Bundesredisrung; Verbereitung des 2
Moniteringberichts (2019} und der 2. Vulnerabilitdtsanalyse fir Deutschland (2521);
Kriterienbasierte Evaluierung der Deutschen Anpassungsstrategie {DAS), S¢hlieRen
derim 1. Fortschrittsbericht zur DAS ermittelten Forschungsliicken unter Einbihdung
des Behérdennetzwerkes, Erarbeitung von Produkten und Bewertungen zur
Identifizierung von Erfordernissen zur Kllmawandelanpassung A Uarbg@itung des
2. Fortschrittsberichies der DAS fur die der IMAA;
Betelligungsfermate-zur-Vorbereitung-des-2- Fedsehnttshemhtes»ﬁer R4, Aafbau
KimAdapt

2017 bis
2020

03

Stiategische Weiterentwicklung der Umweltberichterstatiung: Einfilhrung eines
Umweltbarometers 2.0, Verzahnung von Gedinformationen, Daten, Indikatoren
sowie interaktive Module (Umweltatlas);. Satellitenfernerkundung, Aufzelgen der
globalen Umweltinanspruchnahme durch Konsum und Produktion in Deutschland

2017 bis
2020

04

Erarbeitung Projekt RTD 2050—{Ressourcensohbnéﬂdes und treibhausgasneutrales
Deutschland 2050) mit Schwerpunkt auf dig:Querschinittsthemen
Ressourcenschonung & Ansatzpunkte fiir-2rfolgreiche Veranderungs-
IUmsetzungsprozesse

2017 bis
2018

05

Green Economy &Green Flnance Strategien und Instrumente zur Gestaltung des
Skologischen Strukturwandels Férderung von Umweltinnovationen (u.a. Entwurf
eines deutschen Oko-]nnovationsplans) Finanzierungsbedarfe und -instrumente,
Subventionspalitik-(u.a. Abbau umweltschadlicher Subventionen, Reform der EU-
Strukturfondsforderung), Weiterentwicklung der Methodenkonventlon zur Schétzung
van Umweltkosten, Weiterentwicklung von Umweltmanagementsystemen und
VerknOpfung mit anderen Instrumenten

2017 bis
2020

06

Pohtlkempfehlungen 2ur Gestaltung der Energiewende (inkl. Kohleausstieg) und
eines:effektiven Kiimaschutzes (incl. Schnittstelle zu Klimaanpassung) sowie zur
sozialen-Flankierung der Energiewende und einer forcierten
Ressourcenschonungspolitik

2017 bis
2020

07

Entwicklung von Gestaltungsprinzipien fir klimaresiliente, ressourcenschonende
und demographiefeste nachhaltige infrastrukturen, Analyse bestehender
Konfliktfeider und Hebung von Synergieeffekten

2017 bis
2019

08

Empfehlungen zur Weiterentwicklung der nationalen, europaischen und
internationalen Nachhaltigkeitsstrategien sowie Nachhaltigkeitsindikatoren, Beitrige
zur Umsetzung der SDG's auf nationaler und européischer Ebene, Inputs zum
internationalen SDG Implementierungs-Prozess und zur 2030 Agenda for
Sustainable Development

2017 bis
2020

09

Hintergrundpapier zu Forschungsergebnissen tiber {Miss-) Erfolgsfakteren fir
gesellschaftiiche Verdnderungsprozesse (Models of Change) & Transfer in Politik
und Gesellschaft (incl. Aufbereitung fiir den Bildungsbereich), Aufbau von Verfahren

2017 bis
2020

2







zur Analyse von Megatrends (Horizon Scanning Tools) & der Strategischen
Vorausschau und zunehmender Einsatz in den Fachthemen (z. B. RTD 2050),
Umweltbewusstseinsstudie

10

Basisdienstleistungen/Querschnittsaktivititen: Instrumentenanalyse/-entwicklung
Uber gesamtes Spektrum: dkonomische Instrumente / Anreizsysteme,
Umwelt{strafjrecht sowie Fach-/Planungs-/Verfahrens-/Umweltprifungsrecht,
informatorische Instrumente, institutionelle & Beteiligungs-Instrumente;
internationaler Politik- und Wissenstransfer / Beratungshilfeprogramm / Twinning &
Verbesserung vilkerrechtiicher Governance; Vollzug (Anetkennung
Umweltverbénde); Berichtspflichten / Daten (Daten zur Umwelt, Kernindikatoren,
Geo-/Umweltinformationssysteme, Satellitenfernerkundung); Aufbau der Beraiche

nachhaltiger Tourismus und Sport

laufend

Erwartete Ergebnisse/Ereignisse mit besonders hoher politischer Bedeutung bzw.

Offentlichkeitswirksamkeit (Berichte, Fachtagungen, Konferenzen mit BMUB-Beteiligung

efc.; i.d.R. keine FuE-Berichte):

Ergebnis/Ereignis (je 2 pro FGISG) Zeitpunkt ff.
: Arbeitsein
heit UBA
RTD 2050: Strategieentwicklung sowie Publikationen und “Fertlaufend 1.1 mit
intemnationzalen Veranstaltungen 12.2
ERF 2018 und 2010 sowie NRF 2018 und 2020 '1:\112018 bzw. 11.1
IV / 2020.
5 Jahre SDGs: Positionspapier mit Handiongsempféhlungen ftir 1/ 2020 11.2
die Umsetzung der 2030 Agenda
Aktionspragramm Griine Wirtschaftin den Alpen /2019 11.2
Konzept, Konferenz und Tagungsband ZUr Zukunftsfahlgkelt 1/ 2020 11.3
des Umweltrechts
Finale UBA-Positign; Natlonale und gichale 112020 11.3
Regullerungsempfehlungen fur eing:umweltschonende und
ressourceneffiziente Rohstoffversargung
Bericht zu umwei_tschadllchen.Subventlonen in Deutschland IV /2018 bzw, 11.4
‘ IV /2020
Umnweltbewusstseinsstudie und Empfehlungen fur eing 112019 bzw. 11.4
jugendgerechite Umwaltpolitik (auf Basis der Jugendstudie) /2020
Erstmahge Veroffentllchung des Umweltbarometers 2.0 als It/2018 11.5
tnstrument fiir eine-medienwirksame Darstellung
umwelfpolitischer'Schwerpunkte
Indikatoren-und Online Informationsangebot zur giobalen /2019 1.5
Umwettinanspruchnahme des Konsums in Deutschland im
Kontext von SDG 12 (Nachhaltig produzieren und konsumieren)
Nationales Forum fur Fernerkundung und Copernicus 2018 IV /2018 bzw. 11.5-8G
sowie 2020 (Konferenz mit BMUB-Beteiligung) 112020
Relaunch der Umweltforschungsdatenbank il /2019 11.5-8G
KlimAdapb-Auftaki-Konforenz-und Launch des Klimavorsorge- 172018 11.6
Portals_ und KiimAdapt Auftaki-Konferenz
2. Monitoringbericht zur DAS 2018 1.1.6
Raoliticpapier Bericht an BMUB/IMAA zu skohomisch W/20tes [ 116
bewertetemn Policy Mix filr den Aktionsplan ,Anpassung an den
Klimawandel" des 3. Fortschiittsberichies der BReg zur

3

" Kammentar [ST11: Es wire
runglicklich, wennJBA wenige: Menate
* Vwor der fir 2: HilMe:2020 angestreblan

‘Beschlussfassing-des Kabinetts zum:2.
Fortschritisbericht mi enem. eigenen
‘Palitikpapier zGMaBnahimen auf den
Markt kommen wiirde. Die-Vorschisige-
“des UBA sofitenvielmehr imdie
‘Erstellung:des Aktionsplans, der den
Fartschrittsbericht:begleiten soll,
‘eingebrachtwerden, Dazu:muss.ein.
-entsprechender Bericht aber frilher
vorliegen,







Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel
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. Eigenforschung und Drittmittelverhaben
{laufende und genehmigte Projekte im Uberblick)

Projektbezeichnung und Laufzeit

zusatzlich eingewor-
benes Budgetin €

Im Folgenden finden sich nur die Drittmittelvorhaben, da wir zu fast

allen unserer Themen Eigenforschung betraiben.

Twinning Kroatien (HR 14 1B EN 01) (2014-2018) 300.000
Twinning Israel /1L / 11 (EuropeAid/136-261) - Phase 11l (2015-2017) 2.080.000
COPUBA (2015-2018) 396.825
System-Risk (2015-2019) 208.618
GoApply (2016-2018) 216.530
EEA-Foresight (2017-2021) 124,351

. Vorgeschlagene Zukunftsthemen

Aufgabe/Dienstleistung, Ziel, Begrindungskontext

Zeithorizont

Kapazitits-
bedarf

Vorbemerkung:

Abt. 11 hat einen hohen Befristungsgrad von f4st:50 % und hat
schon einen selbst organisierten thematischen Fokussierungs- und
Effizienz-/Effektivitidtssteigerungsprozess: hinter sich, Deshalb ist es
unsere erste Prioritdt, die befristeten Kolleg/innen zu:entfristen.
Aulerdem miissen Ausschreibungen von Stellenniachfglgen mit
léngeriristigen Stellen bzw.‘Daverstelien. hinterlegt werden.
Beispielsweise kénnen Stellen fir 1 1.3 und 1. 1:4. nicht mit
entsprechend qualifizierten Bewerber/-innen besetzt werden, da nur
Jahresstelien angeboten werden kénnen.

Vor diesem Hintergrund liegt in unserem mittelfristigen
Personalkonzept, das Anfang 2017 aufWunsch der AL erarbeitet
wurde, derFokus auf Enfftistungen und einen moderaten
thematischen Ausbau auf Basis neuer Haushaltsstellen. Im
Folgenden werden nur die-vorgeschlagenen thematischen
Weiterantwicklungen aufgelistet, nicht aber die
Enffristungsnotwendigkeiten, die prioritar sind.

Themen dus dem Mittelfristigen Personalkonzept von Anfang
2017

Aufbau / Ausbau Digitalisierung & Umweltschutz /
Ressourcenschonung

Ab 2018

Ausbau Strategische Vorschau

Ab 2019

1 hD

Ausbau Internationale und europsische Nachhaltigkeit / SDG

Ab 2019

1hD

Gesamtkonzept Okologische Finanzreform (OFR) incl.
Subventionsabbau

Ab 2018 (1 hD)
Ab 2018 (2 hD)

3hD

Green Finance

Ab 2018

1 hD

Politikevaluation und wissenschaftliche Politikberatung auf Basis
Szenarien / Umweltdaten / Indikatoren

Ab 2019

2hD

Ausbau Sateliitenfernerkundung

Ab 2018

1hD

15
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Bundesministerium Rir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaklorsicherheit, 11055 Bertin Dr. Barbara Hendricks
Bundesministerin

Chef des Bundeskanzleramtes Mitglied des Deutschen Bundestages

nachrichtlich TEL +49 3018 205-2000
FAX +49 3018 305.2046

Bundesministerinnen und Bundesminister meiingang@bmub.bund.de
Chef des Bundespriisidialamtes I,
Chef des Presse- und Informationsamtes der Bundesregierung

Beauftragte der Bundesregierung fiir Kultur und Medien

Prisident des Bundesrechnungshofes

Entwurf eines Fortschrittsberichts zur Deutschen Anpassungsstrategie
an den Klimawandel

Aktenzeichen: WR 11-42250-1/0 Kabinettsache!
Datenblatt-Nr.: 18/16051

Berlin,den 0 § Jzz 30%%

Anliegenden Entwurf eines Fortschrittsberichts zur Deutschen Anpassungs-
strategie an den Klimawandel, den Beschlussvorschlag und den Sprechzettel
fiir den Regierungssprecher {ibersende ich mit der Bitte, die Behandlung fir
die Kabinettsitzung am 16. Dezember 2015 als ordentlichen Tagesord-
nungspunkt vorzuschen und die Beschlussfassung des Kabinetts herbeizu-
fithren.

Mit der Vorlage dieses Fortschrittsberichts wird einem Beschluss des Kabi-
netts vom 31. August 2011 entsprochen.

Der Fortschrittsbericht zieht eine Zwischenbilanz {iber die im Rahmen des
ersten Aktionsplans 2011 eingeleiteten Maflnahmen zur Anpassung an den
Klimawandel. Von den 150 MaBnahmen des Aktionsplans wurden 43 voll-

stindig umgesetzt, weitere 88 befinden sich in der Umsetzung.

Der rechtliche Rahmen fiir die Anpassung an den Klimawandel wurde wei-

terentwickelt, etwa im Baurecht, und auch die Férderung von rtlichen

oy
Zuslell- und Lieferadresse: Rabert-Schuman-Platz 3, Zufahrt Ober Heineich-von-Stephan-Sirafte, 53175 Bonn '\_ g
Verkehrsanbindung. Hallestelte Raberl-Schuman-Platz, Stadtbahnlinien 66 und 68 S
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MaBnahmen zur Anpassung an den Klimawandel wurde verstérkt. Zahirei-
che, von verschiedenen Bundesministerien initiierte und durchgeftihrte For-
schungsverbiinde sowie -projekie zur Anpassung an den Klimawandel ha-
ben wesentliche Grundlagen, Methoden und Werkzeuge zur Identifizierung
der Klimawandelfolgen entwickelt und damit sektorale und regionale Be-
wertungen vorgenommen sowie Anpassungsoptionen untersucht und pilot-
haft erprobt. Insofern waren die bisherigen Mafnahmen iberwiegend for-
schungsorientiert, um belastbare Grundlagen auf einer einheitlichen Basis

zu schaffen.

Zentrale Vorhaben aus dem ersten Aktionsplan waren die Etablierung eines
Monitoringsystems iiber die Auswirkungen des Klimawandels und die Wir-
kung von Anpassungsmafnahmen sowie die Entwicklung einer einheitli-
chen Methodik fiir die bendtigten Verwundbarkeitsanalysen. Auf dieser
Grundlage wurde erstmals eine konsistente und flichendeckende Verwund-
barkeitsanalyse fiir Deutschland vorgenommen, deren Ergebnisse in den
Fortschrittsbericht eingeflossen sind. Dieses Vorhaben war zudem ein er-
folgreicher Testfall fir ein aus 16 Bundesoberbehdrden gebildetes Behor-

dennetzwerk, dessen Fortfihrung angestrebt wird.

Dem Fortschrittsbericht ist ein umfangreiches Mafinahmenpaket des Bun-
des, der Aktionsplan II, beigefiigt. Die beteiligten Bundesministerien haben
hier ihre geplanten Aktivititen fiir die kommenden Jahre zusammengefasst
und sind nun aufgefordert, die im Aktionsplan I dargestellten Aufgaben
und MaBnahmen umzusetzen und hierfiir die vorgesehenen Mittel einzuset-

zen.

Der Prozess der Deutschen Anpassungsstrategie tritt damit in die Umset-
zungs-Phase ein. Die bisher vorrangig projektbezogene Vorgehensweise ist

insbesondere bei den im Zustindigkeitsbereich des Bundes liegenden Infra-
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strukturen in eine routineméaBige Beriicksichtigung der Anpassungserfor-
demisse bei der Planung, beim Bau und bei der Unterhaltung zu tiberfithren,
und wird damit zu einer nenen Daueraufgabe. Hierauf miissen die entspre-
chenden Fachbehdrden und Verwaltungen fachlich und organisatorisch
vorbereitet und vor allem personell ausgestattet werden. Dem Bund kommt
die Aufgabe zu, den zusténdigen Behérden die benbtigten Informationen fiir
Planungs- und Entscheidungsprozesse zur Anpassung an den Klimawandel

bereit zu stellen.

Der Fortschrittsbericht schldgt hierzu neben der bereits erfolgten Etablie-
rung eines Deutschen Klimadienstes die Einrichtung weiterer Informations-
dienste zur Unterstiitzung der Srtlichen Entscheidungstriger bei der Klima-
anpassung vor. Auch hier kommt kontinuierlichen, zusétzlichen Dienstleis-
tungen durch die Bundesoberbehdrden und Ressortforschungseinrichtungen
des Bundes eine entscheidende Bedeutung zu, mit der die Anpassungsleis-

tungen und -dienste zahlreicher Ressorts iiberhaupt erst mdglich werden,

Die Interministerielle Arbeitsgruppe ,,Anpassung an den Klimawande]*
wird kiinftig regelméafig Fortschrittsberichte sowie Vorschliige fiir eine

Fortschreibung des Aktionsplans vorlegen.

Die im Fortschrittsbericht und Aktionsplan II dargestellten MaBnahmen
liegen in der Verantwortung der jeweils zustindigen Ressorts und werden —
vorbehaltlich verfiigbarer Haushaltsmittel — im Rahmen der jeweils gelten-

den Haushalts- und Finanzplanungsansitze finanziert.

Die Bundesministerien wurden beteiligt. Sie haben zugestimmt bzw. keine

Einwinde erhoben.

s,
7 oy
- A
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Nach Beschlussfassung der Bundesregierung wird der Fortschrittsbericht

den Prisidenten des Deutschen Bundestags und des Bundesrats zugeleitet.

32 Abdrucke dieses Schreibens mit Anlagen sind beigefiigt.

ﬁ%m b

Dr. Barbara Hendricks

Anlagen:

- Beschlussvorschlag

—  Sprechzettel fiir den Regierungssprecher

~  Fortschrittsbericht zur Deutschen Anpassungsstrategie an den Klima-
wandel mit Anlagen




Anlage 1

zur Kabinettvorlage

des Bundesministeriums fiir Umwelt,
Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit

vom 1. Dezember 2015

Beschlussvorschlag

Die Bundesregierung beschlief3t den von der Bundesministerin fiir Umwelt, Naturschutz, Bau

und Reaktorsicherheit vorgelegten Fortschrittsbericht zur Deutschen Anpassungsstrategie an
den Klimawandel.






Anlage 2

zur Kabinettvorlage

des Bundesministeriums fiir Umwelt,
Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit
vom 1. Dezember 2015

Sprechzettel fiir den Regierungssprecher

Die Bundesregierung hat heute den von der Bundesministerin fiir Umwelt, Naturschutz, Bau
und Reaktorsicherheit vorgelegten Fortschrittsbericht zur Deutschen Anpassungsstrategie an

den Klimawandel beschlossen.

Das Thema Anpassung an die Folgen des Klimawandels ist hoch aktuell. Dies hat auch die
gerade zu Ende gegangene Vertragsstaatenkonferenz der Klimarahmenkonvention in Paris
bestétigt. Eine umfassende Klimapolitik muss beides umfassen: eine nachhaltige Reduzierung
der Treibhausgasemissionen zur Begrenzung der globalen Erwirmung und eine Anpassung an
die 6kologischen, dkonomischen und sozialen Folgen der eingetretenen und sich abzeichnen-

den Veridnderungen des Klimasystems.

Die Bundesregierung hat daher im Jahr 2008 mit der Verabschiedung der ,,Deutschen Anpas-
sungsstrategie an den Klimawandel” einen Rahmen geschaffen, in dem in Zusammenarbeit
mit den Lindern und gesellschaftlichen Gruppen die Risiken des Klimawandels schrittweise
identifiziert werden. Im Jahr 2011 hat die Bundesregierung diesen Rahmen mit einem ,,Akti-
onsplan Anpassung™ konkretisiert.

Der Fortschrittsbericht nimmt eine Zwischenbilanz der mit dem ersten Aktionsplan 2011 ein-
geleiteten Mafinahmen zur Anpassung an den Klimawandel vor. Von den 150 MaBnahmen
des Aktionsplans wurden 43 vollstindig umgesetzt, weitere 88 befinden sich in der Umset-
zung. Der rechtliche Rahmen fiir die Anpassung an den Klimawandel wurde weiterentwickelt,
etwa im Baurecht, und auch die Forderung von 6rtlichen MaBnahmen zur Anpassung an den
Klimawandel wurde verstirkt. Die internationale Zusammenarbeit mit vom Klimawandel
betroffenen Entwicklungsldndern zur Anpassung an den Klimawandel und fiir eine klimasi-
chere Entwicklung wurde stark ausgebaut. Zahlreiche, von verschiedenen Bundesministerien
initiierte und durchgefiihrte Forschungsverbiinde sowie -projekte zur Anpassung an den Kli-
mawandel haben fiir dic wesentlichen Handlungsfelder Methoden und Werkzeuge zur Bewer-
tung der Klimawandelfolgen entwickelt, sektorale und regionale Bewertungen vorgenommen

sowie Anpassungsoptionen untersucht und pilothaft erprobt.



Zentrale Vorhaben aus dem ersten Aktionsplan waren die Etablierung eines Monitoringsys-
tems iiber die Auswirkungen des Klimawandels und die Wirkung von Anpassungsmalfinah-
men sowie die Entwicklung einer Methodik fiir die ben&tigten Verwundbarkeitsanalysen. Auf
dieser Grundlage wurde erstmals eine flichendeckende Verwundbarkeitsanalyse fiir Deutsch-
land vorgenommen, die vor wenigen Wochen von Frau Bundesministerin Dr. Barbara Hend-

ricks vorgestellt wurde. Diese geht insbesondere ein auf

—  Schiden durch ansteigende Hitzebelastung in Verdichtungsrdumen;

—  Beeintriichtigung der Wassernutzungen durch zunehmende Erwérmung und in ferner Zu-
kunft vermehrter Sommertrockenheit;

_  Schiden an Gebiuden und Infrastrukturen durch Starkregen und Sturzfluten in urbanen
Riumen sowie durch Flussiiberschwemmungen,

_. Schiden an Kiisten infolge von in ferner Zukunft verstirktem Meeresspicgelanstieg und
damit verbundenem erhhtem Seegang sowie steigender Sturmflutgefahr;

—  Verinderung der Artenzusammensetzung und der natiirlichen Entwicklungsphasen durch
einen graduellen Temperaturanstieg.

Der Fortschrittsbericht zieht aus dieser Auswertung der bisherigen Aktivititen Schlussfolge-
rungen. Thm ist mit dem Aktionsplan IT ein umfangreiches MaBnahmenpaket des Bundes bei-
gefligt. Der Prozess der Deutschen Anpassungsstrategie tritt damit in die Umsetzungsphase
cin. Dem Bund kommt dabei u. a. die Aufgabe zu, bei den in seiner Verantwortung liegenden
Infrastrukturen Anpassungserfordernisse kontinuierlich zu berticksichtigen und den zustindi-
gen Behorden die bendtigten Informationen fiir Planungs- und Entscheidungsprozesse zur
Anpassung an den Klimawandel bereit zu stellen. Der Fortschrittsbericht schldgt hierzu neben
der bereits erfolgten Etablierung eines Klimadienstes die Einrichtung weiterer Informations-
dienste zur Unterstiitzung der drtlichen Entscheidungstriger bei der Klimaanpassung vor. Ei-
ne .Wichtige Rolle spiclen dabei auch die Bundesoberbehérden und die Ressortforschungsein-

richtungen des Bundes

Die Interministerielle Arbeitsgruppe ,,Anpassung an den Klimawandel* wurde beauftragt,
dem Bundeskabinett bis Ende 2020 einen zweiten Fortschrittsbericht zur Deutschen Anpas-
sungsstrategie an den Klimawandel und kiinftig regelmafig eine Fortschreibung des Aktions-

plans Anpassung vorzulegen.



Die
Bundesregierung

Fortschrittsbericht zur

Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel

Stand: 16.11.2015
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Kurzfassung

Der Klimawandel und die notwendigen Anpassungen an seine Auswirkungen stellen eine zentrale
politische Herausforderung des 21. Jahrhunderts dar. Auch in Deutschland wird die rechtzeitige
Anpassung an den Klimawandel zunehmend bedeutsamer, um Schiaden und Risiken durch
Klimagnderungen zu verringern und hdheren Schadens- und Anpassungskosten zu einem spateren
Zeitpunkt vorzubeugen.

Seit 2008 setzt die Deutsche Anpassungsstrategie (DAS) zusammen mit dem 2011 verabschiedeten
Aktionsplan Anpassung | (APA I} den politischen Rahmen flr die Aktivitaten der Bundesregierung,
um den Folgen des Klimawandels zu begegnen. Der vorliegende Fortschrittbericht zeigt den
derzeitigen Stand der Aktivitdten im Sinne einer Zwischenbilanz auf und schreibt den
Handlungsrahmen zur Anpassung an den Klimawandel in Deutschland fort: Was wurde geleistet?
Was sind die nichsten Schritte, um die vereinbarten Ziele zu erreichen? Welche Akteure milissen
diese Ziele aktiv verfolgen? Wie gelingt die operative Umsetzung der Anpassung bis auf die
sektorspezifische Ebene?

Von den 150 im APA | festgelegten Aktivitaten und MaBnahmen sind 43 abgeschlossen und
weitere 88 in unterschiedlichen Umsetzungsstadien. Nur wenige Aktivitdten und MaBnahmen
konnten nicht realisiert werden oder wurden zwischenzeitlich als nicht mehr relevant eingestuft.

Der rechtliche Rahmen fiir die Anpassung an den Klimawandel wurde weiterentwickelt (etwa im
Baurecht) und die Forderung von AnpassungsmaRnahmen ausgebaut. Letzteres gilt nicht zuletzt
such fiir den Bereich der internationalen Zusammenarbeit im Bereich der Anpassung an die Folgen
des Klimawandels, in dem die Bundesrepublik Deutschland ihr Engagement weiter verstarkt hat.

Der Schwerpunkt der Aktivitdten lag bislang in der Generierung und Bereitstellung von Wissen
iiber den Klimawandel, der forschungsbasierten Entwicklung von Methoden und Werkzeugen zur
Identifizierung der Auswirkungen auf einheitlicher und belastbarer Basis sowie der darauf
aufbauenden Entwicklung von Anpassungsoptionen. Durch umfangreiche
Ressortforschungsaktivititen konnte ein erheblicher Wissensfortschritt zum Ausmal des
Klimawandels in Deutschland und seiner Auswirkungen auf Mensch, Gesellschaft und Umwelt
erreicht werden. Hieraus sind umfassende Grundlagendaten, Analyse- und Berichtsinstrumente
entstanden. Es wurden somit wichtige Grundlagen gelegt, mit denen die verantwortlichen Akteure
iiber die Herangehensweise zur Anpassung an den Klimawandel informiert und beféhigt werden.
Dazu gehdrt auch die Bundesverwaltung. Eine Auswertung zentraler Forschungsvorhaben des
Bundes, mit Fokus auf die Stadt- und Regionalentwicklung, zeigt einen differenzierten Fundus an
methodischen Ansitzen, Werkzeugen, Analysen von Klimafolgen und Praxisbeispielen zur
Anpassung an den Klimawandel auf. Wesentlicher Bestandteil vieler dieser Vorhaben war die
intensive Einbindung und Mobilisierung regionaler Akteure. Aus den pilothaften Anwendungen
muss nun ein konsistentes, dauerhaftes, fur Entscheidungstrager und Akteure relevantes Angebot



entwickelt werden, welches auf einheitlichen, aktuellen und belastbaren Daten und Erkenntnissen
aus Vorhersagen und Projektionen zu Klima-, Extremwetter- und Gewisserentwicklungen aufbaut.

Der vorliegende Fortschrittsbericht gibt einen zusammenfassenden Uberblick (iber die
Entwicklungen hinsichtlich der Analyse von beobachteten und projizierten Klimadnderungen.
Umgesetzte Kernvorhaben des APA | sind die Etablierung eines Monitoringsystems mit Indikatoren
fr die beobachteten Auswirkungen des Klimawandels und erfolgten Anpassungen sowie die weit
gediehene Entwicklung einer einheitlichen Methodik fiir die Ermittlung der Vulnerabilitit. Der im
Mai 2015 veroffentlichte Monitoringbericht der DAS stellt erstmals in kompakter Form anhand
von gemessenen Daten dar, welche Verdanderungen durch den Klimawandel bereits feststellbar
sind. Die im November 2015 vorgelegte, erste, nach einer einheitlichen Methodik erarbeitete,
konsistente und flichendeckende Vulnerabilititsanalyse fiir Deutschland identifiziert
handlungsfeldiibergreifend die Regionen und Systeme, welche besonders durch den Klimawandel
betroffen sind. Diese Methodik und Auswertung gilt es weiter zu entwickeln, um die Analysen fir
die Handlungsfelder zu vervolilstandigen. Dieses Varhaben war zudem ein erfolgreicher Testfall fir
ein, aus zahlreichen Bundesoberbehd&rden, gebildetes Behérdennetzwerk, dessen Fortfithrung
angestrebt wird.

Der Fortschrittshericht zieht aus der Auswertung dieser umfassenden Forschungstitigkeiten, der
Evaluierung der bisherigen Férderprogramme und MaBnahmen sowie aus den Ergebnissen der
Vulnerabilitdtsanalyse Schiussfolgerungen fiir den prioritiren Handlungsbedarf des Bundes sowie
entsprechende weitere Aktivitdten und MaRnahmen des Bundes fiir die kommenden Jahre. Dem
Fortschrittsbericht ist ein umfangreiches MaBnahmenpaket des Bundes, der Aktionsplan Il {APA 1),
beigefligt.

Der Fokus der Arbeiten verschiebt sich nun zunehmend hin zu einer Integration von
Anpassungsgesichtspunkten in die Planung und Durchfiihrung von MaRnahmen im Bereich der
Bundesverwaltung selbst sowie zu einer dauerhaften Bereitstellung operativ handlungsrelevanten
Wissens fir Entscheidungstrager und Akteure auBerhalb der Bundesverwaltung. Die DAS tritt
damit in eine neue, umsetzungsorientiertere Phase ein. Der Bund hat zukiinftig unter anderem die
Aufgabe, durch die Einrichtung, Weiterentwicklung und Unterhaltung von regelmiRigen
Monitoring-, Vorhersage- und Projektionsdiensten veridssliche, qualitdtsgesicherte und langfristig
angelegte Grundlagen fiir Planungs- und Entscheidungsprozesse zur Anpassung an den
Klimawandel in den Handlungsfeldern der DAS bereit zu stellen. Hierzu sehen der
Fortschrittsbericht und der APA [l die Etablierung eines Gesamtangebots des Bundes fiir
Klimadienste und Dienste zur Unterstiitzung der Klimaanpassung vor.

Der Fortschrittsbericht zeigt auf, wie die Bundesregierung den Strategieentwicklungsprozess
entlang der beschiossenen MaRnahmen konsequent fortfiihrt und die eigenen Anstrengungen
verstdrken wird, um die Rahmenbedingungen zu schaffen und die Anpassungskapazititen auf allen
Ebenen zu starken, die fiir eine erfolgreiche Anpassung an die Folgen des Klimawandels
erforderlich sind.



In diesem Zusammenhang ist vorgesehen, ein System zur Evaluierung des DAS Prozesses zu
entwickeln und bis 2019 auf dieser Basis eine Evaluierung vorzunehmen. Unter Beriicksichtigung
der dabei gewonnenen Erkenntnisse wird 2020 der zweite Fortschrittsbericht zur DAS vorgelegt

werden.



A Einleitung

Der Umgang mit dem Klimawandel ist weltweit eine der gréRten Herausforderungen, um
zukunftsfahige Lebens- und Umweltbedingungen zu erhalten. Der Weltklimarat
(Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC) hat in seinem 5. Sachstandsbericht
nachdricklich aufgezeigt, dass rechtzeitige Anpassung an den Klimawandel zunehmend
bedeutsamer wird, um Schdden und Risiken durch Klimaanderungen zu verringern und hheren
Schadens- und Anpassungskosten zu einem spateren Zeitpunkt vorzubeugen. Denn je starker der
Klimawandel wird, desto eher werden die Grenzen fir die Wirksamkeit von
Anpassungsmafnahmen erreicht. Der IPCC stellt kiar: Klimawandel birgt Risiken fiir eine
nachhaltige Entwicklung und steht dabei in wechselseitiger Wirkung mit den Trends des globalen
Wandels, wie zunehmende Verstddterung, anwachsende Weltbevélkerung,
Landnutzungsdnderungen und zunehmende Ressourcenknappheit, die kiinftige Risiken weiter
verstarken.

Um diesen Herausforderungen zu begegnen, hat das Bundeskabhinett unter Federfiihrung des
Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB) im Dezember
2008 die Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawandel {DAS) beschlossen. Ubergreifendes
Ziel der DAS ist es, die Vulnerabilitdt Deutschlands gegeniiber den Wirkungen des Klimawandels
aufzuzeigen und zu vermindern sowie die Anpassungskapazitit Deutschlands an den Klimawandel
zu erhdhen und damit bestehende Handlungsziele der verschiedenen Politikfelder, auch unter den
Bedingungen des weiter fortschreitenden Klimawandels, méglichst realisierbar zu haiten. Zur
Konkretisierung der DAS folgte der vom Bundeskabinett am 31. August 2011 beschlossene erste
Aktionsplan Anpassung (APA ). Der APA | unterlegt die DAS mit spezifischen Aktivitdten des
Bundes und zeigt Verkniipfungen mit anderen nationalen Strategieprozessen auf.

Ziele von DAS und APA

Die langfristigen Ziele der DAS und des APA sind die Verminderung der Verwundbarkeit gegeniiber
den Folgen des Klimawandels sowie der Erhalt und die Steigerung der Anpassungsfihigkeit
natirlicher und gesellschaftlicher Systeme an die unvermeidbaren Auswirkungen des
Klimawandels (DAS 2008: 4f.). Dabei sollen Chancen des Klimawandeis genutzt werden {APA 2011:
8).

Die Begleitung und ressortiibergreifende Abstimmung der Arbeiten zur DAS erfolgt (iber die
Interministerielle Arbeitsgruppe Anpassungsstrategie der Bundesregierung (IMA), die
Federfiihrung liegt beim BMUB. Darliber hinaus richtete die Umweltministerkonferenz (UMK}
einen Standigen Ausschuss zur Anpassung an die Foigen des Klimawandels (StA AFK) ein, der Teil
der Bund-Lander-Arbeitsgemeinschaft Klima, Energie, Mobilitit und Nachhaltigkeit (BLAG KliNa)

Bundesregierung {2011): Aktionsplan Anpassung der Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel,

7




ist. Uber den StA AFK sind die Ldnder auch an den Arbeiten zum Fortschrittsbericht beteiligt und
haben dariiber hinaus zum Entwurf Stellung genommen.

Im APA | wurde festgelegt, dass der Fortschrittsbericht aus folgenden Teilen besteht:

e Analyse und Bewertung der Verwundbarkeit Deutschlands, inklusive Prioritdtensetzung der
Risiken durch den Klimawandel, der Handlungserfordernisse und der MaBnahmen des Bundes;

e Evaluationshericht zur Umsetzung des Aktionsplans Anpassung sowie einen Indikatoren
gestiitzten Monitoringbericht;

e Fortgeschriebener Aktionsplan, inklusive konkretem Zeit- und Finanzierungsplan;

o Festlegung der nichsten Schritte zur Weiterentwicklung der DAS und zur regelméBigen
Evaluierung des Anpassungsprozesses.

A1 Ziel des Fortschrittsberichts

Der Kabinettsbeschluss zum APA | enthilt den Auftrag zur Erstellung eines Fortschrittsberichtes
mit konkreten Schritten zur Weiterentwicklung und Umsetzung der DAS. Der vorliegende Bericht
schreibt den Handlungsrahmen zur Anpassung an den Klimawandel in Deutschland fort. Auf der
Grundlage der bis dato erreichten Ergebnisse von Forschungs- und Entwicklungsvorhaben stelit
dieser Bericht die Auswirkungen des Klimawandels fur die Handlungsfeider der DAS in
Deutschland sowie die daraus abgeleiteten Handlungserfordernisse, Aktivitdten und Perspektiven
auf Ebene des Bundes dar. Er zeigt den derzeitigen Stand der laufenden und geplanten Aktivitaten
im Sinne einer Zwischenbilanz auf: Was wurde erreicht und was sind die nachsten Schritte, um die
vereinbarten Ziele der DAS zu erreichen? Welche Akteure miissen diese Ziele aktiv verfolgen und
wie gelingt die operative Umsetzung der Anpassung bis auf die sektorspezifische Ebene?

Der Fortschrittsbericht ist daher ein wichtiger Meilenstein in einem langerfristigen Prozess, um die
Anpassung an den Klimawandel dauerhaft in allen gesellschaftlichen Bereichen und bei den
relevanten Akteuren zu verankern. Die Bundesregierung wird hierzu auch kiinftig den Dialog mit
gesellschaftlichen Gruppen und Verantwortlichen suchen und {iber den weiteren Fortschritt
berichten. Teil des Fortschrittsberichts ist die Entwicklung des Aktionsplans Anpassung Il {APA I1).

Der APA Il umfasst sowohl handlungsfeld- bzw. sektorspezifische Manahmen als auch solche, die
fur alle bzw. viele Handlungsfelder von grundlegender Bedeutung sind. Letztere dienen vielfach
dazu, auf Dauer erforderliche, bundesweit einheitliche Grundlagen des Handelns fiir Planer und
Entscheider bereit zu stellen. Der APA Il markiert damit den Ubergang von einer Phase
Uberwiegend projektartiger, befristeter Manahmen in eine Phase der ldngerfristigen Etablierung
bestimmter Aufgaben. Dies gilt zum Teil auch fiir handlungsfeld- bzw. sektorspezifische
MaRnahmen, soweit diese kiinftig Teil des operativen Verwaltungshandelns von Bundesbehérden
werden. Die in Fortschrittsbericht und APA |l dargestellten MaBnahmen liegen in der
Verantwortung der jeweils zustindigen Ressorts und sollen — vorbehaltlich verfigbarer
Haushaltsmittel — im Rahmen der jeweils geltenden Haushalts- und Finanzplanungsanséatze
(einschlieBlich Stellen / Planstellen) finanziert werden.



A2 DAS Prozess — von den Grundsadtzen zur Weiterentwicklung

Waren die letzten 10-15 Jahre in Deutschland vordringlich der Strategieentwicklung und dem
SchlieRen von Wissensliicken gewidmet (siehe Abb. 1), hat sich der Fokus der Arbeit der letzten
Jahre zunehmend in Richtung einer beginnenden Strategieumsetzung auf Ebene der Anwender
verschoben (siehe yunten zu den Grundsatzen von DAS und APA). Durch angewandte
Vorlaufforschung wurden erste Werkzeuge und Instrumente entwickelt, die die Auswirkungen des
Klimawandels auf regionaler und lokaler Ebene fiir Planer und Entscheider belastbarer abbilden
und die nun sukzessive operationalisiert und verstetigt werden missen. Ferner war die Umsetzung
bisher wesentlich dadurch gekennzeichnet, die Aufgabe ,,der Anpassung an den Klimawandel”
systematisch in bestehenden infermatorischen, rechtlichen und ékonomischen Instrumenten zu
verankern. Dieser Prozess des ,mainstreaming” wird fortgesetzt werden. Parallel dazu muss das
flir die Praxis notwendige Handwerkszeug auf einer fur Deutschland einheitlichen Methoden- und
Datengrundlage in den bestehenden Planungs- und Betriebsabldaufen etabliert werden, um
angemessen und rechtzeitig auf die Auswirkungen des Klimawandels reagieren zu kdnnen. Dies
tragt dazu bei, geseilschaftliche Akteure in die Lage zu versetzen, durch Eigenvorsarge oder
unterstlitzt durch staatliche Einrichtungen flexibel auf die Risiken des Klimawandels reagieren zu
kdnnen.

Die im Rahmen des APA | identifizierten Grundsitze sind weiterhin aktueli und bilden deshalb
auch die Leitlinie fir die Weiterentwicklung des DAS-Prozesses und das Handeln der
Bundesregierung:

¢ Offenheit und Kooperation;

+ Wissenshasierung, Vorsorgeorientierung und Nachhaltigkeit;

¢ Subsidiaritat, Eigenvorsorge, Anpassungskapazitdt und VerhdltnismaRigkeit;

e |ntegraler Ansatz und Bericksichtigung von Klimafolgen in Planungen und Entscheidungen;
¢ Handeln unter Unsicherheiten;

* |nternationale Verantwortung.
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Abbildung 1: DAS-Prozess
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Abbildung 2: DAS-Akteurlandschaft mit Akteurlisten folgender in der Grafik aufgefilthrter Netzwerke: Interministerielle
Arbeitsgruppe Anpassungsstrategie, Standiger Ausschuss ,Anpassung an die Folgen des Klimawandels”, Netzwerk
Vulnerabilitt, Strategische Beh&rdenallianz, Fachgespriche Klimafolgen
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Abbildung 3a: Akteursliste: Interministerielle Arbeitsgruppe Anpassungsstrategie, Stindiger Ausschuss ,Anpassung an
die Folgen des Klimawandels” :
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Abbildung 3b: Akteursliste: Netzwerk Vulnerabilitit, Strategische Behdrdenallianz, Fachgesprache Kiimafolgen
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A3 Verbindungen zu anderen Strategieprozessen

Anpassung an den Klimawande! wird in den fachpolitischen Strategieprozessen der Bundesressorts
unterschiedlich aufgegriffen und wird auch unter Beriicksichtigung européischer Aktivitaten, z. B.
der Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie oder der Wasserrahmenrichtlinie, national
umgesetzt.

Wenn die Ziele der Anpassung an den Klimawandel mit den Zielen anderer Strategien
{ibereinstimmen, kénnen sie sich unmittetbar gegenseitig unterstlitzen. Ebenso kdnnen Konflikte
zwischen verschiedenen Strategieprozessen verringert oder vermieden werden, wenn die
Verbindungen zueinander identifiziert sind.

Starke Ubereinstimmung besteht zwischen den Zielen der DAS und der Nationalen Strategie zum
schutz Kritischer Infrastrukturen® vor allem im Hinblick auf die Verminderung der Verwundbarkeit
sowie den Erhalt und die Steigerung der Anpassungsfahigkeit von kritischen Infrastrukturen’
gegeniiber Extremwetterereignissen. Eine Konkretisierung von Zielen der DAS weist das
Handlungskonzept der Raumordnung zu Vermeidungs-, Minderungs- und Anpassungsstrategien
im Hinblick auf die réumlichen Konsequenzen des Klimawandels® auf. Anpassung an den
Klimawandel ist notwendig, um eine Entwicklung hin zur Nachhaltigkeit zu erreichen: Die
Nationale Nachhaltigkeitsstrategie’ bietet mehrere Ankniipfungspunkte, um Malnahmen zur
Anpassung an den Klimawandel umzusetzen. Zudem orientieren sich die Umsetzung der DAS
sowie die MaRnahmen zur Anpassung an den Klimawandel an den Zielen und Kriterien einer
nachhaltigen Entwicklung. Fir die Deutsche Rohstoffstrategie‘5 und das
Ressourceneffizienzprogramm ProgR3557 kann die Anpassung an den Klimawandel als zusatzlicher
Faktor der Sicherheit der Rohstoffférderung und -lieferketten im Ausland an Bedeutung gewinnen.
Hier kommt es darauf an, entsprechende Ansitze nachhaltig auszugestalten, sodass Skonomische,
pkologische und soziale Aspekte gleichberechtigt berlicksichtigt und Innovationen als Motor der
Wirtschaft unterstiitzt werden. Durch die Umsetzung und Weiterentwicklung von ProgRess
kénnen wesentliche Beitrage zur Anpassung an den Klimawandel geleistet werden, insbesondere

: BMI - Bundesministerium des Inneren {2009): Nationale Strategie zum Schutz Kritischer Infrastrukturen

{KRITIS-Strategie).

¥ Kritische Infrastrukturen umfassen zum einen technische Basisinfrastrukturen wie Energieversorgung,
Informations- und Kommunikationstechnologie, Transport und Verkehr, (Trink-}Wasserversorgung und
Abwasserentsorgung und zum anderen soziodkonomische Dienstleistungsinfrastrukturen wie Gesundheitswesen,
Ernahrung, Notfall- und Rettungswesen, Katastrophenschutz, Parlament, Regierung, dffentliche Verwaltung,
Justizeinrichtungen, Finanz- und Versicherungswesen sowie Medien und Kulturgiiter (BMI 2009).

¢ Vgl. Beschluss der Ministerkonferenz fiir Raumordnung (MKRO) vom 06.02.2013 zum Handlungskonzept der
Raumordnung zu Vermeidungs-, Minderungs- und Anpassungsstrategien in Hinblick auf die rdumlichen Konsequenzen
des Klimawandels.

: Bundesregierung (2002): Perspektiven fir Deutschland — Unsere Strategie fiir eine nachhaltige Entwicklung.
g BMWi — Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie {2010): Rohstoffstrategie der Bundesregierung -
Sicherung einer nachhaltigen Rohstoffversorgung Deutschlands mit nicht-energetischen mineralischen Rohstoffen.

7 Bundesregierung (2012): Deutsches Ressourceneffizienzprogramm: Programm zur nachhaltigen Nutzung und
zum Schutz der natdrlichen Ressourcen.
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in den Bereichen nachhaltiges Bauen und Stadtentwicklung sowie nachhaltige Biomassenutzung.
DAS und Waldstrategie 20208 zielen darauf ab, die Klimarisiken fir die Forstwirtschaft und die
Waldfunktionen zu minimieren. Ziel des Handlungsfeldes 1 ,Klimaschutz und Klimaanpassung” der
Waldstrategie 2020 ist es, den Beitrag der Forst- und Holzwirtschaft zum Klimaschutz zu sichern
und zu steigern. Daneben gilt es, die Wilder an die Klimadnderungen anzupassen, um weiterhin
alle Funktionen des Waldes fir die Gesellschaft, Eigentlimer, Natur und Umwelt gewahrleisten zu
kénnen. Mit dem Waldklimafonds® als gemeinsames Forderinstrument von BMEL und BMUB
wurde 2013, neben der Eigeninitiative der Waldbesitzer, eine wichtige Voraussetzung zur
Zielerreichung geschaffen. Zwischen der DAS und der Nationalen Strategie zur biologischen
Vielfalt' bestehen umfassende Querbeziige auf der Ziel- und MaRnahmenebene. In der
Umsetzung wird die Anpassung an den Klimawandel z.B. im Bundesprogramm Biologische
Vielfalt* beriicksichtigt. Die besondere Bedeutung des Stadtgriins sowohl fiir das Stadtkiima als
auch die Klimaresilienz von Stddten, einschliefflich der Gesundheit der Stadtbevdlkerung, ist im
Griinbuch ,,Griin in der Stadt“!?
aufsetzenden WeiSbuchs kdnnen Belange der DAS weiter gestidrkt werden. Im Rahmen der

identifiziert. Im aktuellen Prozess zur Erstellung des darauf

Agenda-Prozesse der Hightech-Strategie 2020" wurde der Forschungsbedarf zur Anpassung an
den Klimawandel fiir die Nationale Plattform Zukunftsstadt konkretisiert.

»Mainstreaming” der Anpassung an den Kiimawandel erfolgt im nationalen Umsetzungsprozess
von EU-Richtlinien, z.B. in ersten Ansitzen bei der Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie™ und
insbesondere bei Umsetzung der Hochwasserrisikemanagement-Richtlinie™. Zukinftig bietet
auch die EU-Richtlinie zur Maritimen Raumordnung™ einen Handlungsrahmen, um Aspekte der
Anpassung an den Klimawandel in den Meeresschutz und in die Kistenentwicklung zu integrieren.

. BMELY — Bundesministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (2011): Waldstrategie

2020 ~ Nachhaltige Waldbewirtschaftung — eine gesellschaftliche Chance und Herausforderung.

? BMELY & BMU — Bundesministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz sowie
Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit {2013): Richtlinie zur Férderung von MaRnahmen
zum Erhalt und Ausbau des CO2-Minderungspotenzials von Wald und Holz sowie zur Anpassung der Wilder an den
Klimawandel (Férderrichtlinie Waldklimafonds) vom 26.06.2013.

2 BMU — Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (2007): Nationale Strategie zur
biologischen Vielfait (NBS).

o BMU — Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit {2011): Richtlinien des
Bundesumweltministeriums zur Férderung von MaRnahmen im Rahmen des Bundesprogramms Biologische Vielfalt
vom 26.01.2011.

¢ BMUB - Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit {2015): Griin in der Stadt
~Fir eine lebenswerte Zukunft. Griinbuch Stadtgriin.

= Bundestags-Drucksache 17/2691 vom 19.07.2010: Hightech-Strategie 2020 fir Deutschland; Bundestags-
Drucksache 18/2497 vom 08.09.2014: Die neue Hightech-Strategie — Innovationen fiir Deutschland.

1 Europidische Gemeinschaft (2000): Richtlinie 2000/60/EG des europaischen Parlaments und des Rates vom
23. Oktober 2000 zur Schaffung eines Ordnungsrahmens fiir MaRnahmen der Gemeinschaft im Bereich der
Wasserpolitik {Wasserrahmenrichtlinie), vom 22.12.2000.

B Furopéische Union (2008}): Richtlinie 2007/60/EG des Européischen Parlaments und des Rates vom 23.
Oktober 2007 (ber die Bewertung und das Management von Hochwasserrisiken.

= Eurcpiische Union (2014} Richtlinie 2014/89/EU des Europédischen Parlaments und des Rates vom 23. Juli
2014 zur Schaffung eines Rahmens fiir die maritime Raumplanung.
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Bei der Umsetzung verschiedener Strategien kdnnen sowohl Konflikte als auch Synergien
auftreten, wenn sich einzelne MaRnahmen zur Zielerreichung einer Strategie mit einzelnen
MaRnahmen einer anderen Strategie sachlich oder rdumlich Gberlagern. Nicht immer sind
mégliche Konflikte auf der MaBnahmenebene bereits in den Zielformulierungen verschiedener
Strategien erkennbar. Fiir die Zukunft besteht verstdrkter Bedarf, die verschiedenen
Strategieprozesse mit Bezug zur Anpassung an den Klimawandel weiter miteinander zu
verknupfen, um dadurch das ,mainstreaming” der Anpassung an den Klimawandel zu verstérken.
Zudem wird durch die stirkere Verkniipfung von Strategieprozessen die Vorsorge gegeniber
groRen Risiken, z. B. starker Anstieg der Jahresdurchschnittstemperatur oder deutliche Zunahme
von Extremereignissen, durch den Klimawandel in den Strategien der Bundesressorts gestarkt. Um
Strategien kiinftig stirker miteinander zu verbinden, sind Offenheit, Beteiligung, Transparenz und
die Klirung von Verantwortungsbereichen bei der Strategieentwicklung und -umsetzung
grundlegend.

B Umsetzung des ersten Aktionsplans Anpassung (2011)

Der 2011 beschlossene APA | unterlegte erstmals die Ziele und Grundsatze der DAS mit
spezifischen AnpassungsmaRnahmen der Bundesregierung. Basierend auf vier
Handlungsschwerpunkten (,Sdulen”) haben die Bundesressorts eine Auflistung Uiber geplante und
bereits laufende Aktivititen vorgelegt.

Von den 150 im Aktionsplan aufgefithrten Aktivititen sind 43 bereits abgeschlossen und 78
werden derzeit noch fortgefihrt. Einige MaRnahmen wurden bisher nicht durchgefiihrt (13) oder
befinden sich weiterhin in Vorbereitung {10). Die haufigsten Grinde hierfiir sind, dass die
Vorbereitung und Abstimmung langer gedauert haben als 2011 erwartet oder personelle und
finanzielle Kapazititen fehlen (siche Tabelle 1)".

gesamt Sdule 1 Sdule2  Sdule3

Sdule 4

Abgeschlossene Aktivitdten 43 29 4 3 7
Laufende Aktivitéten 78 48 6 0 24
Aktivitaten in Vorbereitung 10 2 3 1
Nicht durchgefihrt 13 6 1 6 0
Aktivitdten ‘
Keine Angaben 6 2 1 1 2

Tabelle 1; Umsetzung APA {Stand Mai 2015)

B1 Siule 1: Wissen bereitstellen, informieren, Befdhigen

Siule 1, Wissen bereit stellen, informieren, befahigen und beteiligen” bildet den Schwerpunkt des
APA | und umfasst die informatorischen Instrumente der Bundesregierung. Saule 1 zielt darauf ab,

v Die Angaben basieren auf einer Selbsteinschatzung der beteiligten Ressorts. Bericksichtigt ist der Stand Mai

2015. 17 MaRnahmen, die eine Daueraufgabe darstellen bzw. in eine solche liberfihrt wurden, werden als
Labgeschlossen” bewertet.
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die Akteure der verschiedenen Handlungsfelder in die Lage zu versetzen, die eigene
Verwundbarkeit gegentber dem Klimawandel zu erkennen, zu bewerten und iiber die
Notwendigkeit von geeigneten AnpassungsmaRnahmen zu entscheiden.

Die Anpassung an den Klimawandel ist ein noch recht junges, dynamisches Forschungs- und
Politikfeld. Inshesondere Entscheidungen mit langen Zeithorizonten und der Umgang mit
regionalen Kiimafolgen bend&tigen verlassliches Wissen und ein gutes Verstandnis der
Auswirkungen und der Umsetzbarkeit moglicher MaRRhahmen. Das spiegelt sich auch im APA |
wider, in dem rund sechzig Prozent aller MaBBnahmen des APA | der ersten Siule ,Wissen
bereitstellen, informieren, befahigen und beteiligen” zugeordnet wurden. Die Aktivititen sind
dominiert von Forschung und Entwicklung in Modellregionen, der pilothaften Anwendung von
MaRnahmen, dem Aufbau von Institutionen und Netzwerken sowie der Entwicklung von
Methoden und Werkzeugen zur Bereitstellung von Kiimaprojektionen. Mit dem Auslaufen vieler
grolker Forschungs- und Entwicklungsvorhaben gewinnen die Umsetzung in die Praxis und der
Ubergang in den Regelbetrieb zunehmend an Bedeutung.

Abbildung zeigt den derzeitigen Umsetzungsstand der Sdule 1. Sie umfasst insgesamt 89
MaRnahmen. Ein Drittel der vorgeschlagenen MaRnahmen ist bereits abgeschlossen (33%), tiber
die Halfte l3uft derzeit noch (54%). Nur ein geringer Anteil der geplanten Aktivitdten (4%) ist noch
in Vorbereitung oder wurde nicht durchgefiihrt {7%).

|
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M nicht durchgeflihrt Min Vorbereitung Mlaufend M abgeschlossen M keine Angaben ’

Abbildung 4: Umsetzungsstand der Saule 1, Basis: 89 MaRnahmen,

Der finanziell groRte Beitrag erfolgte unter dem Dach des vom Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung (BMBF) finanzierten Rahmenprogramms ,Forschung fiir Nachhaltige Entwicklung”
FONA. Beginnend mit dem Jahr 2008 stellte der Bund im Forschungsprogramm KLIMZUG —
~Klimawandel in Regionen zukunftsfahig gestalten” — insgesamt tiber 80 Millionen Euro fiir
Verbundprojekte in sieben Regionen Deutschlands bereit. Einen wichtigen Impuls fir die
Entwicklung von bedarfsorientierten Informations- und Beratungsdienstleistungen zur
Unterstlitzung der Anpassung an den Klimawandel hat der Bund mit dem Aufbau des Climate
Service Centers gesetzt. Darliber hinaus wurden tber die Ressortforschung des Bundes
Anpassungsforschung geférdert und pilothaft MaRnahmen erprobt. Herauszuheben ist hier das
Forschungsprogramm KLIWAS™ des Bundesministeriums fiir Verkehr und digitale Infrastruktur
(BMVI), welches mit 18,3 Millionen Euro 30 Projekte geférdert und die Auswirkungen des

= www.kliwas.de.
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Klimawandels auf die schiffbaren Gewésser in Deutschland untersucht hat, und damit von
ressortibergreifendem Interesse ist (siche Textbox in Kapitel B3). Ferner fiihrte das BMVI
ressorteigene Forschungsaktivitdten im Rahmen der Modellvorhaben
Raumentwicklungsstrategien zum Klimawandel” {(KlimaMORO} sowie von ,Adaption der
StraBenverkehrsinfrastruktur an den Klimawandel” (AdSVIS)19 durch. Im Anschluss an
KlimaMORO*“ fiihrt das BMV! derzeit eine Studie zum Thema ,Klimawandelgerechter
Regionalplan (KIimREG)” durch. Auch im Gesundheitsressort wurde eine Reihe an
Forschungsvorhaben angestoRen.

Aus dem Bereich des BMUR sind in diesem Zusammenhang der Schwerpunktbereich ,,Anpassung
an die Auswirkungen des Klimawandels” im Umweltforschungsplan und der Forderschwerpunkt
Urbane Strategien zum Klimawandel” im Férderprogramm ExWoSt {Experimenteller Wohnungs-
und Stidtebau) besonders hervorzuheben.

Eine inhaltliche Querschnittsauswertung vorgenannter zentraler Forschungsprogramme des
Bundes zur Anpassung an den Klimawandel im Hinblick auf Stadt und Region findet sich in Kap. B
5. Hier folgt eine Auswahl an Aktivitaten, die besondere Sektoren bzw. Regionen {ibergreifende
Beitriige fur die Umsetzung der DAS geleistet haben. Alle Forschungsvorhaben des APA | sind im
Projektkatalog des UBA dokumentiert.

KLIMZUG - Klimawandel in Regionen zukunftsfihig gestalten®

Die 2014 abgeschiossene FérdermaRnahme des BMBF hat sieben regionale Netzwerke aus
Wissenschaft, Politik, Wirtschaft und Gesellschaft geférdert, die die regionale
Anpassungskompetenz gesteigert und die innovationskraft in den Modellregionen gestarkt haben.

Die Netzwerke haben mit jeweils unterschiedlichen Schwerpunkten ein breites Themenspektrum
bearbeitet. Das Netzwerk dynaklim beispielsweise hat in einem integrativen und reflexiven
Roadmap-Prozess flir die vier Themenfelder ,Wassersensible Stadtentwicklung®, ,Sichere
Wasserversorgung”, ,Konkurrierende Wassernutzung” und ,Klimafckussierte
Wirtschaftsentwicklung” konkrete Strategien, AnpassungsmafRnahmen und
Handlungsempfehlungen erarbeitet. In KLIMZUG Nord entstanden eine Reihe von innovationen im
Umgang mit Starkregen und Uberflutungen, beispielsweise wurde ein voll automatisches
Hochwasserschutzsystem entwickelt, KLIMZUG Nordhessen hat praktische Mallnahmen zum
Umgang mit gesundheitiichen Herausforderungen des Klimawandels im Pflegebereich erprobt.

Insgesamt hat sich der regionale und inter- und transdisziplindre Forschungsansatz von KLIMZUG
als geeignet erwiesen, um bedarfsorientierte und innovative Anpassungsoptionen zu entwickeln
und zu verankern. Diesen Forschungsansatz wird BMBF in zukiinftigen FordermaRnahmen
weiterehtwickeln.

19
20

www.adsvis.de.
www.klimzug.de/.
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Anpassung an den Klimawandel vor Ort: Ideen- und Kooperationsbrsen”

Ziel der ldeen- und Kooperationshérsen ist es, Raum fiir einen Ideenaustausch zur lokalen
Anpassung an den Klimawandel zu schaffen. Es kdnnen konkrete Initiativen und Projekte zu
Anpassungs- und SchutzmaBnahmen in freiwilligen Kooperationen vereinbart und entwickelt
werden. Das UBA hat drei Pilot-Kooperationsborsen durchgefiihrt: Region Kiisten (10/2012 in
Bremerhaven), Region Oberrheingraben {06/2013 in Karlsruhe) und Region Ruhr {04/2014 in
Essen). Insgesamt nahmen knapp 300 Personen an den Veranstaltungen teil. Unter anderem
wurden Kooperationen zum Hitzetelefon/ Hitzewarnsystem fur vutnerable Gruppen, zur
Wasserwirtschaft und zum Check von Klimarisiken flir Unternehmen, zu Dachbegriinungen, zur
grenzliberschreitenden Vernetzung der kommunalen Anpassung an den Klimawandel und zur
Verbesserung des Trinkwasserangebots in Hitzeperioden abgeschiossen. Ein Leitfaden fasst die
Erfahrungen zusammen und gibt Tipps fiir zukiinftige Kooperationsbérsen. Das Konzept ist
bewusst offen angelegt und kann von anderen Institutionen adaptiert werden.

Modellvorhaben der Raumordnung — Raumentwicklungsstrategien zum Klimawandel
(KlimaMORO)*

Das Programm (2009-2013) umfasste die Regionen Vorpommern, Havelland-Fliming, Leipzig-
Westsachsen, Oberes Elbtal/Osterzgebirge, Mittel- und Siidhessen, Nordschwarzwald, Stuttgart
und Oberpfalz. Die Modeliregionen konnten zeigen, dass die raumliche Planung einen wichtigen
Beitrag zur regionalen Anpassung an den Kiimawandel leisten kann. Sie erprobten
Anpassungsstrategien und brachten Projekte in die Umsetzung. Das ,,Methodenhandbuch zur
regionalen Klimafolgenbewertung in der raumlichen Planung" gibt wissenschaftlich fundierte und
gleichzeitig praxisorientierte Empfehlungen zum zielgerichteten Einsatz von
Vulnerabilitdtsanalysen in der Raumplanung und stellt damit ein fachliches Unterstiitzungsangebot
fUr Planer zur Anpassung an den Klimawandel dar (siehe auch Kap. E 2).

B2 Sdule 2: Rahmensetzung durch den Bund

Saule 2 ,,Rahmensetzung durch den Bund“ beschreibt die Aktivititen des Bundes bej der
Weiterentwicklung der rechtlichen Rahmensetzung zur Integration der Anpassung in allen
politischen Handlungsfeldern. Dies umfasst unter anderem die Beriicksichtigung von
Anpassungserfordernissen im Energieeinsparrecht oder die verbindliche Einbeziehung von
Kiimadaten in die Risikobetrachtung von Finanzdienstleistungsunternehmen.

2 www.kooperation-anpassung.de

Abschlussbericht KlimaMORO, BMVBS-Online-Publikation 01/14, Hrsg.: BMVBS, Januar 2014
www.klimastadtraum.de/DE/Service/Veroeffentlichungen/KlimaMORO/klimamoro_node.html
Webseite www.klimamoro.de
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Durch die Umsetzung von Aktivitdten der Sdule 2 wurde die Integration von
Anpassungserfordernissen in die Rahmensetzung des Bundes in den letzten Jahren weiter
vorangetrieben. Abbildung zeigt den Umsetzungsstand von Séule 2, welche insgesamt 14
MaRnahmen umfasst. Der GroBteil der MaRnahmen liegt hier in der Verantwortung des BMUB,
allerdings sind auch weitere Ressorts wie das BMVI, das Bundesministerium des Innern (BMI}, das
Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie (BMWi) oder das Bundesministerium der Finanzen
(BMF) beteiligt. Wahrend vier MaRnahmen (29%) bereits abgeschlossen wurden, befinden sich
sechs MaRnahmen derzeit noch in der Bearbeitung (43%). Zwei MaBnahmen (14%) sind noch in
Vorbereitung und eine MaRnahme wird nicht durchgefihrt (7%).

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B nicht durchgefiihrt B in Vorbereitung @ laufend M abgeschlossen Mkeine Angaben
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Abbildung 5: Umsetzungsstand der Saule 2, Basis: 14 MaRRnahmen.

Anderung rechtlicher Regelungen im Baugesetzbuch

Klimaschutz und Anpassung an den Klimawandel wurden durch Anderungen des Baugesetzbuches
zu Planungsleitsitzen erklért (§1 Absatz 5 Satz 2 BauGB), um deren gestiegene Bedeutung zu
betonen. Klimaschutz und -anpassung sind danach in der Bauleitplanung der Gemeinden zu
berticksichtigen, um eine nachhaltige stddtebauliche Entwicklung zu gewdhrleisten. Die Anpassung
an den Klimawandel wurde durch diese Anderungen erstmals ausdriicklich im Baugesetzbuch
erwihnt. Durch Anderungen des besonderen Stidtebaurechts wurde zudem deutlich gemacht,
dass die Anpassung an den Klimawandel auch im Rahmen des Stadtumbaus (§171a BauGB) und
bei der stidtebaulichen Sanierung (§136 BauGB) zu berlcksichtigen sind. Die
Bauministerkonferenz der Lander hat zu den jeweiligen BauGB-Novellierungen in 2011 und 2013
entsprechende Mustereinfihrungserlasse verabschiedet.” Stidte und Gemeinden sind nun
gefordert, die jiingst verabschiedeten stiadtebaulichen Regelungen zum Klimaschutz und zur
Anpassung an den Klimawandel im Rabhmen der kommunalen Bauleitplanung umsetzen. Fur die
Umsetzung in die kommunale Planungspraxis gibt das UBA mit der ,Praxishilfe Klimaschutz in der
raumlichen Planung” Hilfestellungen. '

B www.bauministerkonferenz.de/verzeichnis.aspx?id=993&0=75909860993.
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Technische Regel zur Anlagensicherheit

Ein Beispiel flir die Integration in Regelwerke stellt die Technische Regel fiir Anlagensicherheit
»Vorkehrungen und MaBnahmen wegen der Gefahrenquellen Niederschlige und Hochwasser”
{TRAS 310} der Kommission fiir Anlagensicherheit dar. Diese konkretisiert die Verantwortung von
Betreibern, bei denen gemaR der Stérfallverordnung (Storfallv) oder des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes (BImSchG) die Gefahr der Freisetzung gefihrlicher Stoffe besteht. Um
mégliche Klimadanderungen bis 2050 bei der Planulng von Schutzvorkehrungen und -maRnahmen
zu berlicksichtigen, wird ein Klimadnderungsfaktor von 1,2 auf die fir 2010 ermittelten
Intensitaten von Flusshochwassern, Sturzflutereignissen sowie Starkniederschldgen angewandt.
Hinsichtlich Sturmflutereignissen ist eine Nacherhéhung der Sollhdhe von Deichen von bis zu
einem Meter mdglich. Darliber hinaus wird die TRAS 310 alle finf Jahre auf Aktualisierungsbedarf
Uberprift, um insbesondere neuen Erkenntnissen zu den Auswirkungen des Klimawandels
Rechnung tragen zu kénnen?”,

Férderprogramme zur Anpassung an den Klimawandel

Die Anpassung an den Klimawandel wurde 2011 als Férdertatbestand in das Férderinstrument der
Nationalen Klimaschutzinitiative in der sogenannten Kommunal-Richtlinie integriert. Die etablierte
Férderung kommunaler Klimaschutzkonzepte wurde um die Méglichkeit der Entwicklung
integrierter Anpassungs- und Klimaschutzkonzepte sowie von Teilkonzepten zur Anpassung
erganzt. Weiterhin legt das BMUB seit 2012 ein Férderprogramm speziell zur Anpassung an den
Klimawandel auf. Geférdert werden hier Projekte, welche die Anpassungsfahigkeit regionaler oder
lokaler Akteure stérken. Das Férderprogramm soll Multiplikatorwirkung entfalten. Es zielt deshalb
auf Einrichtungen mit hoher gesellschaftlicher Vorbildfunktion und Offentlichkeitswirkung ab.
Gefbrdert werden Anpassungskonzepte fiir Unternehmen, Bildungsmodule sowie kommunale
Leuchtturmvorhaben und lokale bzw. regionale Kooperationen. Antragsberechtigt sind
Kommunen, Unternehmen, Verbinde, Vereine, Hochschulen, aufSeruniversitire
Forschungseinrichtungen, Stiftungen und vergleichbare Einri_ch’cungen.:25

# Vel. www.kas-bmu.de/publikationen/tras_pub.htm.

Vel. www.ptj.deffolgen-klimawandel.
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B3 Siule 3: Aktivititen in direkter Bundesverantwortung

Siule 3 , Aktivitdten in direkter Bundesverantwortung” stellt die AnpassungsmaRnahmen des
Bundes als Eigentiimer von Immobilien, Flachen, Infrastruktur oder als Bauherr dar. Beispielsweise
wird die Bundesregierung bei Neubau und Sanierung ihrer Liegenschaften kiinftig priifen ob die
Gebiude — neben der Reduzierung von CO,-Emissionen —auch an die Folgen des Klimawandels
angepasst werden missen.

0% 20% 40% 60% B0% 100%
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Abbildung 6: Umsetzungsstand der Sdule 3, Basis: 13 MaBnahmen.

Der GroRteil der MaRnahmen in Saule 3 liegt in der Verantwortung des BMVI beziehungsweise
nach dem verinderten Ressortzuschnitt fiir das Thema Bauen nun im BMUB. Wie Abbildung zeigt,
sind von den 13 MaRnahmen, die unter Sdule 3 fallen, drei bereits abgeschlossen und drei weitere
befinden sich in Vorbereitung (je 23%). Sechs MaRnahmen (46 %) konnten bisher nicht
durchgefuhrt werden. Dies ist unter anderem auch auf fehlende Kapazitdten und
Prioritatensetzungen zuriickzufiihren. Der Bund spielt in der Anpassung an den Klimawandel auch
als Investor und Betreiber eine wichtige Rolle, bspw. bei Errichtung und Unterhalt von
Infrastrukturen, Bauprojekten und dem Management von Liegenschaften. Der Bund muss, gerade
auch im Sinne des effektiven Umgangs mit 6ffentlichen Geldern, mégliche Risiken des
Klimawandels antizipieren und geschaffene Werte schiitzen. Die Auswertung des APA | zeigt:
Anpassungsmalnahmen in der Eigenverantwortung des Bundes erfolgen bisher meist
fachbezogen zu speziellen Fragestellungen. Oft hindern methodische Probleme und fehlende
Kapazititen die Umsetzung. Zumindest ersteres kann kiinftig durch stirkeren
ressortiibergreifenden Austausch verbessert werden.

KLIWAS — Auswirkungen des Klimawandels auf WasserstraBen und Schifffahrt Entwicklung von
Anpassungsoptionen

Das Forschungsprogramm KLIWAS (2009 — 2013) des BMVI hat Gber fiinf Jahre, mit einem Budget
von 18,3 Millionen Euro, in 30 Projekten neue Methaden und Werkzeuge entwickelt, um die
Auswirkungen des Klimawandels auf WasserstraBen und Schifffahrt mit einem gesamtheitlichen
Blick auf das Gewissersystem wissenschaftlich fundiert beurteilen zu kénnen. Dadurch kann fir
einige Fragestellungen und Regionen bereits in einer neuen Qualitat iber den Anpassungshedarf
befunden werden.
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Die Wasser- und Schifffahrtverwaltung des Bundes (WSV) hat KLIWAS von Beginn an aktiv
begleitet, weil sie konzeptionell und operativ verantwortlich fiir Betrieb, Unterhaltung sowie
Ausbau der Bundeswasserstrafien ist. Eine zielorientierte Zusammenarbeit fand dabei von der
Konzeption der Forschungsthemen iiber die Ausfilhrung (z.B. Daten- und Wissensbereitstellung,
Unterstiitzung bei Feldarbeiten) bis hin zur Diskussion und Bewertung der erzielten Ergebnisse
statt. Die standige Praxisndhe der beteiligten Ressortforschungseinrichtungen des BMVI
(Bundesanstalt fiir Gewdsserkunde, BfG, Bundesanstalt fir Wasserbau, BAW, Bundesamt fiir
Seeschifffahrt und Hydrographie, BSH, Deutscher Wetterdienst, DWD) sowie die enge Vernetzung
als Verbund spielten fiir den Erfolg des Forschungsprogramms eine wesentliche Rolle. Das
Vorhaben wurde von den Ressortforschungseinrichtungen des BMVI {iber eine Geschiftsstelle bei
der BfG koordiniert und von einer Lenkungsgruppe im BMVI gefiihrt.

Eine derartige Zusammenarbeit zwischen Ressortforschung und einer flichendeckenden
Infrastrukturverwaltung des Bundes mit eindeutigem Nutzen fir die Praxis ist erstmalig in einem
so grofRen Umfang in der Forschungs- und Behérdenlandschaft durchgefihrt worden.

KLIWAS arbeitete mit iiber 100 Kooperationspartnern aus wissenschaftlichen Einrichtungen in
Deutschland und Europa zusammen. Das heift, dass die externe Wissenschaftslandschaft
gemeinsam mit den Ressortforschungseinrichtungen des BMVI und mit der WSV fir deren
operative Bedlrfnisse forschte und somit entscheidende Forschungsgrundlagen fir die Praxis
erzeugte,

Neben dem Blick in die Zukunft hat KLIWAS mit seinen vielfiltigen Projektthemen auch zu einem
verbesserten Systemversténdnis der schiffbaren Gewdsser in Deutschland beigetragen. Dies
betrifft Aspekte des Wasserhaushalts, des Sedimentmanagements, der Gewissergiite, der
Uferunterhaltung, der Gewdsserhygiene, oder auch der Verwendung von Wasserbaumaterialien,
die in die Unterhaltungs- und Entwicklungskonzepte der WSV einflieRen. Fiir die Nordsee wurden
mit der erstmalig durchgefiihrten regionalen Koppelung von Atmosphiren- und Ozeanmodellen
die Klimaprajektionen verbessert.

Die Ergebnisse von KLIWAS haben grundlegende Bedeutung fiir die Gewésser in Deutschland und
damit auch flr viele andere Handlungsfelder der DAS. Der Ansatz, die Wasserstraen als System
integral zu betrachten und eine Bandbreite von Projektionen auf den Ebenen der Modellkette
herzustellen bzw. Giberhaupt ein Bewusstsein daflr in der wissenschaftlichen
Anpassungsdiskussion zu schaffen, war ein innovatives Merkmal von KLIWAS. Dies hat dazu
geflihrt, dass die Akzeptanz wissenschaftlicher Ergebnisse zur Anpassung an den Klimawandel in
der Verwaltung und bei politischen Entscheidungstrigern verbessert sowie geeignete Methoden
zur Analyse der Vulnerabhilitdt weiter entwickelt wurden.

KLIWAS ist damit ein Leuchtturmvorhaben der Bundesregierung, in der Umsetzung der DAS und
des APA |, von ressortiibergreifender Bedeutung. Der Abschlussbericht des BMV! sowie die
Berichte der einzelnen Projekte sind unter www .kliwas.de im Internet verfiigbar. KLIWAS konnte
nicht alle Regionen und Fragestellungen {z. T. auch neu erkannte) behandeln, sodass dafiir eine
Fortflhrung der Forschungsaktivitidten erforderlich ist. Einige offene Fragen kdnnen in einem
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gerade neu entstehenden Expertennetzwerk aus Ressortforschungseinrichtungen des BMVI in
einem verkehrstrageriibergreifenden Kontext behandelt werden. Darlber hinaus stellt die
Etablierung der entwickelten Methoden als regelmaBiges Angebot von Klima- und
Gewdsserprojektionen in Deutschland sowie zum Monitoring von Klimawandel und
Anpassungsfortschritten die Ressortforschungseinrichtungen vor eine neue Herausforderung.

B4 Saule 4: Internationale Verantwortung

Saule 4 , Internationale Verantwortung” beschreibt den Beitrag der Bundesregierung bei der
Umsetzung internationaler bzw. europiischer Vertrage und Richtlinien zur Anpassung an den
Klimawandel, wie sie sich z.B. aus dem ,,Cancun Adaptation Framework” der UN-
Klimarahmenkonvention ergeben. Dazu zdhien anpassungsrelevante Aktivitdten im Rahmen der
Entwicklungszusammenarbeit, die Internationale Klimaschutzinitiative {IKI} oder finanzielle
Beitrage zum UN-Anpassungsfonds (Adaptation Fund), zum Sonderfonds Klimawandel (SCCF), zum
Fonds fur die am wenigsten entwickelten Liénder (LDCF), zum Strategischen Klimafonds (SCF) oder
zur Globalen Umweltfazilitdt (GEF), welche Anpassungsmafnahmen in Entwickiungslédndern
fordern.

Die Verwundbarkeit gegenliber dem Klimawandel ist in vielen Entwicklungsldndern besonders
hoch, und die Moglichkeiten zur Anpassung sind fiir diese oft eingeschrénkt. Es entspricht daher
der internationalen Verantwortung Deutschlands, gerade in diesen Entwicklungstdndern einen
Beitrag zu leisten, um Vulnerabilititen zu minimieren und Anpassungskapazitat zu schaffen, zu
erhalten oder zu verstirken. Aus diesen Griinden spielt das Bundesministerium fiir wirtschaftliche
Zusammenarbeit und Entwicklung (BMZ) bei der Umsetzung der Sdule 4 des APA | eine zentrale
Rolle. Weitere Ressorts wie das BMUB, BMBF, BMEL und BMWi sind beteiligt. Deutschland nimmt
seine Verantwortung fiir Klimawandelanpassung im internationalen Kontext beispielsweise durch
finanzielle Beitrdge in internationalen Fonds, bilaterale Unterstiitzung im Rahmen der
entwicklungs- oder umweltpolitischen Zusammenarbeit (insbesondere iber die Internationale
Klimaschutzinitiative; siehe folgende Box) oder den Aufbau von Institutionen in anderen Staaten
(capacity building) wahr (zum Beitrag zur Anpassung an den Klimawandel in den UNFCCC-
Klimaverhandlungen s. Kap. C 2 sowie F 2.8).

Saule 4 ist mit 34 MaRnahmen, in denen zum Teil eine Vielzahl von Einzelprogrammen enthalten
ist, die zweitumfangreichste Siule des APA 1. Ein GroRteil der MaBnahmen (71%) lduft derzeit
noch, da es sich meist um langfristig angelegte Aktivitdten handelt. 21% der Malinahmen sind
bereits abgeschlossen.
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Abbildung 7: Umsetzungsstand der Siule 4, Basis: 34 MaRnahmen.

Internationale Klimaschutzinitiative2®

Die IKI des BMUB finanziert gezielt Klima- und Biodiversitdtsprojekte in Entwicklungs- und
Schwellenidndern sowie in den Transformationsstaaten. Die IKI stellt explizit
Treibhausgasminderung, Anpassung an den Klimawandel, Walderhalt/REDD+ und den Schutz der
biologischen Vielfalt in den Vordergrund. Auf den Bereich Anpassung entfillt etwa ein Sechstel der
IKI-Forderung. Seit dem Start der {KI im Jahr 2008 hat das BMUB allein bis Dezember 2014 iiber
440 Projekte und Programme mit einem Fﬁrd'ervolumen von mehr als 1,6 Milliarden Euro
zugesagt. Durch zusitzliche Eigenmittel der Projektdurchfiihrenden sowie weitere 6ffentliche und
private Finanzierungsquellen steigt das Gesamtvolumen der IKI-Projekte auf iiber 5,1 Milliarden
Euro.

Das UBA hat bis Ende 2013 eine externe Evaluierung der IKI durchfiihren lassen.?” Die
Einzelevaluierungen von insgesamt 115 bereits abgeschlossenen Projekten aus den ersten
Forderjahren zeigen {iberwiegend positive Ergebnisse: Die Projekte trugen signifikant zum
Klimaschutz, zur Steigerung der Anpassungsfahigkeit bzw. zum Erhalt der biologischen Vielfalt bei.
Dariiber hinaus erzeugen einige besonders innovative Leuchtturmprojekte eine hohe Sichtbarkeit
in den Partnerlandern und/oder im internationalen Klimadialog.

Die Empfehlungen der Evaluierung, die Ziele des Programmes vor dem Hintergrund der zur
Verfligung stehenden finanziellen Ressourcen, der Vielfalt der Themen und der férderbediirftigen
Lander zukiinftig zu konzentrieren, wurden zwischenzeitlich aufgegriffen: Hierzu gehért eine
thematische Fokussierung in den Schwerpunktbereichen der IKI, die Abbildung von
ubergreifenden Querschnittsthemen (Finanzsektor, nachhaltige Stadtentwicklung) sowie die
Einfiihrung eines umfassenden und systematischen Wissensmanagementsystems. Das
Monitoringsystem der IKI wurde auf eine neue Grundlage gestellt.

2 www.international-climate-initiative.com/de/.

www.UBA .de/publikationen/evaluierung-der-internationalen.
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B5 Verbundforschung zur Klimaanpassung in Stadt und Region — Ergebnisse
einer Querauswertung

Seit 2008 wurden zahlreiche Forschungsverbiinde und -projekte des Bundes zur Anpassung an den
Klimawandel von verschiedenen Ministerien initiiert und durchgefiihrt (siehe Kapitel B1). Die
Klimafolgenforschung des Bundes hat eine Vielzahl meist praxiserprobter Forschungsergebnisse
erbracht. Dabei ist Klimaanpassung vor allem eine Aufgabe fiir Kommunen und Regionen.

Um dieses erzeugte Wissen in seiner Wechselwirkung zu erschlielen, wurde im Auftrag des
BMUB, vom Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) eine ,Querauswertung”
von zentralen Verbundvorhaben des Bundes (siehe Kapitel B1) zur Anpassung an den Klimawandel
mit Fokus auf Stadt- und Regionalentwicklung durchgefiihrt. Zwischen 2014 und 2015 wurden
dazu zwdlf Forschungs- und Férderprogramme mit 55 Einzelvorhaben aus dem
Zustandigkeitsbereich von finf Ressorts analysiert und hinsichtlich zentraler fachUbergreifender
und fachspezifischer Erkenntnisse (z.B. Aussagen, Botschaften, Erfahrungen, Empfehlungen) und
Werkzeuge (z.B. Leitfaden, Handbucher, Checklisten) ausgewertet. Vorlaufiges Fazit der
querschnittsorientierten Auswertung von Bundesforschungsvorhaben ist, dass die Schaffung von
Handlungsgrundlagen zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels seit dem APA | deutlich
vorangebracht werden konnte und das Wissen um Klimaanpassung auch belastbarer ist. Dies gilt

insbesondere fiir Regionen und Kommunen, die als Fallstudien in den Bundesforschungsvorhaben
eingebunden waren und nun iiber bessere Informationsgrundlagen zu den Klimafolgen, zur
Bewertung der Vulnerabilitdt, zu den Prozessen der Klimaanpassung, zu formellen und informellen
Instrumenten und nicht zuletzt Uiber eine gute Praxis verfiigen. Aus den Erfahrungen und den
identifizierten Erfolgsfaktoren und Hindernissen kénnen nun erfolgversprechende
Handlungsansatze auf andere Stiidte und Regionen ibertragen werden. Damit soll
Klimaanpassung breitenwirksam bei den Akteuren und Planungsprozessen verankert und in der
planerischen Abwégung wie auch der politischen Abstimmung gestdrkt werden.

Erkenntnisse der Anpassungsforschung im Hinblick auf Stadt und Region

Die Querschnittsauswertung der Forschungs- und Férderprogramme hat folgende Ubergreifende
Aussagen bzw. Schlussfolgerungen erbracht:

» Klimafolgenprivention wird vielerorts bereits betrieben, ohne dass es als Anpassung an

den Klimawandel bezeichnet wird: insbesondere beim Hochwasserschutz, der
Griinentwicklung, Vermeidung von Versiegelung oder der Hitzevorsorge.

¢ Bestandteil einer integrierten Stadtentwicklung: Klimaanpassung wird dort, wo sie aktiv

aufgegriffen wird, als Querschnittsaufgabe verstanden und als eine langfristige Investition
zur Risikominderung und Verbesserung der Lebensqualitét in den Kommunen angesehen.

e Ressourcenmangel: Wiahrend groRe Stédte in der Lage sind, zeit- und kostenaufwendige

Klima- und Vulnerabilititsanalysen durchzufiihren, fehlt es den kleinen Kommunen oft an
den finanziellen und personellen Ressourcen zur Initiierung eines Anpassungsprozesses.
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e Handeln unter Unsicherheit méglich: In den Projekten und Modellvorhaben ist die
Entwicklung, Planung und Umsetzung von AnpassungsmaRnahmen auch unter

Unsicherheiten gelungen (v.a. iiber ,no-regret, bzw. ,low-regret” Strategien).

¢ Handlungsdruck noch gering: In den meisten Regionen Deutschlands besteht (noch) kein
starker Handlungsdruck. Die Vorstellung einer geringen Betroffenheit fiihrt zu mangelndem

Problembewusstsein bei der Anpassung bestehender Strategien, Normen, Uberzeugungen
und Verhaltensweisen.

* Den_idealtypischen Anpassungsprozess (,,one size fits all“) gibt es fiir Regionen und

Kommunen so gut wie nicht, da diese sehr unterschiedliche Ausgangs- und
Rahmenbedingungen besitzen. Jedoch gibt es grundlegende Phasen zur Klimaanpassung:
Klimawandel verstehen, Betroffenheit ermitteln und Klimafolgen bewerten, MaRnahmen
entwickeln und umsetzen, Umsetzung von MalRnahmen verbessern und beobachten.

¢ Handlungsbereiche der DAS: Fiir Handlungsbereiche der DAS, insbesondere Kiistenschutz,

Hochwasservorschutz/-vorsorge, Starkregen, Hitzeschutz und Trockenheit wurden
zahlreiche gute Beispiele systematisiert und deren Erkenntnisse sowahl in
themenspezifischen wie auch handlungsfeldibergreifenden Broschiiren fiir Kommunen
und Regionen zusammengestelit.

* Angebote des Bundes werden angenommen: Die Férderprogramme und Modellvorhaben
zur Anpassung an den Klimawandel wurden von den beteiligten Akteuren angenommen.
Klimaanpassung spielt in der Planungspraxis, auRer in den Modellvorhaben und —

Kommunen, dennoch eine bisher eher untergeordnete Rolle.

Beispiel: Anpassung an Starkregenereignisse in Stidten

Starkregenereignisse in Stadten gefdahrden aufgrund unkontrolliert oberfldchlich abflieBenden
Wassers oder (berlasteter Kanalisation Bewochner, materielle Giiter und Infrastrukturen.

Die Querauswertung der Bundesforschungsvorhaben zeigte, dass viele Stidte der
Uberflutungsvorsorge mehr Aufmerksamkeit schenken. Eine wassersensible Stadtentwicklung
erfordert neben der konventionellen Regenwasserbewirtschaftung zunehmend Ansitze der
multifunktionalen Flachennutzung, damit Wasserriickhalt statt rasche Ableitung erfolgen kann.
Anforderungen des stddtischen Wassermanagements werden dabei mit stidtebaulichen
Anforderungen verbunden. Im Projekt RISA (Hamburg) wurde im Stadtteil Neugraben-Fischbek ein
Regenspielplatz realisiert, der zusatzlich zur klassischen Funktion eines Spielplatzes einen Beitrag
zur Entwdsserung des Stadtteils liefert, indem auf dem Geldnde eine Flutmulde verlduft (iber die
das Regenwasser zum Sickergraben und in ein Brunnenschutzgebiet flieBt. im Projekt KLAS
{Bremen) wurde die Grundsanierung eines Kanals mit der Neuordnung des StraBenraums und
MaBnahmen zur Anpassung an den Klimawandel verbunden {z.B. Schaffung von Rickhalterdumen
fir Niederschlagswasser im StraRenraum, Anlage von Fldchen zur Teilversickerung von
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Oberflichenwasser und Neupflanzung von Baumen). Im Projekt Wassersensible Stadtentwicklung
wurde in Herne eine als Parkplatz genutzte Fliche als Wasserplatz umgestaltet, um die
Uberflutungssituation in der Innenstadt nach Starkregenereignissen zu verbessern. Diese
AnpassungsmaRnahmen zeichnen sich auch dadurch aus, dass sie in behordeniibergreifender
Kooperation entwickelt und umgesetzt sowie die Bevilkerung eingebunden werden ist.

Quellen: BBSR {Hrsg.) 2015: Uberflutungs- und Hitzevorsorge durch die Stadtentwicklung.
Strategien und MaRnahmen zum Regenwassermanagement gegen urbane Sturzfluten und
iiberhitzte Stidte. Bonn; Deutscher Stidtetag (Hrsg.) 2015: Starkregen und Sturzfluten in Stadten.
Eine Arbeitshilfe. Berlin/KdIn. )

Werkzeuge der Klimaanpassung fiir Stidte und Regionen

Eine umfangreiche Anzahl an Werkzeugen, Leitfdden und Methodenhandblchern sind in den
Forschungsvorhaben des 8undes fiir die verschiedenen Phasen des Anpassungsprozesses
entwickelt worden. Damit kénnen die Regionen und Kommunen bei der Ermittlung von
Klimasdnderungen und Klimafolgen, Anpassungsméglichkeiten und Implementations- und
Umsetzungsstrategien unterstitzt werden (z.B. Tatenbank, Klimalotse, Stadtklimalotse,
Klimanavigator u.a.m.). Insgesamt wurden 64 Werkzeuge identifiziert {Bericht auf
www.klimastadtraum.de abrufbar): zur Klimafolgenbewertung, zur guten Praxis und
Anpassungsunterstitzung, zu Methoden, Verfahren und Instrumenten, zu Klimafunktionen und

Klimafolgen, zu MaRnahmen sowie zu regionalen Beispielen. Werkzeuge konnen in verschiedenen
Formaten und Typen vorkommen (z. B. Leitfaden, Handbuch, Expertise, Fallstudie, Checkliste,
online-Tool).

Es ist notwendig, die vielfiltigen informationen zielgerichtet aufzubereiten und zugédnglich zu
machen. Hier gilt es, die Ergebnisse aus den vielen Bundesforschungsvorhaben liber zentrale
Plattformen zu biindeln, bereit zu stellen und Initiativen fiir einen Transfer des Wissens zu
schaffen. Die Werkzeuge kdnnen die Anpassungsplanung und entsprechende
Entscheidungsprozesse unterstlitzen, aber nicht ersetzen.

Verbesserungspotenziale in Kommunen und Regionen

Einige generelle Empfehlungen der Querauswertung richten sich insbesondere an die Akteure auf
der kommunalen und regionalen Ebene:

e Verbesserung der Verwaltungskooperation: In Stadten ist die Zusammenarbeit zwischen

den Fachbehd&rden zu verhessern. Dariiber hinaus sind kommunale Schilsselakteure und
ein Management fir die Klimaanpassung wichtig.

o langfristaufgabe: Entsprechend giit es die Organisation des Anpassungsprozesses inder
Kommunalverwaltung institutionell zu verankern.
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¢ Verbindliche Regeln: Regelungen und politische Entscheidungen sind schneller/vermehrt zu
treffen und verbindlich zu formulieren.

* Kommunale Kooperationsnetzwerke verstetigen durch Gestaltung von dauerhaften und
selbsttragenden Netzwerken, den dafiir geeigneten Partizipationsformen und

zielgruppengerechten Kommunikationsstrategien.

¢ Investive Mittel sind fiir die Umsetzung konkreter AnpassungsmaRnahmen erforderlich.

Eine Reihe von Malinahmen zur Klimaanpassung kénnen kostengiinstig umgesetzt werden
(etwa helle Oberflachen, Abschattungen u.a.m.).

¢ Kommunikation: Nicht nur die negativen, auch die positiven Folgen der Klimaanpassung
sind zu kommunizieren.

¢ Hot-Spots: Sensitive Bevélkerungsgruppén und Einrichtungen sollten starker bej der
Klimaanpassung beriicksichtigt werden,

* Anpassungs-Mainstreaming: Es gilt, Klimaanpassung in alle Handlungsbereiche zu

integrieren (mainstreaming). Unter anderem wird ein ,Andocken® an laufende
Planungsverfahren, eine starkere Anbindung an etablierte Fachthemen, -gebiete und
Instrumente (z.B. Landschaftsrahmenplanung, Landschaftsplan, Flichennutzungsplanung,
Bauleitplanung} und die Integration von AnpassungsmaRnahmen in die
Stadtebauforderung sowie eine Verknlipfung mit anderen geseilschaftlichen
Wandelprozessen und Handlungsfeldern in Stadt und Region vorgeschlagen (z.B.
Energiewende, Klimaschutz, demographischer Wandel, Strukturwandel).

B6& Aktivitdten der Lander

Die Lander haben seit 2011 auf vielfdltige und unterschiedliche Weise die Anpassung an den
Klimawandel aufgegriffen:

¢ Durchfiihrung und Auswertung von Forschungsvorhaben;

e Weiterentwicklung oder Neuaufstellung politischer Strategien bzw. MaRnahmenplane mit
unterschiedlichem Grad an Verbindlichkeit;

» Initilerung und Umsetzung von {Pilot-)Projekten;

e Finrichtung von Kompetenzzentren;

s Veranstaltung von Regionalkonferenzen.

Bei der Entwicklung und Umsetzung von MalBnahmen ist die Beriicksichtigung der regionalen
Besonderheiten im Hinblick auf Klimaanderungen, Klimafolgen und Vulnerabilititen von zentraler
Bedeutung. So wirken sich die Folgen des Klimawandels in Flichenldndern inshesondere in der
Forst- und Landwirtschaft sowie auf die Wasserwirtschaft aus. In Stadtregionen sind vor aliem die
Auswirkungen des Klimawandels auf die menschliche Gesundheit von groRer Bedeutung.
Weiterhin sind die Zustandigkeiten von Bund und Léndern sowie die der jeweiligen kommunalen
Verwaltungsebenen bei der Umsetzung von MaRnahmen zur Anpassung an den Klimawandel zu
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beachten. Auf lokaler Ebene wird eine Vielzahl an Aktivititen geférdert, die das Thema
Klimawandel in lokalen Entscheidungen beriicksichtigen und konkrete MalBnahmen umsetzen.
Eine wichtige Vorreiterrolle spielen dabei Modellvorhaben, die durch den Bund unterstiitzt
wurden. Die Finanzierung erfolgte insbesondere aus den Forderprogrammen KLIMZUG {BMBF)
und KlimaMORO sowie KlimaExWoSt (BMVI) des ersten Aktionsplans. Diese Modellvorhaben sind
inzwischen ausgelaufen. Sie haben eine ganze Reihe an Erkenntnissen und Erfahrungen geliefert
(siehe Kapitel B 5 und E 2), auf denen Lénder und Kommunen jetzt aufbauen kdnnen.

Um die Herausforderungen des Klimawandels zu bewéltigen, entstanden in einigen Landern in den
letzten Jahren Institutionen, die sich eigens mit Anpassung an den Klimawande! befassen, wie
beispielweise das Kompetenzzentrum fiir Klimawandelfolgen in Rheinland-Pfalz, die Thiiringer
Klimaagentur und das Fachzentrum Klimawandel Hessen. Aufgabe der Landerfach-
beziehungsweise Kompetenzzentren ist es, die lokalen Entscheidungstrager aus unterschiedlichen
Sektoren gezielt anzusprechen, zu sensibilisieren, zu beraten und ihnen spezifische Information fiir
ihre Entscheidungen bereit zu stellen und zielgruppengerecht aufzuarbeiten.

Die Aktivititen der einzelnen Bundeslinder und der linderibergreifenden Initiativen sind
zahlreich und vielfiltig. Um einen Eindruck iiber die Mannigfaltigkeit der Tatigkeiten zu vermitteln
werden nachfolgend beispielhaft einige ausgewihlie MaRnahmen beschrieben. Eine
ausfiihrlichere Darstellung mit kommentierten Links und Literaturverweisen sowie Auflistung der
wichtigsten Institutionen und Ansprechpartner finden sich auf der Webseite des
Kompetenzzentrums Klimafolgen und Anpassung im UBA.

In Baden-Wiirttemberg wurde die Erarbeitung einer Anpassungsstrategie 2013 gesetzlich
verankert. Auf der Grundlage wissenschaftlicher Gutachten wurde 2015 eine Anpassungsstrategie
fir 9 Handlungsfelder mit 76 Empfehlungen fiir MaRnahmen verabschiedet. Mit dem Programm
KLIMOPASS ,Klimawandel und modellhafte Anpassung in Baden-Wiirttemberg” werden seit 2011
Projekte zu angewandten Forschungsfragen und Modellprojekte gefordert. Ziel ist es, den
Klimawandel mit seinen Folgen sowie Mbglichkeiten fiir Anpassungsmalnahmen
ressortiibergreifend zu untersuchen und insbesondere auch in Kommunen sowie in kleinen und
mittleren Unternehmen AnpassungsmaRnahmen zu initiieren. Ein weiterer wichtiger Schwerpunkt
in Baden-Wiirttemberg ist das Kooperationsvorhaben KLIWA {Klimaverdnderung und
Konsequenzen fiir die Wasserwirtschaft) in Zusammenarbeit mit den Liandern Rheinland-Pfalz und
Bayern sowie dem Deutschen Wetterdienst (DWD), die bereits seit 1999 besteht. Im Rahmen des
Kooperationsvorhabens werden Verdnderungen des Klimas auf den Wasserhaushalt untersucht
und nachhaltige wasserwirtschaftliche Vorsorgekonzepte entwickelt. Weiterhin werden in
Zusammenarbeit dieser drei Bundeslinder Untersuchungen zum Thema Bodenerosion in kleineren
und mittleren Einzugsgebieten im Rahmen des Teilprojektes ,Bodenabtrag durch Wassererosion in
Folge von Klimaveranderungen® durchgefiihrt. Ein gutes Beispiel fir die landeribergreifende
Zusammenarbeit ist auch das Projekt KLIMPRAX (Klimawandel in der Praxis), welches unter der
Projektleitung des Fachzentrums Klimawandel Hessen des Hessischen Landesamtes fir Umwelt
und Geologie (HLUG), in Kooperation mit dem Deutschen Wetterdienst (DWD), dem Landesamt
fir Umwelt, {LFU Rheinland-Pfalz) sowie dem Rheinland-Pfalz Kompetenzzentrum fur
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Kiimawandelfolgen, regionale Auswirkungen des Klimawandels in der Region Mainz-Wiesbaden
und mogliche Anpassungsmalinahmen erarbeitet.

Mit dem Programm ,Bayern klimasicher machen” flihrt der Freistaat Bayern vielfiltige
MaRnahmen durch, um sich friihzeitig an die Folgen des Klimawandels anpassen zu kénnen. Dazu
zahlen unter anderem das Hochwasserschutz-Aktionsprogramm 2020plus, das darauf zielt das
Hochwasserrisiko in Bayern zu reduzieren sowie die Bergwaldoffensive und die Waldinitiative
Ostbayern, welche die Anpassung der Bergwalder in den Alpen sowie in den ostbayerischen
Mittelgebirgen unter Einbindung der betroffenen Akteure férdert. Im Naturschutz werden
Biotopverbunde gestarkt, Zum Schutz der Bevdlkerung betreibt Bayern verschiedene
Frihwarnsysteme, unter anderem in den Bereichen Hitze und Unwetterwarnung in
Zusammenarbeit mit dem Deutschen Wetterdienst, und im Bereich Infektionskrankheiten mit dem
Robert-Koch-institut. Des Weiteren ist der Ausbau von Hinweiskarten zu Georisiken und alpine
Naturgefahren fiir ganz Bayern vorgesehen (GEORISIK Kataster). Die Gestaltung der Stadtnatur ist
Thema verschiedener Projekte im ,,Zentrum Stadtnatur und Klimaanpassung®, die modellhaft in
Zusammenarbeit mit Kommunen und Partnern der Bayerischen Klimaallianz umgesetzt werden.
Das interaktive Tool ,Klimacheck” zeigt inshesondere kleinen Kommunen Anpassungsbedarf auf.
Auch die Entwicklung unternehmerischer Handlungsoptionen und die Umsetzung von
Anpassungsmalnahmen in der Wirtschaft werden weiter vorangetrieben.

Bereits 2010 wurde in Rheinland-Pfalz das Kompetenzzentrum fiir Klimawandelfolgen als zentrale
Dienstelle eingerichtet. Zu den Aufgaben des Kompetenzzentrums gehoren die Pflege, Vertiefung
und Erweiterung des Klimawandelinformationssystems Rheinland-Pfalz (kwis-rip), die Betreuung
und Erweiterung eines Klimawandelnetzwerkes sowie die wissenschaftliche Analyse und )
Bewertung der Klimawandelfolgen in prioritdren Handlungsfeldern, einschlieRlich der Ableitung
von Anpassungsoptionen zur Entscheidungsunterstlitzung. Neben der Beteiligung an
ldnderiibergreifenden Kooperationsvorhaben wie KLIWA {siehe oben) werden in Rheinland-Pfalz
verschiedene kommunale Projekte zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels geférdert. Im
Rahmen des Vorhabens ,Klimawandel - Speyer folgen” wurde beispielsweise die Entwicklung von
praxisnahen lokalspezifische Lésungen fiir die Stadt Speyer, die durch ihre Lage im
Oberrheingraben bereits heute stdrker von Hitze und Hochwasser betroffen ist als andere Stidte
in Rheinland-Pfalz, unterstiitzt.

Wald- und forstwirtschaftliche Anpassungsstrategien nehmen im Saarland einen groRen
Stellenwert ein, dabei wird ein Waldumbau mit stabilen Mischbestanden angestrebt, der eine
groRere Widerstandsfahigkeit gegen Extremwetterereignisse aufweist. Neben der Steuerung der
Baumartenzusammensetzung ist die Zusammensetzung des Bodens sowie eine nachhaltige
Nahrstoff- und Wasserversorgung ein relevanter Faktor und muss beriicksichtigt werden.

Nordrhein-Westfalen hat als erstes Bundesland ein Klimaschutzgesetz verabschiedet (2013),
welches sowohl konkrete Vorgaben fiir die Reduktion von Treibhausgasen setzt, als auch die
Anpassung an die unvermeidbaren Folgen des Klimawandels als Ziel verankert. Aufbauend auf der
Anpassungsstrategie aus dem Jahr 2009 wurde vor der Grundlage des Gesetzes, im Rahmen eines
breiten Beteiligungsverfahrens, der sogenannte ,Klimaschutzplan Nordrhein-Westfalen” mit
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konkreten Strategien und MaRnahmen erarbeitet. Im Sommer 2015 wurde der Plan durch das
Kabinett beschlossen und dem Landtag vorgelegt. Der Klimaschutzplan umfasst insgesamt 66
MaRnahmen zur Anpassung an den Klimawandel in insgesamt 16 Handlungsfeldern (z.B.
Landwirtschaft, Tourismus, Industrie & Gewerbe, Wasserwirtschaft, Stadtentwickiung,
Katastrophenschutz, u.a.). Einen starken Fokus setzt Nordrhein-Westfalen auf die klimagerechte
Stadt der Zukunft. Hierzu wurden mehrere Vorhaben initiiert. Wie AnpassungsmaBnahmen an den
Klimawandel in Stadten und Ballungsraumen konkret aussehen kénnen, zeigen z.B. das ,Handbuch
Stadtklima“ oder die Ergebnisse des vom Landesumweltamt in Zusammenarbeit mit dem
Deutschen Wetterdient, der Stadt KéIn und den Stadtentwasserungsbetrieben Kéln
durchgefiihrten Projekts , Klimawandelgerechte Metropole K&ln“. Im Rahmen der ,Aktion
Klima™“*“ haben verschiedene Kommunen in landlich geprdgten Rdumen, auf Basis eines
Wettbewerhsverfahrens beispielhaft gezeigt, wie sich Konzepte und MaBnahmen des
Klimaschutzes und der Klimafolgenanpassung auf lokaler Ebene umsetzen lassen. Mit Hilfe
ausgewishlter indikatoren dokumentiert das Landesumweltamt NRW (LANUV) die Folgen des
Klimawandels in NRW. Ziel dieses ,Klimafolgenmonitorings” ist es, Auswirkungen des
Klimawandels auf Natur, Mensch und Umwelt friihzeitig zu erkennen, um angemessen Vorsorge
treffen zu kdnnen.

In Niedersachsen wurde 2013, die im Rahmen eines gesamtgesellschaftlichen Prozesses
erarbeitete Niedersichsische Anpassungsstrategie verabschiedet. Wesentlicher Bestandteil ist
eine systematische Betrachtung aller potenziellen negativen und positiven Auswirkungen des zu
erwartenden Klimawandels in Niedersachen sowie die schrittweise Ableitung einer Vielzahl von
konkreten Optionen fiir AnpassungsmaRnahmen in den 19 Handlungsfeldern. Darauf aufbauend
hat die Landesverwaltung eine klimapolitische Umsetzungsstrategie entwickelt, die 390
MaRnahmen in Landesverantwortung beschreibt und den zeitlichen Rahmen fiir deren Umsetzung
aufgezeigt. Die Koordinierung und Begleitung der Umsetzung erfolgt durch einen
Interministeriellen Arbeitskreis ,Niederséchsische Klimapolitik" {(IMAK). Im Juni 2015 hat das
Kabinett den ,Umsetzungsbericht zu den Empfehlungen der Regierungskommission Klimaschutz”
verabschiedet und damit auch die Schwerpunkte der Kilimafolgenanpassung in Niedersachsen
hervorgehoben. Dies sind unter anderem der Forschungsverbund Klimafolgenforschung in
Niedersachsen (KLIFF), sowie das Forschungsprojekt Globaler Klimawandel - wasserwirtschaftliche
Folgenabschatzung fiir das Binnenland (KLiBiw). Weitere SchwerpunktmaBnahmen sind die
Einrichtung einer Hochwasservorhersage-Zentrale in Hildesheim, der vorbeugende Klstenschutz
mit Einfihrung eines VorsorgemaRes fiir Kistenschutzbauwerke, die Anpassung der
Katastrophenbekampfung, das Wassermanagement, und inshesondere die Bewasserung
landwirtschaftlicher Kulturen trockener Standorte, der Gesundheitsschutz sowie die Intensivierung
des Waldumbaus.

Im Jahr 2011 hat Schieswig-Holstein mit dem ,Fahrplan Anpassung an den Kiimawandel” den
Prozess dargestellt, wie eine Strategie fUr die Anpassung an die Folgen des Klimawandels fur
Schleswig-Holstein erarbeitet werden kann. Als besenders klimasensitive Handlungsfelder wurden
dabei fiir das Land Schleswig-Holstein die Bereiche Boden, Grundwasser, Meerestkologie,
Kiistenschutz, Landwirtschaft, biologische Vielfalt und Forstwirtschaft identifiziert. Als Land
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zwischen den Meeren wird Schleswig-Holstein insbesondere durch den Anstieg des
Meeresspiegels infolge des Klimawandels betroffen sein. Mit der Fortschreibung des Generalplans
Kiistenschutz 2012 hat das Land grundlegende Weichenstellungen getroffen, um die Sicherheit der
schleswig-holisteinischen Klistenbewohner vor den Angriffen des Meeres zu gewshrleisten,
Eingeflossen sind unter anderem neue Erkenntnisse zum Klimawandel und seinen méglichen
Konsequenzen. Wesentliche Malnahmen zur Anpassung sind die Einflihrung eines landesweit
einheitlichen Sicherheitsstandards fir Landesschutzdeiche und das ,Konzept Baureserve” fir
Deichverstarkungen. Im Juni 2015 wurde von der Landesregierung die Strategie fiir das
Wattenmeer 2100 verabschiedet. Ziel der Strategie ist die langfristige Erhaltung des
Wattenmeeres in seinen Funktionen fiir Kistenschutz und Naturschutz in Zeiten des
Klimawandels. Neben dem Anstieg des Meeresspiegels ist weiterhin mit einer Veranderung der
Niederschiagsverhdltnisse zu rechnen. Dies kann zu zusétzlichen Belastungen der
Entwdsserungsanlagen in den Kiistenniederungen fihren. Die dafiir vom Marschenverband
Schleswig-Holstein eingesetzte Arbeitsgruppe ,Niederungen 2050" entwickelt fur diese
Problematik Lésungsansidtze, die von einer Erhéhung beziehungsweise Optimierung des Betriebes
von Speicherrdumen, lber verdnderte Nutzungskonzepte bis hin zur Anpassung von Gewissern,
Sielen und Schopfwerken reichen. Die 3. Regionalkonferenz des Bundes und der norddeutschen
Kistenldnder am 5. Juni 2014 in Liibeck hat neuere Ergebnisse geliefert, die Anpassungsstrategie
fiir Schleswig-Holstein zu erweitern und den bestehenden ,Fahrplan Anpassung an den
Klimawandel” zu aktualisieren. Erstmals wurde 2015 im Bildungszentrum fiir Natur, Umwelt und
|dndliche Raume ein Seminar zum Thema ,Kommunale Aktionspldnen zur Anpassung an den
Klimawandel” konzipiert, das jahrlich fortlaufend weiter gefiihrt werden soll. Ziel ist eine Starkung
der kommunalen Aktivitdten zu Fragen der Klimaanpassung. In dem 2014 neu gefassten
Landesplanungsgesetz Schleswig-Holstein wurde erstmals festgeschrieben, dass ,,die
raumrelevanten Inhalte der regionalen und liberregionalen Landschaftsplanung sowie die
raumlichen Erfordernisse des Klimaschutzes und der Anpassung an den Klimawandel bei der
Aufstellung von Raumordnungsplanen zu beriicksichtigen” sind. Auch das zurzeit noch in der
Aufstellung befindliche neue Landschaftsprogramm Schleswig-Holstein soli entsprechende
Aspekte zum Klimaschutz und zur Anpassung beachten. Dies gilt auch fur das geplante
Klimaschutzgesetz Schleswig-Holstein, in dem zum Beispiel verbindliche Vorgaben fiir ein
Klimafolgenmonitoring vorgesehen sind.

In Bremen wurden Maf3nahmen zum Umgang mit Starkregen im Zusammenhang mit dem BMUB-
geforderten Projekt ,KLAS —Klimaanpassungsstrategie Extreme Regenereignisse” entwickelt und
pilothaft umgesetzt. Bei der Neuaufstellung des Flachennutzungsplans und des
Landschaftsprogramms der Stadtgemeinde Bremen, die in 2015 in Kraft getreten sind, wurden
Belange des Stadtklimas und der Starkregenvorsorge berlicksichtigt. So wurde zum Beispiel ein
Beiplan , Entwicklungspotentiale zur Anpassung an den Klimawandel” verabschiedet oder
Griinschraffuren eingefiihrt, die eine besondere Beriicksichtigung der Griinfunktion bei
innenentwicklungsmafinahmen erforderlich machen. Mit Verabschiedung des Bremischen
Klimaschutz- und Energiegesetzes (BremKEG) wurde im Mérz 2015 die Klimaanpassung auch

gesetzlich verankert. Die Entwicklung einer Klimaanpassungsstrategie des Landes ist darin genauso
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festgeschrieben wie die Berlicksichtigung von Anpassungserfordernissen in stddtebaulichen
Konzepten.

In Hamburg wurde 2009 im Rahmen des Gemeinschaftsprojekts der Behorde fir Stadtentwicklung
und Umwelt und Hamburg Wasser RISA (RegenlnfraStrukturAnpassung) Konzepte und Losungen
fur einen zukunftsfihigen Umgang mit Regenwasser in einer weiter wachsenden Stadt sowohl
unter den Vorgaben eines nachhaltigen Gewésserschutzes als auch des notwendigen
Uberflutungsschutzes erarbeitet. Es wurden Hinweise fiir eine wassersensible
StraBenraumgestaltung zusammengestellt, die als Grundlage fiir ein entsprechendes zukiinftiges
Regelwerk in Hamburg dienen.

In Mecklenburg-Vorpommern liegt der Schwerpunkt der inhaltlichen Auseinandersetzung mit
dem Thema Anpassung an den Klimawandel in den Bereichen Forstwirtschaft und
Wasserwirtschaft. Es ergeben sich unter Anderem neue Aufgaben fir die forstliche
Standortkartierung (Neubewertung des Regionalklimas unter Beriicksichtigung der klimatischen
Wasserbilanz und definierten Klimaszenarien sowie weitergehende Differenzierung in der
Bewertung der Bodenfeuchte unter besonderer Bertcksichtigung des Bodensubstrates). Im
Bereich der Wasserwirtschaft wurde geprift, inwieweit die bisherigen Monitoringprogramme

" nach der Europiische Wasserrahmenrichtlinie {(WRRL) ausreichen, um die Auswirkungen des
Klimawandels belastbar zu erfassen und zu bewerten. Das gewdssertkologisch ausgerichtete
Klimamonitoring spielt hier eine wichtige Rolle, um entsprechende Entwicklungen in
Zusammenschau mit quantitativen Trends friihzeitig zu identifizieren und reagieren zu kbnnen.
Darliber hinaus sollen im Zeitraum August 2015 bis Juli 2018 mit dem Projekt KliwaKom
(KLimaWAndel in KOMmunen und XOMmunikation), durch EUCC-D (Die Kiisten Union
Deutschland e.V.) gemeinsam mit dem Verband Mecklenburgischer Ostseebdder (VMO), fiir
ausgewih|te Pilotgemeinden Bedarfe und Umsetzungsmafnahmen fir eine
Klimawandelanpassung erarbeitet und erste kurzfristige MaBnahmen exemplarisch umgesetzt
werden.

Welche Auswirkung der Klimawandel auf die menschliche Gesundheit ausiibt wird im Land
Brandenburg untersucht. Hierflir wird unter anderem die ,,Gefahrdung durch
Eichenprozessionsspinner” gewdhlt. In welchem AusmaR Eichenprozessionsspinner-assoziierte
Erkrankungen verbreitet sind, wurde anhand von Arztebefragungen in betroffenen Regionen
untersucht. Die Ergebnisse werden auf der internetseite des Brandenburger Ministeriums fiir
Arbeit, Soziales, Gesundheit, Frauen und Familie ver&ffentlicht. Dangben betreibt das Land
Brandenburg in Kooperation mit dem Land Berlin und dem Institut fiir Meteorologie eine
geografische Online-Karte zur Standortregistrierung von Ambrosia-Bestédnden, dem , Ambrosia-
Atlas“. Die Pollen der Ambrosia kénnen schwere Allergien bis hin zu Asthma auslésen und
gefihrden somit die Gesundheit vieler Menschen. Uber eine Internetplattform des Landes
Brandenburg kénnen sich die Biirger Uber die Verbreitung der Pollen in der Region informieren.
Mit Hilfe der ,Ambrosia-App“ konnen die Burger aktiv dazu beitragen, die Ausbreitung der
Ambrosia einzuddmmen. Im Bereich Forschung, Bildung und Wissensbereitstellung zum Thema
Klimaanpassung arbeitet das Land Branderiburg eng mit den Forschungseinrichtungen in Berlin
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und Brandenburg zusammen, unter anderem bei der Erarbeitung deines Klimaatlasses fiir das 20
Jahrhundert und bei der Analyse von Extremwettereignissen sowie wissenschaftlichen
Fragestellungen in den Bereichen gliobaler Wandel und landnutzungsorientierte
Klimafolgenforschung.

In Berlin wurden die Auspragungen und méglichen Auswirkungen des Klimawandels erstmals 2008
in einer PIK-Studie ,Klimawandel und Kulturlandschaft in Berlin” ndher untersucht. 2011 wurde ein
erster fachlbergreifender Bericht zu Wirkungen und Anpassungsoptionen vorgelegt. Im selben
Jahr wurde der Stadtentwicklungsplan {StEP) Klima beschlossen, der sich den rdumlichen und
stadtplanerischen Aspekten des Klimas in Berlin widmet. 2015 hat der Sena!t ein ,Gesetz zur
Umsetzung der Energiewende und zur Férderung des Klimaschutzes in Berlin”
{(Energiewendegesetz) in das Abgeordnetenhaus eingebracht, das unter anderem Regelungen zur
Anpassungsplanung und fiir ein Klimafolgenmonitoring enthalt. Mit der Beschlussfassung und
Inkraftsetzung wird im |. Quartal 2016 gerechnet. 2014 wurde neben einem Berliner Energie- und
Klimaschutzprogramm (BEK]}, das auch Aspekte der Anpassung an den Klimawandel aufgreift, die
Entwicklung eines im Rahmen der KRI geférderten Klimaschutzteilkonzepts ,,Anpassung an die
Folgen des Klimawandels” (AFOK) in Angriff genommen. Beide Instrumente werden 2015
fertiggestelit und sollen im Friihjahr 2016 vom Berliner Senat beschlossen werden. 2014 begann
die Entwicklung eines Klimafolgenmonitorings zur Beobachtung und Bewertung der Auswirkungen
des Klimawandels in Berlin, das sukzessive ausgebaut wird. Im Jahr 2015 wurde dariiber hinaus ein
Update des StEP Klima mit den Schwerpunkten ,hitzeangepasste und wassersensible
Stadtentwicklung” sowie Planungshinweiskarten zur Sicherung der gesamtstidtischen
Klimafunktion erstellt.

Der Freistaat Thiiringen flihrt seine Arbeit auf dem Gebiet der Klimaanpassung auf der Basis des
»Thiringer Klima- und Anpassungsprogramms” von 2009 und des ,Integrierten
MaBnahmenprogrammes zur Anpassung an den Klimawandel im Freistaat Thiiringen” von 2013
kontinuierlich und verstidrkt fort. Hauptthemen sind dabei die Erarbeitung eines landesweiten
Klimafolgen-Monitorings unter Bestimmung eines robusten Indikatorenensembles, vertiefende
regionaie und sektorale Vulnerabiiitdtsuntersuchungen, der Erkenntnis- und Methodentransfer an
die Kommunen sowie die Konkretisierung und Umsetzung von Anpassungsmafnahmen. Eine
wichtige Datengrundlage lieferte dazu eine, im Auftrag des Umweltministeriums in mehrjahriger
Kooperation mit der Goethe-Universitat Frankfurt/M., durchgefiihrte Untersuchung zur
»Bestimmung des konvektiven Unwetterpotentials (iber Thiiringen”, die 2014 fertiggestellt wurde.
Mit den hier gewonnenen Erkenntnissen wurden Risikopotentialkarten fur Thiringen erstellt, die
unter Beachtung des fortschreitenden Klimawandels der zunehmenden Gefdhrdung durch
Extremwetterereignisse regionale Auftrittswahrscheinlichkeiten zuordnen.

In Sachsen-Anhalt werden die Aktivitdten zum Thema Folgen des Klimawandels und der
notwendigen Anpassung von der Arbeitsgruppe {AG) Klimawandel begieitet. In Zusammenarbeit
mit den betroffenen Ministerien und Fachbehdrden, dem DWD, dem UFZ Leipzig, kommunalen
Spitzenverbanden, Universitdten und Hochschulen des Landes wurde, auf Basis mehrerer Studien,
unter anderem die Vulnerabilitdtsstudie 2009 und die Klimafolgenstudie 2012, eine Strategie des
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Landes zur Anpassung an den Klimawandel erarbeitet, und im Jahr 2013 aktualisiert. Ein
Schwerpunkt liegt in der Betrachtung von Auswirkungen von Extremwetterereignissen in-den
verschiedenen Sektoren der Anpassungsstrategie. Die AG Klimawandel hat ebenfalls
Umsetzungsberichte fir die Strategie erarbeitet. Ein wesentlicher Aspekt der
Anpassungsaktivitaten liegt derzeit in der Transformation der Thematik auf die kommunale Ebene.
Dazu gab es mehrere Konferenzen und Schulungen im Land fiir den Kommunalbereich. Auch
wurde im Rahmen eines Forschungsprojektes eine Internetplattform www.klikominfo.de
entwickelt, die informationen zum Klimawandel in Sachsen-Anhalt, seinen Folgen und
Anpassungsoptionen sowie einen Leitfaden zur Erstellung von kommunalen Anpassungskonzepten
beinhaltet.

Sachsen hatim Enérgie- und Klimaprogramm 2012 einen strategischen Schwerpunkt
Betroffenheiten ermitteln, Klimafolgen abschitzen und Anpassungsstrategien entwickein®
ausgewiesen. In diesem Rahmen wurden bislang beispielsweise sektorale Strategien wie die
Landwirtschaftsstrategie oder die Waldstrategie entwickelt. Zudem wurde ein landesweites
Klimafolgenmonitoring mit bislang 23 Indikatoren aufgebaut, welches die Auswirkungen des
Klimawandels auf die verschiedenen Umweltmedien und Landnutzungen dokumentieren soll.
Kinftig sollen die Kommunen verstirkt angesprochen werden, um die Belange der Anpassung in
ihre Planungs- und Entscheidungsprozesse einzubeziehen, und geeignete Wege daflir entwickeln.
SchlieRlich steht im Zusammenhang mit der Entwicklung weiterer Anpassungsstrategien die
bisherige und kiinftige Entwicklung witterungsbedingter Extreme im Vordergrund, die in erster
Linie von Bedeutung fiir die Klimafolgen sind. Alle fachtbergreifenden Aspekte, Planungen und
Vorhaben zur Anpassung an den Klimawandel werden in einer ressortiibergreifenden AG
Klimafolgen erértert und abgestimmt. Im Landesentwicklungsplan 2013 wurden erstmals die
raumrelevanten Erfordernisse zum Klimaschutz und zur Anpassung an den Klimawandel als
landesweite Vorgaben festgelegt und mit einem Klimacheck auf ihre Wirksamkeit geprift.

Der Bund - federfiihrend BMUB ~ fiihrte in Zusammenarbeit mit verschiedenen Léndergruppen
eine Reihe von Regionalkonferenzen zu spezifischen Anpassungsthemen durch. Das BMUB gab
jeweils eine Anschubfinanzierung. Die Konferenzen soliten das Bewusstsein flr die
Zusammenhange und Auswirkungen des Klimawandels in der jeweiligen Region bei
Entscheidungstragern und Multiplikatoren stirken sowie Orientierungshilfen fiir das Handeln von
Entscheidungstragern bereitstellen und damit die Umsetzung der DAS unterstltzen und
Anpassung an den Klimawandel in den Regionen verankern. Zudem sollten die
Regionalkonferenzen die Zusammenarbeit von regionalen Akteuren aus Wissenschaft, Politik,
Verwaltung und Verbdnden stirken. In den vergangenen Jahren fanden insgesamt 5 solcher
Konferenzen mit jeweils etwa 250 bis 450 Teilnehmern statt.

Tabelle 2: Ubersicht Regionalkonferenzen

Thema Kiiste | Oberrheingraben  Kiiste I ostdeutsche Land- und

Trockenregionen  Forstwirtschaft
Norddeutschland

Ort Hamburg Karlsruhe Bremerhaven | Leipzig Libeck
Datum Marz 2011 | Mérz 2012 November April 2014 Juni 2014
2012

36



Die Reihe bot eine gute Plattform fir die Diskussion der Ergebnisse von Modellvorhaben und ist
damit ein Beitrag zur Umsetzung in der Fldche. Die Konferenzen erhielten durchweg eine hohe
politische Aufmerksamkeit, hochrangige politische Vertreter wirkten etwa bei
Podiumsdiskussionen mit. Bund und Lander werden die Reihe weiterfiihren und Anstrengungen
unternehmen, die Kommunen starker in die Regionalkonferenzen einzubinden und ihnen die
Anpassung an den Klimawandel als wichtige Aufgabe der Daseinsvorsorge darzustellen.
Unterschiedliche Ansdtze bei den Regionalkonferenzen sind kiinftig - je nach Rahmenbedingungen
und regionaler Situation - sinnvoll und gewiinscht.

B7 Gute Beispiele anderer Akteure

Neben Bund und téandern haben verschiedene andere Akteure zur Umsetzung des APA |
beigetragen. Zum Teil hat der APA | den AnstoR fiir die MaBnahmenumsetzung gegeben. Die
ausgewahlten guten Beispiele zeichnen sich durch ein hohes Potenzial von Multiplikationseffekten
aus, das heif’t sie kdnnen weitere Akteursgruppen wie Kommunen, Unternehmen und Verbinde
sensibilisieren und diese befahigen, ihre Anpassungskapazitit zu erhdhen.

Der Deutsche Stddtetag hat im Jahr 2012 ein Positionspapier ,Anpassung an den Klimawandel —
Empfehlungen und MaRnahmen der Stidte“”®
kompakten MalRnahmenkatalog fir die Handlungsfelder Gesundheit, Katastrophenschutz,
Stadtplanung, Stadtebau, Stadtgriin, Mobilitdt/ Verkehr, Wasser, Boden sowie Biotop-/

verdffentlicht. Das Positionspapier stellt einen

Artenschutz var. Die im Deutschen Stidtetag organisierten GrofRstidte haben diese
Arbeitsgrundlage flr die Aufstellung von lokalen Anpassungskonzepten genutzt. Die Arbeitshilfe

»Starkregen und Sturzfluten in Stiadten®®

dient seit 2015 als weitere spezifische Unterstitzung.
Zudem bietet die Fachkommission Umwelt des Deutschen Stidtetags ein halbjghrliches Forum fir

den multilateralen Austausch der Mitgliedsstddte zu Anpassung an den Klimawandel.

Der Deutsche Verein des Gas- und Wasserfaches (DVGW) sowie die Deutsche Vereinigung fiir
Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V. (DWA) beziehen sich in ihren jeweiligen Aktivitidten
auf die Anpassung an den Klimawandel. Die DWA publizierte im Jahr 2013 einen Themenband
»Starkregen und urbane Sturzfluten — Praxisleitfaden zur [Jberflutungsvorsorge”30 und entwickelte
im Jahr 2015 ein entsprechendes Regelwerk (Merkblatt M 119°!). Der DVGW berichtete verstirkt
im Jahr 2014 in seinem Vereinsorgan ,,DVGW energie | wasser-praxis” in verschiedenen
praxisorientierten Fachaufsitzen zu Anpassung an den Klimawandel*”. DVGW und DWA vermitteln
wasserbezogene Aspekte zum Thema zusétzlich in Foren und Seminaren fiir ihre Zielgruppen.
Auch der Deutsche Industrie- und Handelskammertag (DIHK) adressiert, beispielsweise mit

28 www.staedtetag.de/imperia/md/content/dst/positionspapier_klimawandel_juni_2012.pdf.

vel.
www.staedtetag.de/imperia/md/content/dst/presse/2015/arbeitshilfe_starkregen_sturzfluten_april_2015.pdf.
20 Vel www.dwa.de/dwa/shop/shop.nsf/Produktanzeige?openform&produktid=P-DWAA-SAFSCT.

vel. www.dwa.de/dwa/shop/shop.nsf/Produktanzeige?openform&produktid=P-DWAA-9XRBBY.

Vel. www.energie-wasser-praxis.de/heftarchiv/06-2014/.
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seinem Leitfaden ,Hochwasserschutz im Betrieb — Risiken erkennen — Richtig handeln® (2014), die
individuelle Vorsorge in Unternehmen®’.

Das Deutsche Institut fiir Normung (DIN) hat seit 2012 {ber die Koordinierungsstelle
Umweltschutz den Arbeitskreis Anpassung an den Klimawandel eingerichtet (DIN KU-AK 4). Das
Ziel ist die bessere Berlicksichtigung der Folgen des Klimawandels in Normen. Der Arbeitskreis
setzt dabei zwei Schwerpunkte: Erstens die Identifikation der Betroffenheit der verschiedenen
Normen von méglichen Klimasnderungen und zweitens die Erarbeitung einer DIN SPEC zum
Umegang mit Unsicherheiten®*. Eine Umfrage unter den Normungsgremien sieht Schnittstellen vor
allem bei Okosystemen sowie bei Anlagen und Einrichtungen die besonders den
Witterungseinfliissen ausgesetzt sind. Weiterhin werden Wechselwirkungen zum Klimaschutz
aufgezeigt, etwa bei der Energieerzeugung und Energieeffizienz in Gebduden. Am Ende der
Arbeiten sollen praxisnahe Umsetzungshilfen fir die Normenausschiisse des DIN stehen.

Zwei weitere DIN SPEC-Dokumente zur Anpassung an den Klimawandel entstanden aus KLIMZUG-
Vorhaben. Das Dokument zu Stakeholder Engagement gibt Handlungsempfehlungen fiir die
effektive Einbindung von Interessensgruppen in Anpassungsprozesseas. Ergdnzend dazu gibt das
Dokument zur Szenarioplanung eine Richtlinie vor, wie Unternehmen die Auswirkungen aktueller
Wandelerscheinungen (z. B. Klimawandel, aber auch demographischer oder technologischer
Wandel) fiir ihr Unternehmen identifizieren sowie mogliche Zukunftsbilder entwickeln und
geeignete Anpassungsstrategien ableiten kdnnen®*.

C EU und Internationales

C1 EU-Anpassungsstrategie

Die EU-Kommission hat am 16. April 2013 ein Strategiepaket zur Anpassung der Europdischen
Union (EU) an den Klimawandel vorgelegt, in dem sie einen Handlungsrahmen fir die EU als
Ganzes fir Anpassungsmalnahmen an die gegenwiértigen und zuklnftigen Auswirkungen des
Klimawandels vorschligt. Die Schwerpunkte der Strategie liegen in der Férderung und
Unterstiitzung der AnpassungsmaRnahmen der EU-Mitgliedstaaten, der Schaffung einer
Grundlage fir besser fundierte Entscheidungen Uber AnpassungsmafRnahmen in den kommenden
Jahren und in der Stirkung der Widerstandskraft der wichtigsten Wirtschafts- und Palitikbereiche
gegen die Auswirkungen des Klimawandels. Das vorgelegte Strategiepaket besteht aus der
Kommissionsmitteilung ,, Eine EU-Strategie zur Anpassung an den Klimawandel” mit einer
Bestandsaufnahme zu aktuellen und zukinftigen Auswirkungen, Prognosen, Kosten des
Nichthandelns und Mehrwert des Handelns in Bezug auf gegenwirtige und unvermeidbare Folgen
des Klimawandels, und erginzende Begleitdokumente zur Unterstiitzung der Mitgliedstaaten bei

3 vgl. www.dihk-verlag.de/hochwasserschutz_im_betrieb.html,

Vgl www.ku.din.de.
Vgl. www.spec.din.de/cmd?level=tpl-art-detailansicht&artid=223284082.
Vgl www.spec.din.de/cmd?level=tpl-art-detailansicht&artid=206125384.

34
35
36

38



der Erarbeitung eigener nationaler Anpassungsstrategien, aber auch zur Integration von
AnpassungsmaRknahmen in andere Sektorpolitiken. Die EU-Kommission verfolgt damit das Ziel,
einen Beitrag zur Starkung der Widerstandsfahigkeit Europas gegeniiber den unvermeidbaren
Folgen des Klimawandels zu leisten. Im Kern der Strategie steht die Verbesserung der Vorsorge
und des Reaktionsvermdgens der EU in Bezug auf die Auswirkungen des Klimawandels auf lokaler,
regionaler, nationaler und EU-Ebene. Dabei soll ein koharentes Konzept fiir die Anpassung
entwickelt und die Koordinierung der AnpassungsmaRnahmen verbessert werden. Zur Erreichung
der Ziele sieht die EU-Kommission die Handlungsschwerpunkte bei der Forderung von
Malnahmen der Mitgliedstaaten, fundierterer Entscheidungsfindungen und MaRnahmen zur
Klimasicherung (,climate-proofing”) in vulnerablen Schliisselsektoren.

Die Koordinierung der Zusammenarbeit mit den Mitgliedstaaten erfolgt in der Arbeitsgruppe
Anpassung im Rahmen des bestehenden Ausschusses fiir Klimaanderung. Dazu wurden nationale
Ansprechpartner in den Mitgliedsstaaten benannt.

Die Europdische Kommission arbeitet derzeit an der Entwicklung eines indikatorenbasierten
Anzeigers (,score-board”), um den Fortschritt von Prozessen zur Anpassung an den Klimawandel
in den Mitgliedsstaaten zu beschreiben. Auf der Grundlage der Ergebnisse des Anzeigers sowie der
Berichte gemdf der Monitoring-Verordnung (Monitoring Mechanism Regulation, Art. 16°’)
beabsichtigt die EU-Kommission, 2017 Uber den Stand der Umsetzung und ggfs. notwendige
Korrekturen zu unterrichten. Sollten die Fortschritte fir unzureichend erklirt werden, erwégt die
EU-Kemmission den Vorschlag eines rechisverbindlichen Instruments. Weiterhin hat die EU-
Kemmission 2014 ein Normungsmandat zum Thema Anpassung an den Klimawandel an die
europdischen Normungsgremien CEN und CENELEC vergeben. Zur Begleitung der im Mandat
vorgesehenen Normungsaktivitdten wurde eine "Climate Change Coordination Group"
eingerichtet, an der Deutschland maBgeblich beteiligt ist.

Fir MalBnahmen zur Anpassung an den Klimawandel in Europa stehen verschiedene
Finanzierungsinstrumente zur Verfligung. Im mehrjahrigen EU- Finanzrahmen (MFR) fiir den
Zeitraum 2014-2020 sind mindestens 20 % der Haushaltsmittel fiir klimarelevante Projekte und
MaRnahmen vorgesehen. Damit wurde der Anteil von derzeit 6 bis 8 % verdreifacht, so dass 180
Milliarden Euro fiir den Klimaschutz und die Anpassung an den Klimawandel in allen
mafgeblichen Ausgabebereichen wie Strukturfonds, Forschung und Entwicklung, Landwirtschaft
sowie Meerespolitik und Fischerei zur Verfligung stehen.

Mit der Festlegung dieser Mindestférderung werden erhebliche Mittel fiir die Unterstiitzung von
Programmen und Projekten zur Anpassung an den Klimawandel im Rahmen des europiischen
Struktur- und Investmentfonds, dem neuen Forschungs- und Investitionsprogramm Horizont 2020
sowie dem LIFE-Programm fiir die Mitgliedstaaten und den Regionen und Stidten bereitgestellt.
Im Europdischen Fond fiir regionale Entwicklung (EFRE) und im Kohisionsfonds stelien

= Regulation (EU) No. 525/2013 of the European Parliament and of the Council on a mechanism for monitoring

and reporting greenhouse gas emissions and for reperting other information at national and Union level relevant to
climate change and repealing Decision No. 280/2004/EC.
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Investitionen fiir MaRnahmen zur Anpassung-an den Klimawandel jeweils eigenstdndige
Férderschwerpunkte dar. Im Bereich Landwirtschaft stehen neben dem Europdischen
Landwirtschaftsfonds fir die Entwicklung des landlichen Raums (ELER) spezielle Programme
unterhalb des Europiischen Ausrichtungs- und Garantiefonds fir die Landwirtschaft (EAGF) im
Rahmen der Gemeinsamen Agrarpolitik fiir die Finanzierung von MaRnahmen zur Umsetzung von
Anpassungsstrategien zur Verfligung.

Weitere EU-Fonds und internationale Finanzinstitutionen wie die Europdische Investitionsbank
und die Europiische Bank fiir Wiederaufbau und Entwicklung unterstiitzen ebenfalls Aktivitdten
der Anpassung an den Klimawandel.

Integration von Anpassungsaspekten in die grenziiberschreitende Zusammenarbeit - Beispiel
Flussgebietsmanagement

Auch in den internationalen Flussgebietskommissionen, in denen Deutschland mitarbeitet, werden
die Auswirkungen des Klimawandels und magliche Anpassungsmanahmen diskutiert. Die neuen
Erkenntnisse aus dem deutschen Forschungsprogramm KLIWAS sind als Grundlage in die
jeweiligen Kommissionen eingeflossen. Die Internationale Kommission zum Schutz der Donau
(IKSD) hat 2012 ihre Strategie zur Anpassung an den Klimawandel verabschiedet®. Die Erarbeitung
hat Deutschland als federfiihrender Staat betreut. Auch wenn die Auswirkungen des Klimawandels
nicht sicher abgeschatzt werden kénnen, ist eindeutig, dass Auswirkungen auf die Gewasser im
Donaueinzugsgebiet durch klimawandelbedingte Verdnderungen zu erwarten sind. Aufgrund der
Unsicherheiten der zu erwartenden Verinderungen sind als mégliche Anpassungsmalnahmen vor
allem vorbereitende Schritte wie der Aufbau von Vorhersagesystemen, so genannte ,no-regret”-
MaRnahmen in Bezug auf die Schaffung von Wasserriickhaltebereichen oder die Férderung
wassersparenden Verhaltens oder effizienterer Bewasserungsmethoden in der Landwirtschaft
identifiziert worden. Die Anpassungsstrategie wird die IKSD bei Bedarf iberarbeiten und sie auch
zur Umsetzung der EG-Wasserrahmenrichtlinie und der EG-Hochwasserrisikomanagement-
Richtlinie nutzen.

Die Internationale Kommission zum Schutz des Rheins (IKSR) hat ihre Strategie zur Anpassung an
den Klimawandel 2014 verabschiedet®. Im Rheineinzugsgebiet liegen langjéhrige Kenntnisse zu
den Auswirkungen der Klimaanderung auf das Abflussgeschehen im Rhein und zur
Wassertemperaturentwickiung vor. Mit steigender Lufttemperatur wird von einer Zunahme von
Hochwasser-, aber auch von Extremereignissen im Rheineinzugsgebiet ausgegangen, die sich bis
zum Ende des 21. Jahrhunderts starker ausprigen kdnnen. AnpassungsmaRnahmen der
Wasserwirtschaft sollten nach Meinung der IKSR darauf abzielen, die grundlegenden Schutz- und
Nutzungsfunktionen der Gewésser auch in einem verdnderten Klima zu gewahrleisten.
Angesprochen ist hier insbesondere die Wasserwirtschaft und, wenn es sich um Malnahmen in
der Fliche handelt, auch die Raumordnung und Bauleitplanung. Dabei soll die Integration aller

# www.icpdr.org/main/activities-projects/climate-change-adaptation.

» www.iksr.org/uploads/media/219_d_02.pdf.
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vorgesehenen MaRnahmen in den verschiedenen Schutz- und Nutzungssektoren angestrebt
werden. Dieses sollte zudem national und grenziberschreitend (international) erfolgen. Zu den
MaRBnahmen zahlen beispielsweise die Sicherung und Freihaltung iberflutungsgefahrdeter Flichen
in Siedlungsgebieten und der dezentrale Wasserriickhalt oder die Wiederhersteliung moglichst
naturnaher und damit resilienter Gewdasser und die Vernetzung von Lebensraumen. Auch die IKSR
wird die Anpassungsstrategie sukzessive fortschreiben und flir die Umsetzung der européischen
Gewasserrichtlinien nutzen.

C2 Anpassung unter der UN-Klimarahmenkonvention (UNFCCC)

Anpassung an den Klimawandel ist im Text der UN-Klimarahmenkonvention (UNFCCC) Bestandteil
des Ziels (Art. 2}, der Grundsdtze (Art. 3), und insbesondere der Verpflichtungen (Art. 4). Dort
verpflichten sich die Mitgliedsstaaten unter (e}, ,bei der Vorbereitung auf die Anpassung an die
Auswirkungen der Klimadnderungen zusammenzuarbeiten; angemessene integrierte Plane fiir die
Bewirtschaftung von Kiistengebieten, fiir Wasservorrite und die Landwirtschaft sowie fiir den
Schutz und die Wiederherstellung von Gebieten, die von Diirre und Wiistenbildung — vor allem in
Afrika — sowie von Uberschwemmungen betroffen sind, zu entwickeln und auszuarbeiten”.

Anpassung hat neben Minderung in den internationalen Verhandlungen Uber die letzten Jahre an
Bedeutung gewonnen. Seit der Klimakonferenz in Durban 2011 (COP 17 ) wird fiir das neue
Abkommen unter den Oberthemen Minderung, Anpassung, Finanzierung,
Technologieentwicklung und -transfer, Kapazitdtsaufbau und Transparenz verhandelt. Ob
Anpassung neben Minderung auch Teil sogenannter nationaler Beitrige zum zukiinftigen
Abkommen sein wird, ist den Vertragsstaaten {iberlassen. Unstrittig ist aber, dass Anpassung an
den Klimawandel wesentlicher Bestandteil des Abkommens sein wird.

In den UNFCCC Verhandlungen wird Anpassung vor allem im Verhandlungsstrang zum neuen
Abkommen verhandelt, dessen Abschluss fiir Ende 2015 bei der Klimakonferenz in Paris geplant

st". Wichtige Instrumente zur Unterstilitzung von Erfahrungsaustausch und internationalem
Handeln sind der ,,Anpassungsausschuss”, die Unterstlitzung ,Nationaler Anpassungspldne” in am
wenigsten entwickelten Landern, und das ,,Nairobi Arbeitsprogramm®. Zudem leisten die
folgenden muitilateralen Klima-Finanzinstrumente wichtige Unterstiitzung zur Anpassung an den
Klimawangal in Entwicklungs- und Schwellenldndern: der Anpassungsfonds (AF), die Globale
Umweltfazilitdt (GEF), der Least Developed Countries Fund (LDCF), der Specml Climate Change
Fund (SCCF) sowie der Green Climate Fund (GCF).

Der Umgang mit Verlusten und Schaden durch Klimawandel {Loss and Damage)} wird im
sogenannten ,Warsaw International Mechanism on Loss and Damage” bearbeitet. Ein
Exekutivkomitee soll Erfahrungen hinsichtlich eines umfassenden Klimarisikomanagements
aufbereiten, den fachlichen Austausch fordern und konkretes Handeln vorantreiben.

& Bei Redaktionsschluss (16. November 2015) lagen die Verhandlungsergebnisse der Klimakonferenz noch nicht

var und konnten im Fortschrittsbericht zur DAS nicht reflektiert werden.
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Im Rahmen der Berichtspflichten der Bundesrepublik Deutschland gegeniiber UNFCCC (v.a.
Biennial Reports) und EU (jahrliche Berichterstattung entsprechend Monitoring Mechanism
Regulation, Art. 16) wird ausfiihrlich und detailliert zu den deutschen Beitrdgen zur
internationalen Klimafinanzierung, aufgegliedert nach den Teilbereichen Minderung von
Treibhausgasen und Anpassung an den Klimawandel, berichtet.

D Klimaidnderungen, Klimafolgen und Vulnerabilitdt

D1 Neue Ergebnisse aus der Klimafbrschung: Klimadnderungen und
Extremereignisse

In den letzten Jahren haben sich die wissenschaftlichen Erkenntnisse zu den zu beobachtenden
und zu erwartenden Klimainderungen weiter verdichtet. Dies gilt insbesondere fiir die
Entwicklung der Extremereignisse. Im Folgenden werden Resuitate der Forschung zu
Klimadnderungen und Extremereignissen zusammengefasst. Eine ausfiihrliche Darstellung und
graphische Aufbereitung neuer Ergebnisse der Klimaforschung ist als Anhang 1 beigeflgt.

Methodische Grundlagen fiir die Analyse der Klimaentwicklung in der Vergangenheit

Fir Deutschland sind seit dem Jahr 1881 fiir die beiden wichtigsten meteorologischen Gréen
Temperatur und Niederschlag ausreichend Daten vorhanden, um Verdnderungen des Klimas auch
in der Fliche detailliert zu bestimmen. Uber solch langfristige Auswertungen hinaus ist es in
Anlehnung an die Empfehiungen der Weltorganisatjon fiir Meteorologie (WMO) ublich, als
Klimareferenzperiode den Zeitraum von 1961-1990 zu wéhlen, um im Rahmen von statistischen
Betrachtungen Verdnderungen des aktuellen Klimas zu beschreiben. Fir die Untersuchung von
Extremereignissen werden tagliche Messwerte benétigt, die erst seit 1951 zur Verfligung stehen.
Da solche Ereignisse aufgrund ihres hohen Schadenspotentials die groRte Gefahr fir unsere
Gesellschaft bergen, wurden trotz der beschrénkten Datenverfiigbarkeit die bisherigen
Anderungen dieser Ereignisse analysiert.

Klimadnderungen in Deutschland in der Vergangenheit und Projektionen fiir die Zukunft

Fir Klimaanalysen auf einer regionalen Skala reichen die Ergebnisse globaler Klimamodelle (GCM)
aufgrund ihrer geringen raumlichen Aufldsung (ca. 150 km x 150 km) in aller Regel nicht aus. Um
Aussagen fiir regionale Fragestellungen zu erhalten, wurden zusatzlich regionale Klimamodelle
{RCM) mit einer raumlichen Auflésung von ca. 25 km x 25 km entwickelt und mit den globalen
Modellen verkniipft. Die im Folgenden erlduterten Ergebnisse beruhen auf Analysen aus dem
KLIWAS-Ensemble®’.

e Die Interpretation der Ergebnisse von Klimapraojektionen sollte sich aufgrund von Modellunsicherheiten auf

mehrere Modelliiufe abstiitzen. Diese Vorgehensweise wird als Ensembleansatz bezeichnet. Fiir das
Ressortforschungsprogramm KLIWAS (2009-2013) ,,Auswirkungen des Klimawandels auf Wasserstralen und
Schifffahrt - Entwicklung von Anpassungsoptionen” des BMVBS, wurde ein A1B-Ensemble aus 17 Projektionen
gebildet, dessen verwendete Klimaprojektionen in der Tabelle Anhang 1-1 aufgefiihrt sind. Genauere Informationen
finden sich unter www.kliwas.de.
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In den Abbildungen (siehe dazu Anhang 1) werden fiir Deutschland und angrenzende
Flusseinzugsgebiete, basierend auf einem 5 km x 5 km-Gitter, die Anderungen der 30-jahrigen
Mittelwerte der betrachteten Klimaelemente jeweils fiir den Zeitraum 2021-2050 (,nahe Zukunft”)
und fir den Zeitraum 2071-2100 (,,ferne Zukunft”) in Bezug auf den Referenzzeitraum 1961-1990
dargestellt. :

Das lahresmittel der Lufttemperatur ist im Flachenmittel von Deutschland von 1881 bis 2013
statistisch gesichert um 1,2 °C angestiegen” (Abb. Anhang 1-1). Auch im Vergleich
»Klimareferenzperiode (1961-1990) zum aktuellem Bezugszeitraum (1981-2010)" ist der
Mittelwert der Lufttemperatur in Deutschland von 8,2 °C auf 8,9 °C gestiegen. In Deutschland
stellt sich der bislang beobachtete Temperaturanstieg tiberwiegend einheitlich dar. Prinzipiell gilt
dies auch firr die unterschiedlichen meteorologischen Jahreszeiten. Nur im Winter (Dezember bis
Februar) weicht der Wert mit einem Flichenmittel von 1,0 °C etwas deutlicher vom Jahresmittel
ab. Die stérkste Erwdrmung mit 1,3 °C wurde bisher fir das Friihjahr (Marz bis Mai) registriert. Im
Sommer {Juni bis August) und Herbst (September bis November) waren es ebenso wie im
Kalenderjahr 1,2 °C. Hinsichtlich der rdumlichen Unterschiede reicht die Spanne im Falle der
Jahresmitteltemperatur von 1,0 °C bis 1,4 °C, wobei die Erwdrmung in den westlichen und
stdlichen Landern tendenziell bislang etwas héher und in den nordlichen Lindern sowie in
Brandenburg und Berlin etwas geringer ausgefallen ist als im Landesdurchschnitt.

In der nahen Zukunft (2021-2050) ist fur das Jahresmittel der Lufttemperatur in Deutschland und
den angrenzenden Fiusseinzugsgebieten eine Zunahme von mindestens 0,5 °C wahrscheinlich
(Abb. Anhang 1-2). Dabei ist eine Temperaturzunahme um mehr als 2 °C fir Norddeutschland bzw.
2,5 °Cfiir Siddeutschland jedoch eher unwahrscheinlich. Fiir den Zeitraum 2071 bis 2100 {(Abb.
Anhang 1-3) kann eine Erhéhung der mittleren Lufttemperatur von mindestens 1,5 °C und
maximal 3,5 °C in Norddeutschland bzw. 4 °C in Stiddeutschland als wahrscheinlich angesehen
werden.

Im Gegensatz zur Temperatur weisen die beobachteten Anderungen des Niederschlags in
Deutschland insbesondere jahreszeitlich, aber auch raumlich, deutliche Unterschiede auf.
Wihrend die mittleren Regenmengen im Sommer weitestgehend unversndert geblieben sind, ist
es insbesondere im Winter signifikant feuchter geworden. In der Summe ergibt sich daher im
Flichenmittel von Deutschland seit 1881 ein Anstieg der mittleren j&hrlichen Niederschlagsmenge
von 10,6 %. Wahrend es insbesondere in den nord-westlichen Landern mit bis zu 16 % in
Schleswig-Holstein deutlich nasser geworden ist, nahmen die Niederschlagsmengen von
Mecklenburg-Vorpommern bis Sachsen-Anhalt und Thiringen im Jahresmittel nur leicht zu {unter
10 %). In Sachsen ist es im selben Zeitraum sogar geringfuigig trockener geworden.

Mit den Ensembleauswertungen der Kiimaprojektionen fir die Niederschlige zeigt sich fiir die
Zukunft eine Tendenz zur Niederschlagsabnahme in den Sommermonaten, wihrend in den

o Sémtliche Angaben zu Anderungen von Temperatur und Niederschiag sowie den auf diesen GréRen

basierenden Extremindizes wurden mittels linearem Trend berechnet und werden als statistisch gesichert bezeichnet,
sofern sie mindestens das 99%-Signifikanzniveau erreichen.
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Wintermonaten eine Niederschlagszunahme wahrscheinlich ist (Abbn. Anhang 1-4 und Anhang 1-
5 bzw. Abbn. Anhang 1-6 und Anhang 1-7). Fiir die mittleren Sommerniederschidge lassen die
ausgewerteten Klimaprojektionen fir die nahe Zukunft (2021 bis 2050, Abb. Anhang 1-4} in
Westdeutschland mit etwa 10 % eine geringere und fiir die ferne Zukunft (2071 bis 2100} eine
leichte bis miRige Abnahme bis maximal 20 % erwarten (Abb. Anhang 1-5). Insbesondere fur die
nahe Zukunft kdnnten die mittleren Niederschlagsmengen wihrend der Monate Juni, Juliund
August in einigen Regionen im Osten Deutschlands aber auch nahezu unverdndert bleiben (Abb.
Anhang 1-4). Im Winter muss demgegentiber fiir die nahe Zukunft (Abb. Anhang 1-6) mit einer
Zunahme von bis zu 10 % bzw. fur die ferne Zukunft {Abb. Anhang 1-7) auch bis zu 15 % gerechnet
werden.

Zur Analyse der Temperaturextreme wurde die Anzahl der heiBen Tage mit einer
Héchsttemperatur Uber 30 °C betrachtet. Prinzipiell zeigt sich, dass die Zahl der warmen Extreme
bereits zugenommen hat: Seit 1951 hat die Anzahl der heiRen Tage im Fldchenmittel von
Deutschland von im Mittel etwa drei Tagen pro Jahr auf derzeit im Mittel etwa acht Tage pro Jahr
" zugenommen (Abb. Anhang 1-8). Dieser Anstieg ist trotz der groRBen Variabilitdt dieses Index von
Jahr zu Jahr statistisch gesichert.

Bis zur Mitte des Jahrhunderts ist es wahrscheinlich, dass eine Zunahme um 5 bis 10 heif3e Tage in
Narddeutschland bzw. 10 bis 15 heiRe Tage in Siiddeutschland nicht Gberschritten wird (Abb.
Anhang 1-10). Fiir das Ende des Jahrhunderts ist eine maximale Zunahme der heifen Tage um 10
bis 15 Tage (Norddeutschland) bzw. 30 bis 40 Tage (Stidwestdeutschland) zu erwarten (Abb.
Anhang 1-11).

Zur Analyse der Niederschlagsextreme wurde auf zwei unterschiedliche indizes fiir Sommer und
Winter zurtickgegriffen. Wihrend fiir die Sommermonate die Anzahl der Tage mit einer
Niederschlagssumme von 20 mm und mehr ausgezéhit wurde, wurde fir den Winter ein auf-
summierender Index, die maximale 5-Tagessumme des Niederschlags, verwendet.

Im Winter haben nicht nur die mittleren Niederschlagsmengen um 28 % zugenommen, sondern
auch das Flichenmittel der maximalen 5-Tagessumme ist von im Mittel rund 38 mm zu Beginn des
Auswertungszeitraums um ca. 7 mm auf aktuell im Mittel etwa 45 mm angestiegen (Abb. Anhang
1-14). Infolge der groRen Unterschiede dieses index von Jahr zu Jahr ist dieser Anstieg derzeit aber
statistisch nicht gesichert. In der rdumlichen Betrachtung zeigen sich die gréBten Anderungen in
den norddstlichen Landesteilen. Hier lagen die Werte der mittleren maximalen >-Tagessummen
im Zeitraum 1954-1973 verbreitet unter 30 mm, teilweise auch unter 20 mm und haben seitdem
zumindest leicht zugenommen (Abb. Anhang 1-15).

Die Zah! der Tage mit einer Niederschlagssumme von 20 mm und mehr im Sommer ist dagegen im
Flichenmittel von Deutschland seit 1951 nahezu unveridndert geblieben und verlauft somit
ebenfalls parallel zu der Entwicklung der mittleren Niederschlagsmengen in den Monaten Juni bis
August. Dies gilt ebenso fir die rdumliche Verteilung, fir die (iber eine auch nur regional und sehr
schwach ausgeprégte dekadische Variabilitdt hinaus bislang keine Anderungen auszumachen sind
{Abb. Anhang 1-16).
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Die projizierte Anderung der maximalen 5-Tagessummen des Winterniederschlages weist fir die
nahe Zukunft eine Spanne von Abnahmen um 25 bis 50 mm (geringerer Wandel) bis zu Zunahmen
um 125 mm {stérkerer Wandel) auf (Abb. Anhang 1-17). Wihrend die Abnahmen im Wesentlichen
entlang des dstlichen Schwarzwaldes, im siidlichen Alpenvorland und stellenweise in
Norddeutschland zu finden sind, treten die starkeren Zunahmen der 5-Tagessummen von mehr als
50 mm hauptsachlich in den Mittelgebirgen auf. Fir die ferne Zukunft (Abb. Anhang 1-18) wird
entweder keine wesentliche Zunahme oder eine Zunahme von 50 mm bis stellenweise 100 mm in
den Mittelgebirgen und im Bereich der Nordseekiiste als ,stirkerer Wandel” projiziert.

Eine Zunahme der Anzahl von Tagen mit sommerlichem Starkniederschlag von mindestens 20 mm
von mehr als 4 Tagen, Uber dem siidlichen Schwarzwald von mehr als 6 Tagen, ist fiir die nahe
Zukunft unwahrscheinlich (Abb. Anhang 1-19). Wesentliche Anderungen werden Giber dem
Schwarzwald, dem Bayerischen Wald, in den Alpen sowie iiber dem siidlichen Alpenvorland
erwartet.

Fir die ferne Zukunft (Abb. Anhang 1-20) wird zumindest (iber dem Schwarzwald eine Zunahme
von mindestens 2 Tagen mit Starkniederschlag erwartet. Als stirkerer Wandel ist diese
Anderungsklasse raumlich ausgedehnter, d.h. auch Uber dem Alpenvorland und stellenweise (iber
den Mittelgebirgen zu finden.

Im Forschungsprojekt KLIWAS wurden flr die Nordsee mit einer erstmals durchgefiihrten
regionalen Koppelung von Ozean und Atmosphére deutlich verbesserte Zukunftsprojektionen
erarbeitet. Meerwasser- und Lufttemperaturen steigen in den gekoppelten Projektionen bis zum
Ende des Jahrhunderts deutlich an: die Wassertemperatur im Jahresmittel um bis zu +2,5°C, die
Lufttemperaturen um bis zu +2,8°C, wobei im kalten Winterhalbjahr die Erwirmung +3°C
uberschreiten kann. Windrichtung und Windstirke unterliegen einer hohen Variabilitit und es
gibt aktuell noch keine eindeutigen Trends. Fiir den Seegang wurden in der dstlichen Nordsee ein
Anstieg und in der westlichen Nordsee eine Abnahme verzeichnet. Der Meeresspiegelanstieg an
den deutschen Kiisten ist aktuell noch unzureichend quantifiziert, da er durch die Anteile von
abschmelzenden Gebirgsgletschern und kontinentalen Eisschilden groRen Unsicherheiten
unterliegt.

D2 Monitoringbericht zur DAS: Beobachtete Klimawirkungen und begonnene
Anpassung

Der erste Monitoringbericht zur DAS wurde aufgrund des Kabinettbeschlusses zum APA |
erarbeitet. Dieser Erstbericht wurde von der Interministeriellen Arbeitsgruppe
Anpassungsstrategie der Bunderegierung im Februar 2015 fertiggestellt und ist als eigenstandiger
Download verfiighar®. Deutschland hat damit als einer der ersten EU-Mitgliedstaaten ein
Monitoringsystem zur nationalen Anpassungsstrategie entwickelt, mit dem Wirkungen des
Klimawandels und beginnende AnpassungsmaRnahmen kontinuierlich beobachtet werden. Die

s www.UBA .de/publikationen/monitoringbericht-2015.
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geleistete Entwicklungsarbeit findet Anerkennung sowohl in der EU als auch in der internationalen
Diskussion, wie die Aufnahme als Fallbeispiel in Studien der OECD, GIZ und EEA belegt. Der
Monitoringbericht zur DAS an den Klimawandel behandelt aile Handlungsfelder der DAS und soll
kiinftig die interessierte Offentlichkeit und Entscheidungstréger regelmaRig, alle vier lahre, Gber
bereits beobachtete und gemessene Folgen des Klimawandels und begonnener
Anpassungsmalnahmen informieren. Damit soll der Monitoringbericht den fortschreitenden
Klimawandel in den verschiedenen Handlungsfeldern der DAS dokumentieren. Grundlage sind
Indikatoren, die auf gemessenen Datenreihen beruhen. Um den aktuellen Wissensstand zu
beriicksichtigen und die richtigen thematischen Schwerpunkte zu setzen, wurden bei der
Entwicklung der Indikatoren Experten aus Bundes- und Landesbehdrden, Verbdnden und
wissenschaftlichen Institutionen in den Entwicklungsprozess eingebunden. Die Indikatoren fassen
Entwicklungen auf Bundesebene zusammen. Der Monitoringbericht zur DAS hat in der ersten
Fassung vor allem informatorischen Charakter, d.h. er informiert anhand objektiver Messdaten
iiber Wirkungen des Klimawandels {iber begonnene Anpassung. Fiir die spatere
Weiterentwicklung sind damit auch Referenzpunkte gesetzt, anhand derer zukiinftig beobachtbare
Entwicklungen riickblickend beurteilt werden kénnen.

Der Monitaringbericht zur DAS

+ gibt einen Uberblick liber 6kologische, Skanomische und gesellschaftliche Folgen des
Klimawandels in Deutschland;

« skizziert, ob und wie sich Rahmenbedingungen fur gesellschaftliche Aktivitaten durch
klimatische Verinderungen verdndern und wo die Notwendigkeit zur Anpassung an den
Klimawandel besteht;

« stellt dar, welche Aktivititen und Entwicklungen es heute schon gibt, die eine Anpassung an
den Klimawandel unterstitzen;

« stellt fir Deutschland anhand von gemessenen Daten dar, wie sich relevante Sachverhalte
in der Vergangenheit entwickelt haben und gegenwartig entwickeln.

Der Begriff ,Anpassung” wird dabei weit gefasst: Es werden auch solche MaRnahmen dargestellt,
die nicht explizit im Kontext der Anpassung an den Klimawandel entwickelt und umgesetzt
wurden. Entscheidend ist, dass solche MaRnahmen nach Einschdtzung von Experten aus den
jeweiligen Handlungsfeldern die Anpassung an den Klimawandel insgesamt unterstitzen.

Eine wesentliche Voraussetzung fiir das Monitoring ist, dass bestehende Datensatze verwendet
werden, die auch zukiinftig zur Verfligung stehen. Dies bedeutet, dass das Monitoringsystem nicht
alle wesentlichen Entwicklungen abbilden kann, da hierzu nicht immer alle notwendigen Daten
und Zeitreihen vorhanden sind bzw. nicht dauerhaft gesichert erhoben werden. Wichtig ist, dass
Monitoringsysteme mit Blick auf Klimawirkungen ausgebaut werden, um wesentliche
Entwicklungen in den Blick nehmen zu kénnen. Das Monitoringsystem wurde fur Fortentwicklung
offen gestaltet, um verbesserte Datengrundlagen aufnehmen zu kénnen. Vor jeder Fortschreibung
ist die Priifung von Weiterentwicklungsmoglichkeiten vorgesehen.

Der Monitoringbericht 2015 zur DAS an den Klimawandel zeigt: Der Klimawandel findet auchin
Deutschland statt. Dies wird sowohl in kontinuierlichen Verdnderungen als auch in der Haufung
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von klimatischen Extremereignissen sichtbar. Die Jahresmitteltemperatur steigt, und die
Vegetationsperiode hat sich von 222 Tagen (1951-1980) auf 230 Tage (1983-2012) verldngert®. Im
Vergleich beider Zeitrdume setzen die charakteristischen Entwicklungsstadien von Wildpflanzen
(z.B. Blattentfaltung, Bliten- oder Fruchtbildung, Laubfall) fiir Friihling, Sommer und Friihherbst
friiher ein und solche fiir den Vollherbst, Spatherbst und Winter beginnen spéter. Die veridnderten
jahreszeitlichen Witterungsverldufe wirken sich sowohl positiv als auch negativ aus, so erhéht sich
z.B. mit der friiher eintretenden Apfelbliite das Risiko von Spatfrostschiden®. Neben der
steigenden Jahresmitteltemperatur zeichnet sich in den zuriickliegenden vierzig Jahren auch ein
Trend zunehmender Hitze-Extrema ab. Insbesondere die Zahl der ,heiRen Tage”, an denen die
héchste gemessene Temperatur 30 °C oder mehr betrigt, hat signifikant zugenommen®.
Hitzeperioden sind mit gesundheitlichen Belastungen verbunden. Die Falistudie aus Hessen zeigt,
dass es im heiflen Sommer 2003 zu einem Anstieg der Todesfille gekommen ist”’. Der DWD bietet
einen Hitzewarndienst an, dessen Nutzung in den vergangenen Jahren kontinuierlich gestiegen
ist'. Der Dienst wird von stationiren Alten- und Behinderteneinrichtungen zur Vorbereitung von
PréventionsmaBnahmen mit Erfolg genutzt*. Neben gesundheitspriventiven MaRnahmen sind
planerische und bautechnische Anpassungen notwendig, um die Wirmebelastung vor allem in
Stadten zu mindern®. Hitzebelastung wirkt sich nicht nur auf biologische, sondern auch auf
technische Systeme aus. Hitze verschlechtert die Wirkungsgrade thermischer Kraftwerke beij der
Stromproduktion und kann zu Problemen mit der Kithiwasserentnahme fiihren..

Je stérker Systeme vom Menschen beeinflusst sind, umso schwieriger ist es, klimatische
Wirkungen gegen solche aus Nutzungs- oder Bewirtschaftungsverinderungen abzugrenzen. Fiir
die Auswahl der Indikatoren wurden Ursache-Wirkungs-Beziehungen bzw. ihr Beitrag zum
Anpassungsprozess mit Experten diskutiert und abgewogen. Mit den ausgewihlten Indikatoren
werden Themen dargestellt, fiir die wissenschaftliche Erkenntnisse darauf hindeuten, dass mit
Verdnderungen der Indikatoren im Zuge des Klimawandels zu rechnen ist bzw. dass die
dargestellten Malinahmen den Anpassungsprozess starken.

4“ Dargestellt im Monitoringbericht 2015: Indikator: ,Phédnologische Veranderungen bei Wildpflanzenarten”

(BD-I-1) im Handlungsfeld Biologische Vielfalt. Die Kurzbezeichnung der Indikatoren im Monitoringbericht folgt einer
einheitlichen Systematik. Die ersten Buchstaben weisen auf das Handlungsfeld hin, dem der Indikator zugeordnet ist.
Die nach einem Bindestrich folgenden Kiirzel | = Impact bezeichnen Wirkungs-Indikatoren, R = Response betiteln
Indikatoren, die Anpassungen abbilden. Die darauf fofgende Zahl steht fiir die Nummerierung des Indikators im
jeweiligen Handlungsfeld.

» Monitoringbericht 2015: Indikator: , Verschiebung agrarphénologischer Phasen® (LW-I-1) im Handlungsfeld
Landwirtschaft.

® Monitoringbericht 2015: Indikator: ,Hitzebelastung” (GE-1-1) im Handlungsfeld Menschliche Gesundheit.

= Monitoringbericht 2015: Indikator: ,Hitzetote” {GE-1-2} im Handlungsfeld Menschliche Gesundheit.
Monitoringbericht 2015: Indikator: ,Hitzewarndienst” (GE-R-1) im Handlungsfeld Menschliche Gesundheit.
Monitoringbericht 2015: Indikator: ,Erfolge des Hitzewarnsystems® (GE-R-2) im Handiungsfeld Menschliche
Gesundheit.

2 Monitoringbericht 2015: Indikator: ,Warmebelastung in Stidten” (BAU-I-1), ,Sommerlicher
Warmeinseleffekt” (BAU-I-2}, ,Erholungsflachen” {BAU-R-1), ,Spezifischer Energieverbrauch der privaten Haushalte
fur Raumwdarme* (BAU-R-2) im Handlungsfeld Bauwesen und Indikator ,,Vorrang- und Vorbehaltsgebiete fiir
besondere Klimafunktionen” {RO-R-4) im Handlungsfeld Raum-, Regional- und Bauleitplanung.

= Monitoringbericht 2015: Indikator: ,Umgebungstemperaturbedingte Stromminderproduktion thermischer
Kraftwerke” {EW-1-3} im Handlungsfeld Energiewirtschaft.
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Die natiirliche Umwelt ist durch menschliches Handeln schon seit Jahrhunderten verdndert
worden. Die Fichte wurde in den vergangenen 200 Jahren hiufig angepflanzt, weil ihr Holz gut und
vielseitig verwertbar ist. Sie ist jedoch wegen ihres flachen Wurzelsystems sturm- und
trockenheitsempfindlich und wurde auch an solchen Standorten angebaut, die den Anforderungen
nach kiihlen und feuchten Bedingungen nicht gerecht wurden. GroBere Schadensereignisse wie sie
in den letzten zwei Jahrzehnten in Folge der Orkane Vivien, Wibke, Lothar und Kyrill auftraten,
sind daher einerseits Folge der Heftigkeit dieser Wetterereignisse, haben ihre Ursache aber auch
in der Auspragung der bewirtschafteten Systeme, die durch den Menschen gestaltet wurden’>.
Hier zeigt sich, dass nicht nachhaltige Wirtschaftsweisen besonders durch den Klimawandel
betroffen sind. In der bundesweiten Waldzustandserhebung wird der Kronenzustand von
Waldbiumen als Indikator fiir die Vitalitit von Waldbdumen erhoben. Nach besonders heifen und
trockenen Jahren werden bei den Hauptbaumarten Eiche, Fichte und Buche deutliche Nadei- und
Blattverluste beobachtet. Hier kann in der Fortschreibung der Zeitreihen deutlich werden, ob sich
in Zukunft heiRe und trockene Jahre mit negativen Wirkungen haufen®.

Problematische Entwicklungen deuten sich auch bei der Bodenwasserversorgung™ und beim
Bodenabtrag®™ an. Hier sollten angepasste Bewirtschaftungsweisen weiter entwickelt werden, mit
denen der Humusvorrat im Boden und die Bodenwasserversorgung gefdrdert werden kann, um
auf Trockenheitsperioden besser vorbereitet zu sein”®, Einfluss auf die Auspragung der Indikatoren
haben auch beginnende Anpassungsmalnahmen, sodass die Wirkungen des Klimawandels nicht
eindeutig von den Wirkungen der AnpassungsmafRnahmen abgrenzbar sind. Ein gutes Beispiel
hierfir ist die Waldbrandgefihrdung und die Entwicklung der tatséchlich aufgetretenen
Waldbrandfliche. In den letzten zwanzig Jahren haben sowohl die Anzahl als auch die Flache von
Waldbrinden signifikant abgenommen. Dieser Effekt ist bei gleichbleibender bzw. sogar in
einzelnen Gebieten steigender witterungsbedingter Waldbrandgefdhrdung eingetreten. Dies
macht deutlich, dass die Bemiihungen um die Verbesserung der Prévention und eine effektive
Waldbrandbekampfung bisher erfolgreich waren™’.

Der Monitoringbericht soll kiinftig fortgeschrieben werden. Er liefert Daten (iber die bereits
messbaren klimabedingten Veranderungen in den verschiedenen Handlungsfeldern der DAS, die
bei der Entwicklung von AnpassungsmaRnahmen herangezogen werden kdnnen. Auf Basis des
Monitoringberichts kénnen zukiinftig auBerdem Informationen iiber bereits eingeleitete
Anpassungsprozesse fir die Evaluierung des DAS-Prozesses herangezogen werden.
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Monitoringbericht 2015: Indikator: ,Geféhrdete Fichtenbestinde” {FW-1-2) im Handlungsfeld Forstwirtschaft.
Monitoringbericht 2015: Indikator: , Waldzustand” (FW-1-7) im Handlungsfeld Forstwirtschaft.
Monitoringbericht 2015: Indikator: ,Bodenwasservorrat in landwirtschaftlich genutzten Flachen” (BO-I-1) im
Handlungsfeld Boden.

= Monitoringbericht 2015: Indikator: ,Regenerosivitat” (BO-1-2) im Handlungsfeld Boden.

Monitoringbericht 2015: Indikator: ,Landwirtschaftliche Beregnung” im Handlungsfeld Landwirtschaft und
Indikator ,Humusvorrat in forstlichen Béden” (FW-R-5).

= Monitoringbericht 2015: Indikator: ,Waldbrandgefahrdung und Waldbrand® {FW-I-6) im Handtungsfeld
Forstwirtschaft.
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D3 Vulnerabilitatsanalyse

Die Analyse der Vulnerabilitdt Deutschiands gegeniiber dem Klimawandel ist eine anspruchsvolle
wissenschaftliche Querschnittsaufgabe. Das BMUB und das UBA haben daher 2011 auf Basis des
Kabinettsbeschlusses zum APA | im Auftrag der Bundesregierung, vertreten durch die IMA
Anpassungsstrategie, die Aufgabe Gibernommen, das ,Netzwerk Vulnerabilitat” aufzubauen.

Das Netzwerk Vulnerabilitdt ist ein Netzwerk von 16 Bundesoberbeh&rden und -institutionen aus
neun Ressorts und wird durch ein vom BMUB finanziertes und durch das UBA geleitetes
wissenschaftliches Vorhaben unterstiitzt. s hatte den Auftrag, eine aktuelle, konsistente,
deutschlandweite und sektoreniibergreifende Vulnerabilitdtsanalyse als Grundlage fiir eine
Priorisierung von Kiimarisiken zu erstellen (Aktionsplan Anpassung 2011, S. 20). Das Netzwerk
Vulnerabilitit besteht seit September 2011. Grundlegend fiir die erfolgreiche Arbeit des
Netzwerks ist die interdisziplindre Zusammenarbeit der teilnehmenden
Ressortforschungseinrichtungen und Fachbehtrden, die Gber die notwendigen
handlungsfeldspezifischen und -libergreifenden Daten, die entsprechenden nationalen Mandate
und die Expertise verf(]gensa.

Mittels der Vulnerabilitdtsanalyse wurden in einem Screeningverfahren deutschiandweit und
handlungsfeldiibergreifend die Regionen und Systeme identifiziert, die besonders durch den
Klimawandel gefdhrdet, das heiBt vulnerabel, sind. Hierfiir wurde dem Auftrag der
Bundesregierung folgend eine handlungsfeldiibergreifende Analysemethodik entwickelt und
verwendet. Sie erlaubte es, auf der Basis des durch das Netzwerk Vulnerabilitit erhobenen
Kenntnisstands mittels eines einheitlichen Vorgehens und einheitlicher Kriterien,
handlungsfeldspezifische und -libergreifende Aussagen zu treffen. Diese werden im Folgenden
zusammengefasst (ausfihrliche Darstellung siehe Anhang 2). Sie bilden eine Grundlage fiir eine
zielgerichtete Anpassungspolitik, indem sie Hinweise zu weiteren Handlungserfordernissen geben,
und leisten somit einen wesentlichen Beitrag zur Entwicklung des APA Il sowie als Orientierung fir
andere Akteure (siehe Kapitel E und Anhang 3 des Fortschrittberichts). Es liegt in der Natur dieser
hochkomplexen und interdisziplindren Aufgabe, dass mit der vorliegenden Vulnerabilititsanalyse
noch nicht alle Aspekte zur Ermittlung und Darstellung der Vulnerabilitit in einer fir alle
Handlungsfelder und fiir alle betrachteten Zeithorizonte einheitlichen Detailschirfe bearbeitet
werden konnten. Daher sind die Erkenntnisse, verwendeten Daten und das methodische
Vorgehen regelmaRig zu Uberprifen, zu aktualisieren und neue Aspekte einzubringen, um die
Vulnerabilitdt umfassend darstellen zu kdnnen {siehe auch Abschnitt 4. Forschungsbedarf).

* Vel www.netzwerk-vulnerabilitdt.de.
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Die Vulnerabilitit wird beeinflusst durch das Klima (Klimasignalesg), durch die Empfindlichkeit der
betroffenen Systeme {Sensitivitit) sowie durch deren Mdglichkeiten, sich an den Wandel
anzupassen (Anpassungskapazitdt). Der Begriff ,Klimawirkung” beschreibt in dieser Analyse flir die
Gegenwart die Wirkung des heutigen Klimas auf das heutige System und fur die Zukunft die
Wirkung des zukiinftigen Klimas auf ein zukiinftiges System (siehe nachstehende Abbildung).

Gegenwart Nahe Zukunft Ferne Zukunft

Y
e T G

3 Klimawitkung Q Klimawirkung
[ Anpassungskapazitit
T (zukunftsgerichtet)

Vulnerabilitat

Abbildung 8: Test Vulnerabilititskonzept des Netzwerks Vulnerabilitdt

Die Untersuchung erfolgte fiir die Gegenwart, die nahe Zukunft (2021 bis 2050) und die ferne
Zukunft (2071 bis 2100). Um die Bandbreite der zukiinftigen klimatischen und soziogkonomischen
Entwickiungen abzubilden, wurden zwei klimatische und soziodkonomische
Szenariokombinationen fiir die nahe Zukunft untersucht: starker Wandel und schwacher Wandel.
Da sich fiir die ferne Zukunft die soziodkonomische Entwicklung nur sehr unsicher projizieren
lasst, basierte die Einschatzung der Klimawirkung im Zeitraum 2071 bis 2100 nur auf den
Klimaprojektionen.

Von den 72 als relevant eingeschatzten Klimawirkungen wurden 16 mittels Wirkmodellen, 23
mittels Indikatoren und 40 mittels Expertengesprichen hinsichtlich der Stérke und — soweit
maglich — raumlichen Verteilung der heutigen und zukinftigen Auspragungen untersucht. Einige
Klimawirkungen wurden Uber verschiedene Methoden operationalisiert.

5 Mit Klimasignale sind die Ausprigung der klimatischen Parameter, wie Niederschlag, in einem Zeitraum

gemeint, inkl. AusmaR und Geschwindigkeit der Klimadnderungen sowie klimatischer Extremereignisse. Hochwasser,
Sturzfluten, Sturmfluten und Meeresspiegelanstieg sind Klimawirkungen 1. Ordnung im Handlungsfeld Wasser und
Kiiste. Sie werden in den anderen Handlungsfeldern als Klimasignale benutzt. Unter Sensitivitat werden nicht-
klimatische Einflussfaktoren oder Eigenschaften verstanden, die ein Systermn empfindlich gegeniiber dem Klimawandel
machen. Anpassungskapazitét ist das aus heutiger Sicht abschdtzbare Potential fiir zuklinftige Anpassung. Nur wenn
dieses Potential auch fiir Anpassung eingesetzt wird, wird es die zukiinftige Vulnerabilitat tatsdchlich vermindern.
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Quellen von Unsicherheit kénnen auf der Ebene des Systemverstandnisses, des gewihlten
Indikators oder Modells und der verwendeten Daten liegen. Daher wurden fiir jede Klimawirkung
die groRten Unsicherheitsfaktoren identifiziert und die Gewissheit® abgeleitet. Basierend auf der
quantitativen bzw. qualitativen Abschatzung der Klimawirkungen beurteilten die
Bundesoberbehdrden und -institutionen — unter Berlicksichtigung sozialer, dkonomischer,
okologischer, kultureller und flichenmaRiger Kriterien — fiir jede Klimawirkung, ob diese eine
geringe, mittlere oder hohe Bedeutung fiir Deutschland haben kann.

Bei der Abschdtzung der An passungskapazitdt wurden potentiell verfiigbaren Ressourcen
beriicksichtigt, nicht jedoch die tatsdchlich vorhandenen wirtschaftlichen und technischen
Kapazitdten des Bundes, anderer Institutionen oder einzelner Akteure.

Die Vulnerabilitét eines Handlungsfeldes ergibt sich aus der Zusammenfassung der im Netzwerk
durchgefihrten Bewertung der Bedeutung der Klimawirkungen dieses Handlungsfeldes abziiglich
der handlungsfeldspezifischen Anpassungskapazitdt. Die Aussage zur Vulnerabilitit eines
Handlungsfeldes beruht auf einer sehr starken Zusammenfassung von Bewertungen und
Erkenntnissen unterschiedlicher Qualitat und ist daher eine eher grobe Abschitzung.

Durch eine handlungsfeldiibergreifende Auswertung der bedeutenden Klimawirkungen wurden
die rdumlichen und thematischen Schwerpunkte des Klimawandels bestimmt. Auf Basis einer
Analyse der Wechselbeziehungen zwischen den einzelnen Handlungsfeldern wurden sechs Cluster
gebildet. Die Wechselbeziehungen bilden Kaskadeneffekte ab, d.h. dass Klimawirkungen in einem
Handlungsfeld zu Klimawirkungen in einem anderen Handlungsfeld fiihren, oder beriicksichtigen,
wenn sich Klimawirkungen in verschiedenen Handlungsfeldern gleichen.

Die bedeutendsten Klimawirkungen und die Vulnerabilitit der Handlungsfelder

Im Handlungsfeld ,,Boden” sind alle analysierten Klimawirkungen bereits in der Gegenwart
Realitdt. Fur die nahe Zukunft wurden alle untersuchten klimatischen Auswirkungen bei einem
starken Wandel als bedeutsam fiir Deutschland bewertet. Auswirkungen auf den
Bodenwasserhaushalt sind bereits heute in einigen Regionen Deutschlands deutlich feststellbar.
Beim Szenario ,starker Wandel” kann es in naher Zukunft zu signifikanten Trockenheitseffekten
kommen (mittlere bis hohe Gewissheit). Auswirkungen des Klimawandels auf die biologische
Bodenaktivitdt (geringe Gewissheit) sowie die organische Bodensubstanz und den Stoffhaushalt
{(geringe Gewissheit) werden bereits fir die Gegenwart und fiir die nahe Zukunft angenommen.
Erwartet wird, dass sich bei einem weiteren Temperaturanstieg und der damit verbundenen
zunehmenden Trockenheit viele Prozesse im Boden bis zum Ende des Jahrhunderts stark dndern.
Unter Berlcksichtigung der mittleren Anpassungskapazitit ergibt sich fiir das Handlungsfeld
Boden eine mittlere Vulnerabilitat fur die nahe Zukunft.

Im Handlungsfeld ,Biologische Vielfalt” wird hervorgehoben, dass sich bei einem starken Wande!
invasive Arten mit erheblichen negativen Folgen fiir natUrlich vorkommende Arten, Biotope und

£ Als Gewissheit wird in Anlehnung an 1PCC (2007} der Grad des Vertrauens in die Ergebnisse bezeichnet.
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Okosysteme bereits in naher Zukunft stirker als bisher ausbreiten kénnen (mittlere bis hohe
Gewissheit}). Den anderen ausgewihlten Klimawirkungen auf die biologische Vielfalt wird eine
mittlere Bedeutung fiir Deutschland fur die nahe Zukunft bei einem starken Wandel beigemessen.
Alle Auswirkungen des Klimawandels auf die biologische Vielfalt kénnen sich in der fernen Zukunft
insbesondere durch einen weiteren Anstieg der Temperatur erheblich verstérken. Aufgrund der
sehr unterschiedlichen Anpassungskapazitét ergibt sich im Hinblick auf die Ausbreitung invasiver
Arten sowie auf die Verschiebung der Vorkommen von Lebensrdumen und Arten eine hohe bis
mittlere Vulnerabilitat. Dagegen besteht beziiglich der Veridnderung von Okosystemleistungen
eine geringere bis mittlere Vulnerabilitdt in naher Zukunft.

Im Handlungsfeld , Landwirtschaft” ist bereits die Verschiebung der agrophédnologischen Phasen
und der Wachstumsperiode, mit teilweise positiven Effekten fiir die Landwirtschaft, gegenwartig
bedeutsam fur die landwirtschaftliche Praxis und wird voraussichtlich in naher und insbesondere
in ferner Zukunft noch an Bedeutung gewinnen (mittlere bis hohe Gewissheit). Insgesamt sind
negative Folgen des Klimawandels fir die Landwirtschaft in Deutschland vor allem bei einem
starken Wandel in naher Zukunft deutlich zu erkennen. Flir einige Regionen Deutschlands ergeben
sich aus den mittelfristig moderaten Verinderungen des Klimas auch Chancen fiir positive Effekte
auf die Pflanzenproduktion. In Kombination mit einer insgesamt guten Fahigkeit zur Anpassung an
klimatische Verdnderungen und deren Folgen ist die Vulnerabilitdt der Landwirtschaft daher als
gering anzusehen.

Fiir das Handlungsfeld ,Wald- und Forstwirtschaft” l4sst sich festhalten, dass bei einem starken
Klimawandel in naher Zukunft alle betrachteten Funktionen und Prozesse deutlich unter dem
Klimawandel leiden kdnnen. Da viele Klimawirkungen temperaturbeeinflusst sind, kann das
Schadenspotential bis Ende des Jahrhunderts nochmals deutlich ansteigen. Dies betrifft
insbesondere Nutzfunktionen, wie die Erldse aus der Holznutzung, die bei einem starken Wandel
erheblich zuriickgehen kénnen (mittlere bis hohe Gewissheit). Schdden durch Schadorganismen
sind bereits heute mit einem deutlichen und in naher Zukunft hohen Gefahrenpotential behaftet
{(geringe Gewissheit). Das Schadgeschehen wird heute und voraussichtlich auch in naher Zukunft
durch Sturmschaden dominiert. Fiir die Wald- und Forstwirtschaft ergibt sich aufgrund der bereits
heutigen Betroffenheit sowie der langen Anpassungszeiten eine mittlere bis teilweise hohe
Vulnerabilitat fir die nahe Zukunft.

Das Handlungsfeld ,Fischerei” kann bereits in naher Zukunft hinsichtlich aller untersuchten
Auswirkungen deutlich vom Klimawande! beeintrachtigt werden. Bei einem starken Wandel
kénnen das Wachstum, die Reproduktion und Sterblichkeit von Fischbestdnden sowie das
Auftreten gebietsfremder Arten und die Anderung des Artenspektrums zu schwerwiegenden
Veranderungen der Fischerei filhren (alle geringe Gewissheit). Wenn die projizierte, starke
Verdnderung des Meeres, hinsichtlich beispielsweise Wassertemperatur, Meeresspiegelanstieg,
Strémungsverinderung sowie Seegangerhdhung eintritt, kénnen alle betrachteten
Klimawirkungen in ferner Zukunft noch erheblich verstarkt werden. Aufgrund der erwarteten
klimabedingten Anderungen beim Fischbestand und der Artenverbreitung und -zusammensetzung
sowie der geringen bis mittleren Anpassungskapazitdt ergibt sich fiir die Fischerei eine mittlere bis
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hohe Vulnerabilitdt fir die nahe Zukunft.

Im Handlungsfeld ,Kiisten- und Meeresschutz” kénnen alle untersuchten Klimawirkungen bereits
in naher Zukunft mit hohen Gefdhrdungen fiir den Kiistenraum verbunden sein: die zunehmende
Belastung von Kustenbauwerken und die Gefahrdung von Infrastrukturen, die verstirkte
Kistenerosion verbunden mit Strand- und Landverlusten sowie steigende
Uberschwemmungsgefahren durch Sturmfluten (alle geringe Gewissheit). Dies gilt fUr einen
starken Klimawandel bereits in der nahen Zukunft sowie aufgrund des erwarteten steigenden
Meeresspiegels verstarkt in der fernen Zukunft. Es ergibt sich fiir den Kiistenschutz aufgrund der
hohen Anpassungskapazitat eine mittlere Vulnerabilitit fiir die nahe Zukunft. Fir die ferne
Zukunft wird durch einen verstdrkten Meeresspiegelanstieg eine mittlere bis hohe Vulnerabilitit
angenommen.

Im Handlungsfeld ,,Wasserwirtschaft, Wasserhaushalt” sind bereits gegenwirtig die durch
Starkregen oder langandauernde, groffldchige Niederschlige verursachten Uberschwemmungen
durch Flusshochwasser, Uberflutungen durch Sturzfluten und urbane Uberschwemmungen durch
Starkregen (alle mittlere bis hohe Gewissheit) bedeutende Wirkungen des Klimawandels mit
hohem Schadenspotential fiir Deutschland. In naher und insbesondere ferner Zukunft kénnen die
Haufigkeit und Intensitét dieser Ereignisse durch den erwarteten Anstieg der Winterniederschlage
und sommerlichen Starkregenereignisse zunehmen. Allé anderen betrachteten Klimawirkungen
sind von steigenden Temperaturen und verringerten Niederschldgen, insbesondere durch
Trockenheit, verursacht. Hier wird das Gefahrdungspotential fiir die nahe Zukunft nur unter einem
starken Wandel als bedeutend eingeschatzt. Diese Gefdhrdung kann gegen Ende des !ahrhunderts
allerdings deutlich ansteigen. Bereits in naher Zukunft kénnen mittlere bis hohe Gefihrdungen
durch die Auswirkungen des Klimawandels auf die Wasserwirtschaft und den Wasserhaushalt bei
einer mittleren bis hohen Anpassungskapazitdt zum Tragen kommen. Zusammenfassend ergibt
sich damit flir die Wasserwirtschaft und den Wasserhaushalt eine mittlere Vulnerabilitat fir die
nahe Zukunft.

Im Handlungsfeld ,Verkehr, Verkehrsinfrastruktur” kénnen alle betrachteten Klimawirkungen in
naher Zukunft durch einen starken Wandel deutlich beeinflusst werden: Die im Zuge des
Temperaturanstiegs erwartete Verringerung der Tage mit Frost-Tau-Wechseln kann positive
Folgen fiir die Verkehrsinfrastrukturen (StralRen, ScHieneninfrastrukturen, Startbahnen, Flugzeuge,
BinnenwasserstraRen) haben (alle mittlere bis hohe Gewissheit), wihrend der Anstieg der heifen
Tage und — in ferner Zukunft auch - Trockenheit negative Folgen fiir den Verkehr auf StraRe
(mittlere bis hohe Gewissheit), Schieneninfrastruktur (mittlere bis hohe Gewissheit) und
Schifffahrtsstralen (geringe Gewissheit} haben wiirde. Auswirkungen des Klimawandels mit
hohem Schadenspotential fir die hiesige Verkehrsinfrastruktur sind Uberschwemmungen und
Unterspilungen von Stralen und Schieneninfrastrukturen durch Flusshochwasser, Sturm- und
Sturzfluten {mittlere bis hohe Gewissheit). In ferner Zukunft kénnen diese Schadenspotentiale .
noch ansteigen. Aufgrund der mittleren bis hohen Betroffenheit und Anpassungskapazitit ergibt
sich flir den Verkehr und die Verkehrsinfrastruktur eine mittiere Vulnerabilitit fir die nahe
Zukunft,
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Im Handlungsfeld ,,Bauwesen” bestehen bereits gegenwartig bedeutende und zukiinftig sogar
hohe Gefihrdungspotentiale fiir Schaden an Gebduden und Infrastrukturen durch
Flusshochwasser und Sturzfluten {mittlere bis hohe Gewissheit). Hitze verursacht bereits heute ein
ungiinstiges Stadtklima, verbunden mit geringer Luftqualitdt, und erhdht den Kiihlungsbedarf von
innenrdumen. Diese Beeintrichtigungen der Lebensqualitdt kénnen in naher Zukunft und
insbesondere zum Ende des Jahrhunderts sehr stark zunehmen (mittlere bis hohe Gewissheit).
Schaden an Gebauden und Infrastrukturen durch Starkwind werden gegenwartig sowie zukiinftig
bei einem starken Wandel als bedeutende Gefihrdungen bewertet (geringe Gewissheit). Schiaden
an Gebiuden und Infrastrukturen durch Sturmfluten werden in naher Zukunft bei einem starken
Wandel im Zuge des Meeresspiegelanstiegs als sehr bedeutend fiir das Bauwesen eingestuft
(geringe Gewissheit). Die Vulnerabilitdt des Bereichs ,,Bauwesen” ist aufgrund der starken
Betroffenheit sowie der mittel- bis langfristigen Anpassungszeit als mittel bis hoch einzuschéatzen.
Sie kann bei einem starken Wandel in ferner Zukunft deutlich zunehmen.

Fir das Handlungsfeld ,Industrie und Gewerbe” kénnen in naher Zukunft die Beeintrachtigung
des landgestiitzten Warenverkehrs durch klimatisch bedingte Extremereignisse grofse
Auswirkungen auf die wirtschaftliche Leistung haben (mittlere bis hohe Gewissheit). Bereits
gegenwirtig besteht die Gefahr einer mﬁglicheﬁ Freisetzung von gefahrlichen Stoffen durch
klimatisch bedingte Extremereignisse {geringe Gewissheit). Die durch Uberschwemmungen und
Uberflutungen erzeugten Schadensgefahren kénnen in ferner Zukunft noch ansteigen. Da
Industrie und Gewerbe eine hohe Anpassungskapazitit besitzen, wird die Vulnerabilitat des
Handlungsfeldes trotz der teilweise hohen Schadenspotentiale insgesamt als gering eingestuft.

Im Handlungsfeld , Energiewirtschaft” kénnen durch angenommene technologische
Entwicklungen und strukturelle Umgestaltung in der Energiewirtschaft in naher Zukunft die
Gefihrdungen durch Auswirkungen des Klimawandels im geringen bis mittleren Bereich gehalten
werden. Fir den Kiithlwasserbedarf von thermischen Kraftwerken ist in der Gegenwart ein
mittleres Schadenspotential erkennbar {mittlere bis hohe Gewissheit). Die Schadenspotentiale fir
Kraftwerke und Erzeugungsanlagen kénnen in naher Zukunft deutlich ansteigen {geringe
Gewissheit). Der verinderte Bedarf nach Kiihl- oder Heizenergie wiirde bei einem starken
Temperaturanstieg die Energiewirtschaft im Sommer belasten {geringe Gewissheit) bzw. im
Winter {mittlere bis hohe Gewissheit) entlasten. Aufgrund der hohen Anpassungskapazitit und
der relativ geringen Auswirkung ist die Vulnerabilitit der Energiewirtschaft gegeniber dem
Klimawandel insgesamt als gering einzuschatzen.

Fir das Handlungsfeld , Tourismuswirtschaft” bedeutet der Klimawandel in Deutschland vor
allem, dass sich die Hauptreisezeiten sowie die regionale Nachfrage verschieben (geringe
Gewissheit) und die Anforderungen an die touristische Infrastruktur wandein werden (mittlere bis
hohe Gewissheit). Dies kann in Zukunft vor allem die Winterspartregionen vor grolie
Herausforderungen stellen. Die Bedeutung der Klimawirkungen fiir den Tourismus in Deutschland
wird fiir die Gegenwart oder die nahe Zukunft als gering bis mittel eingeschétzt. Da der
Klimawandel in einzelnen Tourismussegmenten, wie dem Wintersport, relativ deutlich spiirbar
sein wird, ergibt sich bei mittlerer bis hoher Anpassungskapazitdt fir die nahe Zukunft eine
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geringe bis teilweise mittlere Vulnerabilitat fiir das Handlungsfeld , Tourismuswirtschaft.

Flr das Handlungsfeld , Finanzwirtschaft” in Deutschland werden die Bedeutungen der
Klimawirkungen fiir die Gegenwart und die nahe Zukunft als gering bis mittel eingeschéatzt, obwahl
die Versicherungswirtschaft von klimatisch bedingten Extremereignissen bereits gegenwartig
betroffen ist. Nur bei einem starken Wandel in naher Zukunft werden bedeutende
Klimawirkungen fir die Versicherungswirtschaft erwartet (mittlere bis hohe Gewissheit). Aufgrund
der hohen Anpassungskapazitit der Finanzwirtschaft wird deren Vulnerabilitit gegentiber
méglichen Folgen des Klimawandels fir die nahe Zukunft als gering eingeschatzt.

Fir das Handlungsfeld ,Menschliche Gesundheit” wurde festgestellt, dass der Kiimawandel,
insbesondere Hitzeereignisse, bereits gegenwirtig die menschiiche Gesundheit erheblich bedroht
(mittlere bis hohe Gewissheit). Bei einem starken Klimawandel kdnnen Hitzebelastungen (mittlere
bis hohe Gewissheit) und Atembeschwerden durch bodennahes Ozon (mittlere bis hohe
Gewissheit) bereits in naher Zukunft die menschliche Gesundheit haufiger und starker als
gegenwadrtig gefdhrden. Der Trend der verbesserten Luftqualitat fihrt dazu, dass auch die
Ozonspitzenkonzentrationen derzeit nicht ansteigen. Zukiinftig sind jedoch bei vermehrter Hitze in
Kombination mit starker Sonneneinstrahlung auf Grund photochemischer Prozesse hihere
Ozonkonzentrationen zu erwarten. Durch die Ausbreitung bzw. Etablierung von Ubertrégern von
Krankheitserregern wird gegenwartig wie in Zukunft die Wahrscheinlichkeit fur das Auftreten von
bestimmten Infektionskrankheiten erh&ht (mittlere bis hohe Gewissheit). Eine Uberlastung der
Rettungsdienste, der Krankenhiuser und Arzte wird im Zuge des Klimawandels derzeit nicht
erwartet. Bis Ende des Jahrhunderts konnen die Gefdhrdungen fiir die menschliche Gesundheit
durch steigende Temperaturen noch weiter zunehmen. Zusammenfassend ergibt sich fiir die
menschliche Gesundheit somit eine mittiere bis teilweise hohe Vulnerabilitdt in naher Zukunft bei
einer mittleren bis hohen Anpassungskapazitit.

Fur das Querschnitt-Handlungsfeld ,, Bevilkerungsschutz” konnten keine Indikatoren identifiziert
werden, mit denen es moglich wére, bundesweit flachendeckende Aussagen zum Beitrag des
Bevolkerungsschutzes zur Anpassungskapazitét an den Klimawandel zu treffen. Voraussetzung
dafiir wire die gemeinsame Entwicklung von Indikatoren und eine bundesweit und
organisationsiibergreifend einheitliche Datenerhebung. Da der Bevélkerungsschutz insgesamt ein
hohes Niveau hat, ist damit zu rechnen, dass er fiir die Herausforderungen der Anpassung an den
Klimawandel gewappnet ist.

Das Querschnitt-Handlungsfeld ,,Raumordnung, Regional- und Bauleitplanung” wurde hinsichtlich
seiner Moglichkeiten, die Anpassungskapazitdt anderer Handlungsfelder zu unterstiitzen,
untersucht, da die Raumordnung durch textliche und zeichnerische Festlegungen in den
Regionalpldnen grofen Einfluss auf die Anpassungskapazitit der Gemeinden in allen
Handlungsfeldern der DAS hat. Die Analyse der Regionalpline hinsichtlich der zeichnerischen
Festlegung von Vorrang- und Vorbehaltsgebieten ermdglicht eine quantitative Bewertung der
formalen Anpassungskapazitdt der Raumordnung: Danach beriicksichtigt die Regionalplanung fiir
die Handlungsfelder ,Biologische Vielfalt” und ,Menschliche Gesundheit” (hier vor allem im
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Zusammenfassung der Handlungsfelder in Cluster

Die Analyse der Uber 300 Wirkungsbeziehungen zwischen den Handlungsfeldern hat ergeben, dass
bestimmte Handlungsfelder stark voneinander beeinflusst werden {Kaskadeneffekt) oder dhnliche
Auswirkungen des Klimawandels umfassen. Kaskadeneffekte entstehen beispielsweise dann,
wenn sich klimatisch bedingt der Bodenwassergehalt verandert und dies den Ertrag der Land- und
Forstwirtschaft beeinflusst. Ahnliche Klimawirkungen wurden zum Beispiel in den
Handlungsfeldern , Kisten- und Meeresschutz” und , Fischerei” berlicksichtigt, da fiir beide
Handlungsfelder Klimawirkungen auf Fischbestdnde relevant sind. Handiungsfelder mit vielen
ahnlichen Klimawirkungen wurden zu Clustern zusammengefasst. Insgesamt wurden sechs Cluster
definiert, deren Klimawirkungen haufig auch raumlich zusammenfallen. Der APA Il orientiert sich
an den Klimawirkungen der jeweiligen Cluster. Entsprechend sind die MaRknahmen und
Instrumente (siehe Kapitel F und Anhang 3} danach gegliedert.

Das Cluster ,Wasser” umfasst die drei Handlungsfelder, die die Bewirtschaftung des Wassers und
der aquatischen Okosysteme zum Inhalt sowie insgesamt eine groBe Bedeutung fiir viele andere
Handiungsfelder der DAS haben:

e Wasserhaushalt, Wasserwirtschaft,
¢ Kiisten- und Meeresschutz, und
e Fischerei.

»Wasserwirtschaft, Wasserhaushalt” ist das Handlungsfeld mit den meisten
Wechselwirkungsbeziehungen zu anderen Handlungsfeldern. Dabei {iberwiegen die von diesem
Handlungsfeld ausgehenden Wirkungen, sodass Veranderungen des Wasserhaushaltes haufig
kaskadische Auswirkungen auf andere Handlungsfelder haben.

Das Cluster ,Land" bilden die stark miteinander verkniipften Handlungsfelder:

¢ Boden,

e [andwirtschaft,

e Wald- und Forstwirtschaft, und
e Biologische Vielfalt.

Die Handlungsfelder ,Baden” und ,Biologische Vielfalt” haben auch Uber das Cluster hinaus
zahlreiche Beziehungen zu anderen Handlungsfeldern: Boden, weil er ein wichtiger Standort- und
Produktionsfaktor ist, und die Biologische Vielfalt, weil sie von vielen Nutzungen der Okosysteme,
wie der Land- und Forstwirtschaft, der Fischerei oder dem Tourismus, beeinflusst wird. Das
Handlungsfeld ,Biologische Vielfalt” umfasst neben den terrestrischen natlrlich auch aguatische
Okosysteme.

Die drei Handlungsfelder der DAS, die stirker als andere von langlebigen, gebauten
Infrastrukturen abhangen, wurden im Cluster ,Infrastrukturen” zusammengefasst:

¢ Bauwesen,
e Energiewirtschaft, und
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e Verkehr, Verkehrsinfrastruktur.

Entsprechend sind diese Handlungsfelder untereinander stark verkniipft. Sie haben zudem alle
zahlreiche Wechselbeziehungen zum Cluster ,Wirtschaft”.

Das Cluster ,,Wirtschaft” setzt sich aus den Handlungsfeldern der DAS zusammen, die das
produzierende Gewerbe und den Dienstleistungsbereich abdecken und die groBtenteils
privatwirtschaftlich organisiert sind:

¢ Industrie und Gewerbe,
s Tourismuswirtschaft, und
¢ Finanzwirtschaft.

Das Cluster ,,Gesundheit” besteht aus dem Handlungsfeld ,Menschliche Gesundheit”. Dieses
Cluster ist zentral fUr die Begriindung von AnpassungsmaBnahmen in Deutschland, da
Klimawirkungen in anderen Handlungsfeldern sehr haufig direkt oder indirekt die menschliche
Gesundheit beeinflussen. So kénnen Extremwetterereignisse durch Schiden an Infrastruktur
Unfille und andere gesundheitliche Beeintrachtigungen verursachen.

Das Cluster ,Raumplanung und Bevolkerungsschutz” besteht aus den beiden Querscﬁnitt——
Handlungsfeldern:

e Raumordnung, Regional- und Bauleitplanung,
o Bevdlkerungsschutz.

Beide Handlungsfelder sind nur indirekt von den Folgen des Klimawandels betroffen. Daher hat
das Netzwerk Vulnerabilitat diese Handlungsfelder im Hinblick auf ihre Moglichkeiten betrachtet,
Anpassungskapazitat zu erhalten oder zu erhéhen. Das Handlungsfeld ,,Bevdlkerungsschutz” ist fiir
den Schutz der Bevblkerung zustdndig und hat als solches viele Schnittstellen (z.B.
Infrastrukturen). Das Handlungsfeld ,Raumordnung, Regional- und Bauleitplanung” spielt eine
zentrale Rolle fur die vorausschauende Anpassung an den Klimawandel der anderen Cluster.

Forschungshedarf

Die Vulnerabilitdtsanalyse identifiziert weiteren Forschungsbedarf auf Ebene des
Systemverstandnisses, der Verfiigharkeit von geeigneten Daten, Indikatoren und Modellen:

¢ Bei den Klimaprojektionen haben die Daten zu Starkwind noch groRe Bandbreiten, die zu
hohen Unsicherheiten in den Aussagen flihren.

s Die Entwicklung der Meeresspiegelanstiege an der deutschen Nord- und Ostseekiiste in
Abhangigkeit von globalen und regionalen Prozessen (z.B. Abschmelzen der Gletscher,
Landhebungen) und die damit zusammenhangende Erhéhung der Sturmfluten ist ebenfalls
noch Forschungsgegenstand.

¢ Es besteht weiterer Forschungsbedarf, um geeignete soziodkonomische Daten bzw.
Szenarien bereit zu stellen und Indikatoren zu entwickeln, die den Zusammenhang
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zwischen sozio-6konomischen Merkmalen und der Empfindlichkeit gegeniiber dem
Klimawandel spezifisch erfassen und in hoher regionaler Aufldsung abbilden kdnnen.

e Ebenfalls gering ist die Kenntnis der Anpassungskapazitit. Hier fehlen sowoh! eine
konsistente und einheitliche Methodik zur Quantifizierung als auch geeignete Daten.

¢ Wihrend es bei der Mehrzahl der 72 untersuchten Klimawirkungen mit mittlerer bis hoher
Gewissheit méglich ist, Aussagen zu zuklinftigen Entwickiungen zu treffen, kénnen fiir 31
Klimawirkungen nur Aussagen mit geringer Gewissheit getroffen werden. Besonders bei
den Klimawirkungen, denen hereits gegenwartig eine mittlere oder zukinftig eine hohe
Bedeutung, hinsichtlich ihrer Wirkungen auf Deutschland aber eine geringe Gewissheit
bescheinigt wurde, besteht erhéhter Forschungsbedarf.

D4 Kiimafolgen im Ausland, Riickwirkungen auf Deutschland

Der Klimawandel wird global bereits bestehende Risiken, wie Armut, Umweltverschmutzung und
Artensterben, verstdrken und die wirtschaftliche Entwickiung abbremsen. Darauf verweist unter
anderem der Zwischenstaatliche Ausschuss fiir Klimadanderungen (IPCC) im zweiten Teil des
Weltklimaberichtes zu Klimafolgen, Verwundbarkeit und Anpassung an den Klimawandel, der 2014
verdffentlicht wurde. Der IPCC schlussfolgert, dass ein zunehmender Klimawandel das
Wirtschaftswachstum global verlangsamen, die Erndhrungssicherheit gefdhrden, soziale
Ungleichheiten verschdrfen und damit vermehrt zu Konflikten und verstérkter Migration beitragen
kann.

Die weltweiten gesellschaftlichen und dkonomischen Auswirkungen des Klimawandels, wie auch
die Fahigkeiten, sich daran anzupassen, sind sehr ungleich zwischen Kontinenten, Lindern und
Regionen verteilt. Gerade die am wenigsten entwickelten Lander (LDCs) sind (iberproportional
betroffen. Risiken wie Hunger und Armut, Umweltverschmutzung und Artensterben setzen diesen
Ldndern bereits heute zu. Der Klimawandel verstarkt diese Risiken insbesondere durch hiufigere
Hitzewellen, Dirren, Starkniederschldge und Meeresspiegelanstieg. Zunehmende
Extremwetterereignisse werden in diesen Teilen der Welt voraussichtlich signifikante
Einkommenseinbulen, abnehmende Erndhrungssicherheit, zunehmende Nahrungsmittelpreise,
regionale Wasserknappheit, Landverluste durch Erosion sowie Verluste an Eigentum und eine
Beeintrachtigung menschlicher Gesundheit verursachen. Gerade den sozial Benachteiligten fehlen
oft die Ressourcen, um sich an die Folgen des Klimawandels anzupassen. Sie sind deshalb
besonders verwundbar. Deswegen kann der Klimawande! soziale Ungleichheit und regionale
Konflikte verstirken.®

Laut IPCC-Bericht gab es in den letzten lahren wesentliche Fortschritte in der umfassenden
Erarbeitung von Anpassungsstrategien und -MafRnahmen, insbesondere auf Ebene der
Nationalstaaten. Dies gilt sowohl fiir Industrie- als auch flr Entwicklungslander. Global gesehen

o Vgl IPCC, 2014; Climate Change 2014: Impacts, Adaptation, and Vulnerability. Online unter www.ipcc-

wg2.gov/ARS/report/.
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sind die bisherigen Investitionen in AnpassungsmaBnahmen jedoch unzureichend. Gerade in den
vom Klimawandel besonders betroffenen Weltregionen fehlt es oft an ausreichenden Mitteln, um
nachhaltige AnpassungsmaRlnahmen umzusetzen. Hier Gbernimmt Deutschland durch seine
Beitrége zur internationalen Klimafinanzierung Verantwortung.

tm globalen Vergleich erscheinen die direkten Folgen des Klimawandels in Deutschland moderat
und AnpassungsmafBnahmen méglich. Trotzdem ist es wahrscheinlich, dass Deutschland in
zunehmendem MaRe verwundbar gegeniiber indirekten Folgen des Klimawandels in anderen
Teilen der Welt werden wird. Durch einen immer intensiveren internationalen Handel zwischen
den Weltregionen werden Klimafolgen im Ausland auch fir die inldndische Wirtschaft an
Bedeutung gewinnen. Dies gilt gerade fiir Deutschland mit seinen umfassenden internationalen
Handelsbeziehungen, einer ausgeprigten globalen Arbeitsteilung industrieller Fertigungsprozesse
und einer hohen Bedeutung von Importen (insbesondere von Rohstoffen, Nahrungsmitteln und
Vorprodukten) und Exporten (insbesondere von Kraftfahrzeugen, Maschinen und Anlagen und
chemischen Erzeugnissen).

Okonomische Analysen zur Vulnerabilitit von Staaten und der Intensitdt der deutschen
Handelsbeziehungen, die unter anderem im Auftrag des BMWi sowie des UBA durchgefiihrt
wurden, zeigen, dass gerade in der engen wirtschaftlichen Verkniipfung mit den asiatischen
Schwellenlindern klimawandelbedingte Risiken bestehen. So ist beispielsweise China als
finftgroRter Abnehmer deutscher Produkte relativ vulnerabel gegeniiber den zu erwartenden
Klimadnderungen. Auf der importseite kénnen vor allem die Energieimporte aus Russland
beeintrichtigt werden. Allerdings steht die Forschung zur Quantifizierung dieser Effekte erst am
Anfang und es sind weitere Untersuchungen notwendig.

Obwohl die Effekte des Klimawandels auf den AuBenhandel schwierig zu quantifizieren sind und
sich durch den Klimawandel auch neue Absatzmérkte und damit neue unternehmerische Chancen
ergeben werden, kénnen sich die Auswirkungen des Klimawandels auf andere Weltregionen auch
fiir Deutschland zu einem relevanten Risiko entwickeln. Hinzu kommen weitere
klimawandelbedingt verinderte Risikofaktoren, die sich mittel- bis langfristig in einer
zunehmenden Migration, verinderten grenziiberschreitenden Investitionen und Einflissen auf die
internationale Sicherheitslage auswirken kénnen.

Eine weitere Differenzierung der deutschen Handelsbeziehungen tragt zur Reduzierung dieser
Risiken bei. Auch gibt Deutschland Finanzierungshilfen, um Risiken in den Léndern zu mindern, die
finanziell selber nicht dazu in der Lage sind.®

Einem maglichen Riickgang der deutschen Warenexporte aufgrund von Klimawirkungen in
anderen Weltregionen kann Deutschland nicht alleine durch Anpassungs- und SchutzmaRnahmen
entgegenwirken. Das gleiche gilt im Falle von Migrationsbewegungen und bei der Geféhrdung der
internationalen Sicherheit, etwa durch die Entstehung von ,gescheiterten Staaten”. Zwar ist der
Klimawandel in der Regel nicht der einzige Grund fiir regionale Instabilititen, jedoch kénnen

& Vgl auch Kapitel B 4 und F 2.8.
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Umweltverdnderungen bestehende Konflikte verstérken und Losungen erschweren. Um diesen
Gefahren fir die Tragfahigkeit der nationalen éffentlichen Finanzen vorzubeugen, bedarf es einer
ambitionierten internationalen Klimapolitik zur Reduktion der Treibhausgasemissionen;
Anpassung muss auch global gedacht werden.®

Je groRer die Anstrengungen zur Emissionsminderung sind, desto geringer ist die
Wahrscheinlichkeit, dass Okosysteme und Gesellschaften an die Grenzen der Anpassung geraten.
Eine weltweite Transformation in klimavertraglichere, nachhaltige Gesellschaften wiirde dieses
Risiko wesentlich-mindern.

E  Prioritare Handlungshereiche und Schlussfolgerungen aus dem DAS Prozess

Die Kapitel A bis D zeigen, dass Klimafolgen alle natiirlichen und sozialen Systeme (z.B.
Wirtschaftssektoren) betreffen und dass Anpassung in Deutschland in ersten Ansdtzen bereits
stattfindet. Bund, Lander und weitere Akteure flihren bereits eine Vielzahl an Aktivitaten zur
Anpassung an den Klimawandel bzw. zur Vorbereitung von Anpassungsmafinahmen durch.
Dariiber hinaus leistet Deutschland signifikante Beitrdge zur Anpassung an den Klimawandel in
Entwicklungs- und Schwellenldndern. Anpassung an den Klimawandel als Querschnittsaufgabe zu
verankern, bedeutet, den Klimawandel sowohl in Strategien und MaRnahmen der Fachpolitiken zu
berlicksichtigen als auch sektorenubergreifend und rdumlich abgestimmt vorzugehen. Deswegen
muss die Anpassung an den Klimawandel auch Bestandteil aller relevanten Planungs- und
Entscheidungsprozesse sein und dabei sowohl geringe und mittlere als auch mdégliche hohe oder
sehr hohe Risiken berticksichtigen. Dafiir missen die jeweils aktuellen Projektionen - méglichst
nahtlos in die Zukunft gerichtet - bedarfsgerecht fiir Planer und Entscheider bereitgestellt werden.
Den Fachbehdrden des Bundes, die Zustdndigkeiten fir die zukiinftig regelméRige Erzeugung und
Bereitstellung entsprechender grundiegender Vorhersage- und Projektionsdaten haben, die von
ressortlibergreifender Relevanz fiir die Umsetzung der vorsorgeorientierten Anpassungspolitik des
Bundes sind, kommt hier eine besondere Bedeutung mit entsprechenden Anforderungen zu.

Zukiinftige Klimafolgen kbnnen nie mit Exaktheit vorhergesehen werden, bestehende
Unsicherheiten kénnen durch weitere Forschung aber deutlich reduziert werden. So schafft die
modellbasierte Klimaforschung wichtige Grundlagen fiir Anpassungsentscheidungen. Doch weitere
Fortschritte im Verstandnis des Klimasystems und bei der Entwicklung verlasslicher globaler und
regionaler Klimamodelle sind notwendig, um bestehende Liicken im Verstdndnis der
Wechselwirkungen von Wolken und Aerosclen, von Extremwettérereignissen und der
Klimaentwicklung in urbanen Raumen zu schlieBen. Insbesondere gilt es, Aussagen zu regionalen
Auswirkungen des Klimawandels zu verbessern, indem Wirkmodelle auf Basis von
Klimaprojektionen entwickelt und mit soziotkonomischen Szenarien verkniipft werden. Es gilt
weiterhin, Wissensliicken zu schlieffen — unter anderem im Bereich von regionalen und sektoralen

o Siehe BMF 2009, “Klimawandel: Welche Belastungen entstehen fiir die Tragfahigkeit der Offentlichen

Finanzen?”; vgl.
www.bundesfinanzministerium.de/Content/DE/Monatsberichte/Standardartikel_Migration/2009/10/analysen-und-
berichte/b01-klimawandel/klimawandel.htm!.
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Anpassungskapazititen, bei der sektoreniibergreifenden Analyse und Bewertung von Klimafolgen
und Vulnerabilititen oder der Bedeutung der Anpassung an den Klimawandel im Alltag der
Bevélkerung. Des Weiteren kann Forschung durch technische, wirtschaftliche und soziale
Innovationen die Anpassungsoptionen und -kapazitdten erweitern. Damit diese rasch praktisch
erprobt werden und in die Anwendung kommen, ist eine enge Kooperation von Wissenschaft und
Akteuren aus Politik, Verwaltung, Wirtschaft und Zivilgesellschaft essentiell. MaBnahmen und
Instrumente der Anpassung an den Klimawandel sollten so flexibel gestaltet sein, dass zukunftige
Erkenntnisse aus Forschung und Gesellschaft beriicksichtigt werden kénnen.

Die Zustindigkeit fiir Strategien und MaBnahmen liegt nicht nur beim Bund. Auch Linder und
Kommunen sind gefragt. Viele Manahmen kénnen zudem durch einzelne Akteure, das heifst von
Burgern und Unternehmen, bereits heute umgesetzt werden. Eine aktive Beteiligung dieser
Akteure ist notwendig, um die jeweils passende {zusténdige) Ebene zu adressieren, auf der
angemessene Anpassungsstrategien und -MaBnahmen zu identifizieren und umzusetzen sind. Ziel
der DAS ist es, die zustindigen Akteure in die Lage zu versetzen, Risiken durch den Klimawandel zu
erkennen, in ihrer Wirkung zu bewerten und gegebenenfalls MaBnahmen zu ergreifen.
MaRgeblich hierfiir sind die Prinzipien von Subsidiaritat und VerhaltnisméiRigkeit.

Mit den erkennbaren Folgen des Klimawandels wird die Umsetzung der DAS auf Ebene der Lander,
Stidte und Gemeinden immer bedeutsamer, da hier viele der relevanten Zustdndigkeiten liegen,
zum Beispiel in der Fldchennutzungs- oder Bauleitplanung. Die Aufgabe des Bundes besteht daher
zukiinftig verstarkt darin, die Rahmenbedingungen zu schaffen, um Anpassungsfdhigkeiten in den
Regionen zu stirken. Der Bund hat seit 2011 bereits eine Reihe wichtiger Mafinahmen
angestoBen. Zu beachten ist, dass die Uberarbeitung von Gesetzen und Férderprogrammen ein
langwieriger Prozess ist und die Ergebnisse im Sinne einer reduzierten Vulnerabilitdt erst im
Abstand einiger lahre oder gar Jahrzehnte erkennbar werden. Daher wird der Bund seine
Bemuhungen in diesem Bereich verstarken und —ganz im Sinne des Vorsorgeprinzips — hereits
heute die Rahmensetzung in allen Handlungsfeldern der DAS vorantreiben (siehe Anhang 3 APA ).
Dazu gehort auch, dass die Ressorts mittel- und langfristig im Rahmen von Prioritatensetzung
anstreben, entsprechende personelle und finanzielie Kapazitdten zu schaffen.

Oft hindern auch methaodische Probleme und fehlendes Wissen iiber bereits vorhandene
Losungsansatze die Umsetzung. Diese Liicke kann kiinftig durch starkeren ressortibergreifenden
Austausch geschlossen werden. Der Bund wird bei Entscheidungen in eigener Verantwortung
kiinftig eine deutlichere Vorbildrolle einnehmen.

Auf internationaler Ebene wird die Anpassung ein wesentlicher Bestandteil des neuen
internationalen Klimaabkommens sein. Aus diesem Grund wird der Beitrag Deutschlands zur
internationalen Zusammenarbeit im Bereich der Anpassung an den Klimawandel auch zukiinftig
eine wichtige Rolle spielen. Wie in Deutschland muss die Anpassung an den Klimawandel in
Entwicklungsiindern dabei stets im Kontext nachhaltiger Entwicklung betrachtet werden.

Aufgrund ihrer Bedeutung in den internationalen Verhandlungen stellt die Unterstitzung von
Nationalen Anpassungsplidnen” der Entwicklungslénder eine wichtige Aktivitat zur Wahrnehmung
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der internationalen Verantwortung dar. In diesem Zusammenhang gilt es, die Integration der
Anpassung an den Klimawandel in nationale Planungs- und Budgetierungsprozesse in den
Partneridndern verstérkt zu unterstiitzen. Die DAS und ihre Fortschreibung, der APA, die
Vulnerabilitdtsanalyse sowie die weiteren Prozesse und MaRnahmen haben eine wichtige
Vorbildfunktion fur die Partnerldnder. Dariiber hinaus nehmen vor dem Hintergrund der
internationalen Debatte Uber den Umgang mit Schaden und Verlusten durch den Klimawandel
MaRnahmen zum umfassenden Klimarisikomanagement eine wichtige Rolle ein. Ein weiteres
Aufgabenfeld, das sich aus den internationalen Verhandlungen ergibt, ist der Aufbau
anpassungsspezifischer Monitoringsysteme auf nationaler und subnationaler Ebene, um die
Wirkungen der Anpassung an den Klimawande! messen zu kénnen.

Im Folgenden werden zunachst die prioritdren Handlungsbereiche beschrieben, wie sie sich aus
der Vulnerabilitdtsanalyse (Kapitel D 3) ergeben, und im Anschluss werden Schlussfolgerungen aus
Forschungsverbiinden und Modellvorhaben des Bundes dargestellt, die den weiteren Weg und die
Bedarfe aufzeigen.

E1 Prioritdre Handlungsbereiche

Die prioritdren Handlungsbereiche basieren auf den Ergebnissen der Vulnerabilititsanalyse (siehe
Anhang 2) und orientieren sich in der Darstellung an den in Kapitel D 3 abgeleiteten Clustern.
Entsprechend werden in diesem Kapitel fir die Cluster Wasser, Infrastrukturen, Land, Gesundheit
und Wirtschaft sowie die jeweils zugehdrigen Handlungsfelder die zentralen Klimawirkungen und
Handlungserfordernisse beschrieben. Die ausfiihrliche Ubersicht der Klimawirkungen und
Handlungserfordernisse je Ciuster befindet sich in Anhang 3 (APA ).

Klimawirkungen und Handlungserfordernisse im Cluster Wasser

Aufgrund der vielen Wechselwirkungen des Clusters Wasser haben Veranderungen hier
entsprechende Konsequenzen fir die anderen Cluster. Die groRe Anzahl unterschiedlicher
Klimawirkungen, die schon in naher Zukunft eine mittlere bis hohe Bedeutung bekommen kénnen,
machen das Cluster Wasser zu einem zentralen Ansatzpunkt der Anpassung an den Klimawandel,
zumal alle drei enthaltenen Handlungsfelder vergleichsweise lange Zeitrdume zur Anpassung
brauchen®: In der Wasserwirtschaft und im Kiistenschutz sind bestehende Infrastrukturen
betroffen, deren Anpassung und Erweiterung langere und integrierte Planungsprozesse benétigen.
Beim Schutz der Fischbestinde ist Deutschland auf die Zusammenarbeit mit den anderen Staaten
Europas angewiesen. Zugleich sind natirliche Systeme, wie die Reproduktion und Wanderung von
Fischen, schwer vom Menschen zu beeinflussen.

Potenzielle Schidden kéinnen insbesondere an Kiisten, Bauwerken und infrastrukturen durch
erhdhte Sturmfluten und den erwarteten Meeresspiegelanstieg auftreten. Dies erhéht den
Entwdésserungsbedarf in den Kiistengebieten. Dariiber hinaus kénnen Starkregen, Flusshochwasser

& Vorausgesetzt, dass vorhandene Anpassungskapazitdten genutzt werden.
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und Sturzfluten in ganz Deutschland groRe und kiinftig noch zunehmende Schaden verursachen.
Starkregen ist vor allem auch mit Blick auf Entwéasserungseinrichtungen, wie das Kanalnetz, und
Kldranlagen eine voraussichtlich wachsende Herausforderung.

Aufgrund des Klimawandels kénnen sich physikalische und chemische Gewdssereigenschaften
verindern, z. B. Temperatur und Salzgehalt. Dies fiihrt auch zu Anderungen von biologischen
Prozessen und der Artenzusammensetzung in Gewéssern. Schwerwiegende Auswirkungen werden
auf das Handlungsfeld Fischerei und in diesem besonders auf Fischbestdnde in Nord- und Ostsee
erwartet.

Klimawirkungen und Handlungserfordernisse im Cluster Land

Die Handlungsfelder des Clusters Land werden besonders von graduellen Temperatur- und
Niederschlagsveridnderungen und bei einem starken Klimawandel von zunehmender Trockenheit
beeinflusst. Steigende Temperaturen und Trockenheit beeintrdchtigen die biologischen Prozesse
und die Produktionsfunktionen des Bodens, zudem begiinstigen sie die Etablierung und
Ausbreitung bestimmter invasiver Arten. Zugleich kdnnen sie das Schadenspotenzial durch
Schadlinge verstarken, mit méglichen negativen Folgen in der Land- und Forstwirtschaft. Neben
Hitzewellen hahen weitere Extremereignisse ein erhebliches Schadenspotential, wie Starkwind fir
die Forstwirtschaft, in der Schiden durch Windwurf bereits heute betréchtlich sein kénnen. Die
Landwirtschaft kann sich aufgrund der vergleichsweise kurzen Pflanz- und Erntezyklen relativ
schnell an veranderte Klimabedingungen anpassen. Die anderen drei Handlungsfelder des Clusters
Land hingegen brauchen deutlich ldngere Anpassungszeitrdume: Die Forstwirtschaft muss
wesentlich langfristiger planen, und auch die Bodennutzung hangt von langfristigen
Planungsprozessen ab. Viele Elemente der Lebensraum- und Artenvielfalt passen sich im Rahmen
der natlrlichen Sukzession an, ohne dass der Mensch dies beschleunigen kann.

Im Handlungsfeld Boden stellt die Bodenerosion durch Wind und Wasser bereits gegenwartig ein
Problem dar. Auch wenn sie in naher Zukunft aufgrund des Klimawandels voraussichtlich nur
wenig verstirkt wird, erfordert sie dennoch aufgrund der langfristigen Auswirkungen und
irreversiblen Schiden besondere Aufmerksamkeit.

Fiir das Handlungsfeld Landwirtschaft werden durch die Verldngerung der Wachstumsperiode bei
einer moderaten Temperaturerhdhung sowie durch steigende CO,-Konzentrationen der Luft bei
ausreichender Wasserverfligharkeit Uberwiegend positive Effekte erwartet. Jedoch kénnen
hohere Lufttemperaturen und geringere Friihjahrs- und Sommerniederschlége, verbunden mit
einer verstirkten Trockenheit, sowie vermehrte Starkniederschldge und andere Extremereignisse
auch negative Auswirkungen auf die Landwirtschaft haben.

Im Handlungsfeld Wald- und Forstwirtschaft muss die jeweilige Anfélligkeit der unterschiedlichen
Baumarten und Waldgesellschaften gegenlber Schadorganismen, Hitze- und Trockenstress,
Windwurf sowie Waldbrand beriicksichtigt werden. Sie beeinflusst wiederum die Erhaltung der
vielfdltigen Nutz-, Schutz- und Erholungsfunktionen des Waldes fiir andere Handlungsfelder.

Im Handlungsfeld Biologische Vielfalt stellt die Ausbreitung invasiver Arten als mégliche
66



Klimawirkung eine spezifische Herausforderung dar, fiir die ein besonderer Handlungsbedarf
gesehen wird.

Klimawirkungen und Handlungserfordernisse im Cluster Infrastrukturen

Das Cluster Infrastrukturen ist aufgrund des hohen Schadenpotentials durch klimatisch bedingte
Extremereignisse zentral fir die weitere Anpassung. Eine Umgestaltung von langlebigen
Infrastrukturen wie Gebauden, Kraftwerken oder Stralen ist in der Regel mit langen
Planungszeitrdumen verbunden, da integrierte umfassende Planungsprozesse erforderlich sind.
Solche Planungsprozesse kdnnen zur Vermeidung von Schiden durch den Klimawandel beitragen,
da Lage und Ausstattung der Infrastrukturen (beispielsweise mit Schutzeinrichtungen) ihre
Sensitivitdt entscheidend beeinflussen.

Vor allem extreme Wetterereignisse, wie Hitze, Starkregen, Starkwind und Flusshochwasser,
kénnen zu Schidden an Gebduden und (Verkehrs-)infrastrukturen fihren. Mit der projizierten
zunehmenden Haufigkeit dieser Wetterextreme steigt auch die Bedeutung ihrer Auswirkungen,
vor allem die von Hitze und Starkregen, und damit Flusshochwassern.

Verdnderungen von Temperatur und Niederschlag kdnnen auch Auswirkungen auf das
Handlungsfeld Energiewirtschaft haben, inshesondere auf das Kiihlwasser fiir thermische
Kraftwerke, und kénnen zu potenziellen Schaden an Kraftwerken und Erzeugungsanlagen fiihren.

Fir die StraBen- und Schieneninfrastruktur stellen in erster Linie Uberschwemmungen und
Unterspilungen ein im Klimawandel potenziell zunehmendes Problem dar. Neben spezifischen
MaRnahmen im Verkehrshereich sind hier die im Cluster Wasser genannten Aktivitdten im Bereich
Hochwasserschutz / Hochwasservorsorge relevant. Dariiber hinaus spielen Hitze- und
Frostschaden eine Rolle.

Klimawirkungen und Handlungserfordernisse im Cluster Wirtschaft

Im Cluster Wirtschaft sind die Zeitrdume, die zur Anpassung an den Klimawandel gebraucht
werden, sehr verschieden: Wenn Infrastrukturen angepasst, verlagert oder neu gebaut werden,
sind langere Zeitrdume notwendig. Anpassungsmaflnahmen wie ein verindertes
Unternehmensmanagement, etwa die Diversifizierung von Zulieferern, sind schneller umzusetzen.

Neben den graduellen Anderungen von Temperatur und Niederschlag haben
Hochwasserereignisse aller Art, aber auch andere Extremwetterereignisse, zahlreiche und
bedeutende Wirkungen fiir das Cluster Wirtschaft. Klimatisch bedingte Extremereignisse kénnen
beispielsweise den Warenverkehr beeintrédchtigen, Produktionsprozesse unterbrechen und
Anlagen beschddigen. Damit kdnnen groRe Schiaden und Umsatzeinbriiche verbunden sein.
Hierbei bestehen starke Kopplungen mit dem Handlungsfeld Verkehr, Verkehrsinfrastruktur. Eine
gesonderte Rolle spielt verdnderter Schneefall: Wihrend die Abnahme der Schneesicherheit
starke negative Folgen fiir den Wintersport hat, kann zu viel Schnee zu Schiden an
Betriebsanlagen von Industrie und Gewerbe fiihren sowie Logistik- und Produktionsprozesse
unterbrechen.
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Das Cluster Wirtschaft ist besonders intensiv auch von internationalen Entwicklungen beeinflusst.
Durch die Globalisierung und die internationale Ausrichtung aller Handlungsfelder dieses Clusters
spielen der globale Klimawandel — nicht nur Klimasignale und -wirkungen in Deutschland — eine
wichtige Rolle.

Klimawirkungen und Handlungserfordernisse im Cluster Gesundheit

Im Cluster Gesundheit sind mit Blick auf bestimmte Gefahrdungen kurzfristige Anpassungen
moglich, beispielsweise durch 6ffentliche Warnsysteme oder Verhaltensinformationen. Der
Ausbau von Gesundheitsinfrastruktur, Rettungs- und Hilfsdiensten braucht im Gegensatz dazu
etwas mehr Zeit, wird derzeit aber auch nicht als erforderlich angesehen.

Die Klimawirkungen in diesem Cluster beziehen sich vor allem auf die Auswirkungen einer héheren
Durchschnittstemperatur und von Extremwettereignissen wie Hitzewellen. Im Cluster Gesundheit
zeigt sich ein hohes Handlungserfordernis flir Hitzebelastungen. Ein mittleres
Handlungserfordernis ergibt sich fir Atembeschwerden durch bodennahes Ozon, aber auch durch
die Ubertriger von Krankheitserregern, die ihr Verbreitungsgebiet durch héhere Temperaturen
verdndern kénnen. Die gréfite Betroffenheit wird — bedingt durch den Warmeinseleffekt und die
héhere Bevolkerungsdichte — in Ballungsraumen erwartet.

Klimawirkungen und Handlungserfordernisse im Cluster Raumplanung und Bevdlkerungsschutz

Beim Cluster Raumplanung und Bevélkerungsschutz spielt das Handlungsfeld ,Raumordnung,
Regional- und Bauleitplanung” eine zentrale Rolle fUr die vorausschauende Anpassung an den
Klimawandel der anderen Handlungsfelder. Die Raumplanung tragt aufgrund der
handlungsfeldiibergreifenden Ansatzpunkte zur allgemeinen Anpassungskapazitat bei. Die damit
verbundenen Abwigungs- und Planungsprozesse bendtigen ldngere Anpassungszeitrdume, die zur
Schaffung von Synergien und zur Klarung von Konflikten bei der Anpassung genutzt werden
kénnen.

Mit zunehmendem Klimawandel, wie er gegenwirtig projiziert wird, steigt das Schadenspotenzial
fur Natur, Gesellschaft und Wirtschaft. In fast allen Clustern ist schon bis Mitte des Jahrhunderts
selbst fiir den Fall eines schwachen Wandels mit erkennbaren Beeintréchtigungen zu rechnen. Ein
starker Wandel kann fiir alle Cluster erhebliche Gefahrdungen mit sich bringen. Bis Ende des
Jahrhunderts lassen die Klimamodelle noch deutlich stirkere Klimadnderungen mit entsprechend
stirkeren Auswirkungen in den einzelnen Clustern erwarten (siehe Kapitel D 1). Die bereits jetzt
zunehmende soziale Ungleichheit zwischen den Regionen kann dazu fihren, dass benachteiligte
Regionen in Zukunft noch gréRere Probleme bei der Umsetzung von AnpassungsmaBnahmen
haben. Dadurch kénnte die soziale Ungleichheit in Deutschland zusétzlich ansteigen.

Das Schadenspotenzial von Hochwasser (Flusshochwasser, Sturzfluten und Sturmfluten) sowie von
Hitze und graduetlen Temperaturdnderungen wird als besonders hoch eingeschétzt. Jedes dieser
Klimasignale kann in den zentralen Clustern ,Wasser”, ,Gesundheit” und ,Infrastrukturen
schwere negative Folgen haben. Fiir das hohe Schutzgut der menschlichen Gesundheit ist vor

allem Hitze eine groRe Gefihrdung. Infrastrukturen, welche sehr grole Sachwerte darstellen,
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kénnen von allen Extremwetterereignissen schwer beschadigt werden.

Inshesondere die Cluster Gesundheit, Wasser und Infrastrukturen erfordern einen integrativen
Ansatz bei der Anpassung an den Kiimawandel, da sie besonders viele Verkniipfungen mit anderen
Clustern aufweisen: Wasser, weil es am Anfang vieler kaskadischer Auswirkungen des
Klimawandels steht, und die Gesundheit, weil sie das Ende von vielen im Netzwerk Vulnerabilitat
identifizierten Wirkungsketten bildet. Der Bau und die Anpassung von Infrastrukturen sind
wiederum oft verbunden mit integrierten Planungsprozessen. Eine integrierte Planung unter
Bertcksichtigung von unterschiedlichen Schutzzielen wird von dem fir die Anpassungskapazitat
zentralen Cluster ,Raumplanung und Bevélkerungsschutz” geleistet.

Integrative Ansdtze bendtigen grundsétzlich langere Zeithorizonte. Dies gilt flir integrierte
Planungsprozesse mit ihren langeren Fristen, bevor Maftnahmen in die Umsetzung kommen
kdnnen. Lange Zeitrdume flr die Anpassung an den Klimawandel werden aber auch bendtigt,
wenn Infrastruktursysteme (wie das Stralennetz) angepasst werden sollen. Auch die Anpassung
komplexer natirlicher Systeme, auf die der Mensch nur einen begrenzten Einfluss hat {etwa die
Bestande von Flora und Fauna) ist zeitintensiv. In vielen Handlungsfeldern ist es daher wichtig,
schon heute Anpassungsmafinahmen zu initiieren, auch wenn die Auswirkungen des
Klimawandels derzeit noch gering erscheinen maégen (siehe Kapitel F 2 und Anhang 3).

Eine erfolgreiche Verringerung der Vulnerabilitdt hdangt entscheidend davon ab, Anpassung an den
Klimawandel, Raumentwicklung, Klima-, Umwelt- und Naturschutz gemeinsam zu denken und zu
realisieren. Sie erfordert daher ein langfristiges, integriertes und gleichzeitig auch
umweltgerechtes Vorgehen. Aufgrund seiner grofen Bedeutung fur den erfolgreichen Abschluss
eines neuen Klimarahmenabkommens und dessen Umsetzung wird auch das Handlungsfeld
LInternationale Verantwortung” zunehmend relevant werden.

Die hier dargestellten prioritdren Handlungsbereiche bilden die Grundlage fiir den APA Il. Dariiber
hinaus bestehen Wissensdefizite, die durch weitere Forschung verringert werden kénnen. Im
nachfolgenden Kapitel E2 sind Forschungs- und Handlungserfordernisse fiir den Bund im Bereich
Forschung zusammengefasst.

E2 Empfehlungen aus Forschungsverblinden, Modellvorhaben in Stadt und
Region '

im Rahmen der Auswertung der Verbundforschung zur Klimaanpassung in Stadt und Region (siehe
B 5) wurden die nachfolgenden Forschungs- und Handlungsempfehlungen fiir den Bund
identifiziert. Diese Ergebnisse hat die Bundesregierung aufgegriffen und bei der Formulierung der
Malinahmen im APA Il und der Ausgesialtung des weiteren DAS-Prozesses berlicksichtigt.

Forschungsempfehlungen zur Weiterentwicklung der Aktivititen

s Wissen anwenden: Die zentrale Herausforderung liegt in der konkreten Uberfiihrung der

Strategien und MalRnahmen in die Umsetzung. Dazu ist Prozesswissen neben Fachwissen
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notig. Starker als bisher sollte das Thema der Anpassung an den Klimawandel
regionsspezifisch aufbereitet werden, auch mit regionalisierten Klimainformationen.

Zugang zu Wissen erleichtern: Neben Allgemeinwissen sollte insbesondere der Zugang zu
dem in den Forschungsvorhaben (vgl. Kap. B5) generierten Spezialwissen zur Anpassung an
den Klimawandel erleichtert sowie konkrete Beispiele aufgezeigt werden.

Grenzen der Anpassung und Kosten-/Nutzenaspekte beachten: Technische Infrastrukturen
kénnen nur bis zu einem bestimmten Grad an extreme Wetterereignisse angepasst
werden. Ein Diskurs (ber die daraus resultierenden Konsequenzen ist erforderlich. Auch
sind Kosten-/Nutzenaspekte der Anpassung zu beachten. Zur Abwégungsfestigkeit missen
die 6konomischen Aspekte der Anpassung und die finanzielle Wirkung von '

Anpassungsmalnahmen abschatzbar und sichtbar gemacht werden.

Grenzwerte/Schwellenwerte ermitteln: Wie bei anderen komplexen Herausforderungen

(z.B. Demografischer Wandel) liegen bisher fiir die Anpassung an den Klimawandel kaum
verhindliche planerische Maligaben, d.h. Schwellen- oder Grenzwerte vor. In der
Fachpraxis zu etablierende Bewertungsmalstdbe (z.B. wirkungsbezogene Grenz- und
Zielwerte oder -korridore) sind erforderlich, um planerische Entscheidungen
abwagungsfester und Uberpriifbarer zu machen.

Soziale Implikationen berticksichtigen, insbesondere die sozialstrukturelle und
sozialrdumliche Differenzierung der Folgen des Klimawandels.

Zielfuhrende Partizipationsformate und -formen umsetzen: Es ist zu evaluieren, welche

Beteiligungsformate und Gestaltungskriterien zur Verbesserung der Akzeptanz von
Anpassungsstrategien und -mainahmen beitragen. Es ist sinnvoll Plattformen anzubieten,
die Kooperationen zwischen Politik, Verwaltung, Wirtschaft und Zivilgesellschaft (NROs)
sowie Wissenschaft fordern. Diese Plattfoermen sollten nicht nur Vorteile bzw. Nutzen der
Anpassung kommunizieren und aufzeigen, sondern auch Eigeninitiative und freiwilliges
Engagement fordern. Dazu gehért, dass kontinuierlich gute Beispiele mit Vorbildfunktion
recherchiert und, auch lber Wettbewerbe, kommuniziert werden.

Klimaanpassung beobachten und evaluieren, mit wirkungsbezogenen regionalen und
kommunalen Monitoring- und Evaluationssystemen. Auch gilt es aufzuzeigen, wie das

nationale Indikatorensystem zur DAS mit seinen Impact- und Responseindikatoren fiir die
regionale und kommunale Ebene genutzt werden kann.

Werkzeuge entwickeln und umsetzen: Flr Phase 1 (Betroffenheit) des Politikzykius

Anpassung (PZA)® und liberwiegend auch fiir Phase 2 (Klimafolgen/Vulnerabilititen) liegen
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Der Planungsprozess zur Anpassung an den Klimawandel I3sst sich in fiinf Phasen unterteilen: 1.

Betroffenheit: Klimawandel verstehen und beschreiben; 2. Klimafolgen ermittelten und Vulnerabilititen beschreiben;
3. MaRnahmen: MaRnahmen entwickeln und vergleichen; 4. Umsetzung: Malknahmen planen und umsetzen; 5.
Auswertung: Anpassung beobachten und bewerten. Die Phasen bauen aufeinander auf und sollten im Idealfall der
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bereits zahlreiche neue Werkzeuge vor. Fiir die Phasen 3 (MaBnahmen), 4 (Umsetzung)
und 5 (Monitoring & Evaluation) fehlen haufig Werkzeuge zur Identifizierung und
Bearbeitung von Nutzungskonflikten im Zusammenhang mit der Umsetzung von
Anpassungsstrategien und -MaBnahmen. U.a. dabei wird die Entwicklung eines Klima-
Checks fir die integrierte Planung vorgeschiagen.

Empfehlungen fiir den Bund im Hinblick auf Stadt und Region

¢ Klimawissen anwendungsorientiert aufbereiten und biindeln: Den Akteuren fehlt oft eine

Ubersicht Gber die fiir sie relevanten Informationstools. Das umfangreich vorhandene
Klimawissen sollte weiter gebiindelt und zielgruppenspezifisch aufgearbeitet und
angeboten werden.

e Wissenstransfer und das Voneinander-Lernen unterstiitzen: Die Diffusion und der Transfer

guter Erfahrungen sind zu gewdhrleisten. Entsprechende anwendungserprobte Produkte
und Materialien sind zu erstellen bzw. weiterzuentwickeln (z.B. Werkzeuge, Leitfaden,
Handblicher, Expertisen, Fallstudien). Die Diffusion und der Transfer des vorhandenen
Wissens sind so zu gestalten, dass eine Multiplikation und Nachahmung in Regionen
verstdrkt wird, die nicht Teil von Modellforschungen waren.

* Zusammen denken: Bei der Planung und Entwicklung von MaRnahmen sollten Belange der

Klimaanpassung und des Klimaschutzes zusammen behandelt werden, insbesondere bei
der stadtischen Infrastruktur und Planung und Realisierung von Geb3uden.

» Klimarisiken offenlegen: Eine {zweite) Deichlinie sowie der Ausbau von Retentionsraumen

in Flussrdumen sind voranzutreiben. Im Umgang mit Hitze sind Stadtbegriinung,
Frischiuftschneisen, Freifldichen, Bewasserung, die Erhdhung des Albedo-Effekts sowie
Pravention und Versorgung gefahrdeter Bevolkerungsgruppen zentrale Ansatzpunkte. Eine
wassersensible Stadtentwicklung halt Starkregenwasser zuriick und mindert so Risiken
durch Abflussspitzen.

e Strategische Ziele entwickeln und Nutzungs- und Zielkonflikte offenlegen: Die strategischen

Ziele fuir die Anpassung sind verbindlicher zu formulieren. Bei der Entwicklung und
konkreten Umsetzung von MaBnahmen sind Nutzungs- und Zielkonflikte offenzulegen.

e Klimachecks fiir Planwerke nutzen: Fir die integrierte Planung sind Klimachecks zu

entwickeln und einzusetzen, mit denen geprift wird, welchen Beitrag Pline zur
vorsorgenden Anpassung an sich abzeichnende klimatische Verdnderungen leisten.

* Stidtebauférderung vertiefen: in den Stadtebauforderprogrammen, insbesondere beim

Stadtumbau, ist Klimaanpassung weiter zu integrieren. Denkbar wére auch, die Forderung

Reihe nach durchlaufen werden. Die Strukturierung hilft dabei, die komplexe Aufgabe der Klimaanpassung
systematisch anzugehen.,
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von MaRnahmen an die Ermittlung und Offenlegung urbaner Gefahren und Risiken zu
koppeln.

s Unterstitzung leisten: Aufgrund knapper Ressourcen sollten besonders kleine Kommunen

bei der Beantragung von Férdermitteln unterstiitzt werden. Zur Pravention vor
Klimarisiken sind auch fiir private Akteure entsprechende Anreize zu schaffen. Weiterhin
sollten inshbesondere spezifische handlungsfeld- und problembezogene (kleinere)
Netzwerke geférdert werden.

e Anpassung mit anderen Aufgaben der Stadt- und Raumentwicklung abstimmen: Der Bund
ist gefordert Informationen, Praxisbeispiele, Werkzeuge und Handlungsanleitungen zur

Klimaanpassung in Abstimmung mit anderen Aufgaben der Stadt- und Raumentwicklung
aufzuarbeiten und bereitzustellen.

¢ Formelle und informelle Instrumente erginzen oder {jberarbeiten: Belange der Anpassung
an den Klimawandel sollten zukiinftig stirker an Fachthemen und -gebiete und formelle
und informelle Instrumente der Stadt-, Raum- und Fachplanung angebunden werden. Die
Kombination von formellen und informellen Instrumenten (z.B. Gefahrenkarten, Fachplane

zur Klimaanpassung) und der integrierten Betrachtung von Klimaanpassung ist zu
verbessern.

F  Umsetzung der DAS und Entwicklung des APA Il

F1 Verstetigung des DAS-Prozesses, neue Schwerpunkte,
Verantwortlichkeiten

Der Klimawandel und die notwendigen Anpassungen an seine Auswirkungen stellen eine zentrale
politische Herausforderung des 21. Jahrhunderts dar. Seit Einflihrung der DAS 2008 wurden auf
internationaler und nationaler Ebene Wissensfortschritte zu anerkannten Methoden und
Aussagen erreicht, die Aussagen Uiber die Auswirkungen des Klimawandels auf globaler und
zunehmend differenziert auf regionaler Ebene und in steigendem Male durch empirische Daten
abgesichert aufzeigen. Damit ist die Umsetzung des DAS-Prozesses in eine neue Phase
eingetreten, in der Forschungsergebnisse und daraus entstandene Werkzeuge nun mehr auf
operativer Ebene etabliert und in einen dauerhaften Routinebetrieb Uberfihrt, zugleich aber
handlungsfeldspezifisch gepflegt und weiterentwickelt werden miissen. Dazu gilt es nun, das
vorhandene, wissenschaftlich anerkannte Wissens- und Datenangebot als dauerhaftes Angebot
bereitzustellen und abzusichern. Dies gilt insbesondere fiir diejenigen Angebote, die fiir alle
Handlungsfelder von libergeordneter Bedeutung sind. Damit werden die Voraussetzungen
geschaffen, um die Auswirkungen des Klimawandels in allen Planungen zukiinftig von Beginn an
langfristig und umfassend beriicksichtigen zu kénnen. Entscheidungstrager werden sukzessive von
einer neuen Beratungsqualitdt profitieren und kdnnen im Rahmen ihrer Zusténdigkeiten den
fortschreitenden Klimawandel weitsichtig und verantwortungsvoli berlicksichtigen. Alle
Verstetigungsaktivitaten des Bundes, die den Wissensfortschritt zu Auswirkungen des
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Klimawandels sowie MaRnahmen zur Anpassung an den Klimawandel zunehmend differenziert
auch fiir die regionale Ebene bereitstellen, unterstiitzen die Aktivitdten der Lander. Initiativen wie
die Vulnerabilitdtsanalyse fir Deutschland, die auch als Orientierung fur die regionale Ebene dient,
das Konzept fiir ein kiinftiges Angebot des Bundes zu Klimadiensten und Diensten zur
Unterstiitzung der Anpassung oder regelmaRige Monitoringberichte werden deshalb ausdrticklich
durch die Lander unterstijtzt.

Der fortlaufende DAS-Prozess ist somit dadurch gepragt, die Anpassung an den Klimawandel als
Daueraufgabe auf operativer Ebene zu etablieren und dazu die benétigten Vorhersage- und
Projektionsdaten und andere regelmdfige Dienstleistungen fortlaufend bereit zu stellen, zu
aktualisieren und bei Bedarf weiter zu entwickeln. Inshesondere den staatlich relevanten
Fachbehdrden, die sich mit Klima und Klimaanpassung beschéftigen, ist damit eine neue
Daueraufgabe zugewachsen. Dies gilt vor aliem fir die Bereiche Extremwetter und Wasser, wo die
zustandigen Fachbehdrden des Bundes ihr bestehendes operationeltes Dauerangebot gezielt
weiterentwickeln, ausbauen und routinemiRig den zentralen Klimadiensten bereitsteilen sollen.
Gleichzeitig gilt es zu gewahrleisten, dass die Angebote fortlaufend durch weitere grundlagen- und
anwendungsorientierte Forschung aktualisiert, ergdnzt und weiterentwickelt sowie bestehende
‘Unsicherheiten und Wissensliicken reduziert werden. Das Zusammenspiel von zentralen
Klimadiensten, den daten- und produktbereitstelienden Facheinrichtungen sowie den
forschungspolitischen und wissenschaftlichen Institutionen und Einrichtungen, die den weiterhin
notwendigen Wissensfortschritt unterstiitzen, gilt es nun zugig zu etablieren.

Die fiir die Handlungsfelder auf operativer Ebene zustandigen Verantwortlichen werden durch die
neu entstandenen und entstehenden Wissens-, Produkt- und Datenangebote nun sukzessive in die
Lage versetzt, ihre Betroffenheit besser zu erkennen und den Handlungs- und Ressourcenbedarf
fachlich zu beschreiben. Diese Entwicklung bildet sich im APA I durch eine Zunahme an
sektorspezifischen MaRnahmen und Instrumenten ah.

Eine koordinierte Vorgehensweise des Bundes gewinnt mit der Neuausrichtung der Aufgaben
zunehmend an Bedeutung. Das Format der Interministeriellen Arbeitsgruppe, die den Prozess der
Klimaanpassung auf Bundesebene steuert, hat sich erfolgreich bewihrt und wird fortgefiihrt
werden. Die Zusammenarbeit mit den Lindern Gber das Bund/Lander-Gremium unter der BLAG
KliNa ,Stdndiger Ausschuss Anpassung an die Folgen des Klimawandels” (StA AFK), Giber die Ad-hoc
Arbeitsgemeinschaft ,,Gesundheitliché Anpassung an die Folgend des Klimawandels” {Ad-hoc AG
Gesundheit) — sowie unterstlitzende Organisationsformen wie die Bund/Linder-Fachgespriche
»Klimafolgen® oder auch , Interpretation von regionalen Klimamodelldaten” - haben sich aus Sicht
der IMA wie der Lander ebenfalls bewdhrt und sollten fortgefiihrt werden. Diese
Organisationsformen tragen der gesamtstaatlichen und gesamtgesellschaftlichen Herausforderung
des Klimawandels in geeigneter Form Rechnung. Die Zustdndigkeiten werden gewahrt, und es
kénnen sowohl klare Verantwortlichkeiten insbesondere fiir handlungsspezifische
Herausforderungen benannt als auch wirkungsvolle MaRnahmen und Instrumente entwickelt und
umgesetzt werden.
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Die Anpassung an den Klimawandel etabliert sich zunehmend als Daueraufgabe, wobei die
Ausgestaltung und Detailliertheit entsprechend der Zusténdigkeiten und der Verantwortung fur
Aufgaben auf der Umsetzungsebene variieren. Dazu identifizierte die IMA als ressortiibergreifende
Daueraufgaben die Erstellung regelmaRiger Berichte tber die Entwicklungen der Klimafolgen und
AnpassungsmaRnahmen (Monitoringbericht, siehe D 2) sowie die Ermittlung der Verletzlichkeit
gegeniiber den Folgen des Klimawandels (Vulnerabilitdtsanalyse, siehe D 3 und E 1). Auf Basis der
in Anhang 2 dargesteliten Methodik und Organisationsform sollten kiinftig in regelmaBigen
Zeitabstanden (etwa alle 5 bis 7 Jahre) handlungsfeldiibergreifende Vulnerabilitdtsanalysen
durchgefiihrt werden. Diese soliten den aktuellen wissenschaftlichen Erkenntnisstand, die
verfiigbaren Daten und den methodischen Fortentwickiungsbedarf beriicksichtigen und der
Weiterentwicklung der DAS dienen. Aus Griinden der Vergleichbarkeit sollte die erarbeitete
Methodik auch bei der Erstellung sektorspezifischer Vulnerabilitdtsanalysen angewendet werden.
Die Arbeiten zur Erstellung der Vulnerabilititsanalyse sollen im Rahmen eines Netzwerks der
Bundesbehorden und -institutionen unter Federfihrung des UBA es und unter Einbezug weiterer
Expertise durchgefiihrt werden. Der IMA wird Uber die Arbeiten des Netzwerks regelmabiig
berichtet. Dariiber hinaus beabsichtigt der Bund, ein Gesamtangebot fir Kiimadienste und Dienste
zur Unterstiitzung der Klimaanpassung einzurichten. Dazu wurde ein Zwei-Sdulen-Konzept
entwickelt, das einen Deutschen Klimadienst (DKD) sowie ein Angebot von Diensten zur
Klimaanpassung (KlimAdapt) umfasst.

Dariiber hinaus wird der Bund kiinftig seiner steuernden Funktion mithilfe weiterer
Rahmensetzungen von informellen, 8konomischen und Rechtsinstrumenten gerecht werden. Die
informellen Instrumente streben informations-, Kooperations- sowie Beteiligungsmalnahmen
zwischen staatlichen und nicht-staatlichen Akteuren an. Im Zentrum werden hier kiinftig
MaRnahmen stehen, die die Informationen zu den zeitlich und regional spezifischen Auswirkungen
des Klimawandels und den passgenauen Handlungsoptionen verbessern. Verbindliche formetle
Instrumente werden die Umsetzung einer Anpassung an den Klimawandel beschleunigen,
beispielsweise mit Blick auf notwendige Differenzierungen der Festlegungen in
Raumordnungspldnen und -programmen. Der Bund wird deshalb kiinftig rechtliche
Rahmensetzungen, wie Gesetze und Verordnungen oder auch technische Regelwerke und Normen
stiarker dazu nutzen, die Belange der Anpassung an den Klimawandel zu verankern. Okonomische
Instrumente bergen ein groRes Potential zur Férderung der Kiimaanpassung, welches kiinftig
stirker genutzt werden soll. Entsprechende Vorschidge des Bundes finden sich in Kapitel F 2.

F2 Entwicklung des APA Il und MaRnahmen zur Wahrnehmung der
internationalen Verantwortung

Die Aktivititen des APA |l sind den Clustern ,Wasser”, ,Infrastrukturen”, ,Land”, ,Gesundheit”,
LWirtschaft” und ,Raumplanung und Bevdlkerungsschutz” zugeordnet. Diese sechs Cluster
wurden entsprechend auch in der Vulnerabilitdtsanalyse verwendet (siehe D 3 und E 1}).
Aktivititen mit einein Handlungsfeld Ubergreifenden Charakter, wie die Bereitstellung von Daten-
und Informationsdiensten oder Forderaktivititen zur Anpassung an den Klimawandel, sind unter
ein zusatzliches Cluster ,Ubergreifend” gefasst.
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In den nachfolgenden Kapiteln werden die zentralen MaRnahmen und Instrumente des APA I
beschrieben. Darliber hinaus werden MaRnahmen zur Wahrnehmung der internationalen
Verantwortung dargesteilt, die aber nicht Bestandteil des APA Il sind.

Fiir jedes Cluster werden zudem, flr die einzelnen Handlungsfelder separat, die zentralen
Politikinstrumente und EinzelmaBnahmen des Bundes auch in Kooperation mit den Landern
beschrieben. Beispielhaft werden weitere relevante nichtstaatliche Akteure genannt, welche zur
Umsetzung von MaBnahmen zur Anpassung an den Klimawandel beitragen und damit potenzielle
Klimaschaden reduzieren kbnnen.

F 2.1 Handlungsfeldiibergreifende Aktivitaten

Gesamtangebot des Bundes fiir Klimadienste und Dienste zur Unterstiitzung der
Klimaanpassung: 2 Sdulenmaodell

Mit Blick auf die Verstetigung des DAS-Prozesses und die Erreichung strategischer Ziele bei der
Anpassung an den Klimawandel richtet der Bund ein Gesamtangebot flir Klimadienste und Dienste
zur Unterstiitzung der Klimaanpassung ein. In nationaler Umsetzung des globalen Rahmenwerks
fiir Klimadienste {GFCS) wurde dazu im Herbst 2015 der Deutsche Klimadienst {DKD) mit einer
Geschéftsstelle beim Deutschen Wetterdienst (DWD) eingerichtet. Die im DKD
zusammengeschlossenen Partner stellen die zur Umsetzung der DAS und abgeleiteter
Aktionspldne bendtigten Klimainformationen und -dienstieistungen bereit [7.14].

Mit Blick auf ein anwendungsorientiertes Gesamtkonzept zur Anpassung an den Klimawandel in
Deutschland ist beabsichtigt, den DKD mittelfristig durch ein Angebot von Diensten zur Anpassung
an den Klimawandel zu ergénzen (KlimAdapt Deutschland). Hierzu z&hlen die Beabachtung und
Bewertung von Klimafolgen, die Analyse von Vulnerabilitdten zur Identifizierung von Risiken, die
Entwicklung und Bewertung von MaRRnahmen und Instrumenten zur Anpassung an den
Klimawandel, die Schaffung geeigneter Rahmenbedingungen, um Anpassungskapazititen zu
entwickeln und zu stdrken sowie die Evaluierung der Umsetzung von Klimaanpassung [7.5, 7.8,
7.15].

Durch die Einrichtung der Geschéftsstellen flr DKD (beim DWD) und KlimAdapt (beim UBA/
KomPass) sollen organisatorische Strukturen geschaffen werden, um die Aufgaben und Arbeiten,
welche bereits heute zum Teil im Rahmen der Umsetzung der DAS durchgefiihrt werden,
effizienter zu gestalten und als Daueraufgabe zu etablieren. Die IMA wird fur DKD und KlimAdapt
die Funktion eines Lenkungsausschusses libernehmen und die Beteiligung der Linder an
ibergreifenden Entscheidungen (beispielsweise durch ein Gastrecht) absichern. Zur Unterstlitzung
der forschungsbasierten und bedarfsgerechten Weiterentwicklung des Angebots sorgt die IMA fiir
eine funktionierende Schnittstelle zu Forschung und Forschungsférderung.
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Abbildung 10: Organisation, Aufgaben und Zusammenarbeit von DKD und KlimAdapt unter der [MA
Anpassungsstrategie.

Dienstleistungen fiir das 2 Sdulenmodell

Die Produkte (z.B. Werkzeuge, Leitfadden, Handblicher, Checklisten) und Leistungen, die der Bund
im Rahmen seines Gesamtangebots fir Klimadienste und Dienste zur Unterstiitzung der
Klimaanpassung erstellt, erfordern neben der Bereitstellung von geeigneten Beobachtungsdaten
auch ein kontinuierliches Vorhersage- und Projektionsdatenangebot. Dem Ressortprinzip folgend
werden ressort- bzw. handlungsfeldspezifische Entwicklungs- und Forschungsleistungen sowie
Daten eingebracht. Die Bundesministerien und ihre Oberbehdérden priifen jeweils, wie die
Mitwirkung und Ressortforschung bei entsprechend von der IMA identifiziertem Bedarf dauerhaft
abgesichert werden kann, so dass im Rahmen der ressortiibergreifenden Zusammenarbeit deren
fachliche Expertise eingebracht werden kann.

Als wesentliche und einheitliche Grundlage fiir alie Handlungsfelder sind die derzeit vorhandenen
Klima-, Extremwettervorhersage- und Gewdsser-Projektionsdaten routinemdfRig bereitzustellen.
Die dafiir zustdndigen Fachbehdrden des BMVI (DWD, BfG, BSH, BAW, WSV), die die
entsprechenden nationalen Mandate haben, missen dazu ihre vorhandenen
Projektionswerkzeuge flir diesen Bedarf gezielt weiterentwickeln und routineméRig einsetzen
[7.20]. Die Projektionen bendtigen die Daten aus bestehenden nationalen Messnetzen des DWD
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(Klima und Wetter [7.19]), der WSV, der BfG (Binnen- und Kistengewdsser [1.15]) und des BSH
(Kustengewasser und Meer [1.16]), aus denen Projektionen bislang nur iber das 2014
abgeschlossene Forschungsprogramm KLIWAS entwickelt werden konnten. Die Weiterentwicklung
und dauerhafte Erstellung dieser Leistungen zu zeitlich nahtlosen Projektionen soll eine
kontinuierliche, einheitliche Grundlage fiir alle Handlungsfelder etablieren und entsprechend den
Erfordernissen mit Ressourcen hinterlegt werden. Der Bund stellt hierfiir weiterhin ein
ausreichend engmaschiges Messnetz sicher, um auch den Akteuren vor Ort die notwendigen,
aufbereiteten Wetter- und Klimadaten zur Verfliigung stellen zu kénnen.

Um die klimawandelbedingten Entwicklungen zu verfolgen, miissen die mit KLIWAS erzeugten
Werkzeuge zur Projektion des Gewdsserzustandes in eine regelmalige Anwendung, Pflege und
Weiterentwicklung gebracht werden und in die Planungsabldufe der Wasser- und
Schifffahrtsverwaltung einflieRen, um rechtzeitig reagieren zu kénnen. Fiir die neue, operationelle
Daueraufgabe miissen die zusténdigen Fachbehdrden des BMVI lber entsprechende Ressourcen
verfiigen k&nnen und durch weitere Forschungsmafinahmen zur SchlieRung von Wissensliicken
begleitet werden.

Des Weiteren wurde eine Vielzahl an nationalen Web-Portalen etabliert, um auch zukinftig
dauerhaft Informationen liber Klimawandel, Klimafolgen und Optionen zur Anpassung an den
Klimawandel 6ffentlich bereit zu stellen und somit die o.g. Klimadienste {DKD, KlimAdapt) zu
unterstitzen. Dazu gehdren das Deutsche Klimaportal [7.16], der regionale Klimaatlas der ]
Helmholtz Gemeinschaft Deutscher Forschungszentren [7.17], der Klimanavigator [7.18) und ein -
aus bereits zur Verfligung stehenden Haushaltsmittein - noch auszubauendes naticnales
Informations-, Kommunikations- und Kooperationssystems zur Anpassung an den Klimawandel in
Deutschland [7.15].

Berichterstattung

Als ressortlibergreifende Daueraufgabe hat die IMA vereinbart, dlle vier Jahre den
Monitoringbericht zur DAS fortzuschreiben. Damit steht der Bundesregierung ein instrument zur
Verfiigung, mit dem sich die Entwicklungen von Klimafolgen und AnpassungsmaRnahmen Uber
Zeitreihen verfolgen lassen.

Die IMA wird zukiinftig alle vier Jahre einen Monitoringbericht zur DAS vorlegen. Dieser stellt in
kompakter Form das verfiigbare Wissen (iber beobachtete Auswirkungen des Klimawandels in
Deutschland und begonnene Anpassungsaktivitdten ressortiibergreifend dar. Die Grundlage der
Berichterstattung sind Indikatoren, die auf gemessenen Zeitreihen beruhen, Sie ermdglichen es,
Entwicklungen von Wirkungen des Klimawandels und den Fortschritt von Anpassungsprozessen zu
verfolgen. Der Monitoringbericht ist damit ein wichtiges Informationsinstrument fur Offentlichkeit
und Entscheidungstrager. Die IMA wird seine Fortschreibungen flir die Evaluation und
Weiterentwicklung der DAS nutzen. Der bereits im Friihjahr 2015 verdffentlichte erste
Monitoringbericht ist Teil des ersten Fortschrittsberichts zur DAS. Er diente im
Konsultationsverfahren zum Fortschritisbericht als Informationsgrundlage.

77



An der Entwicklung des Indikatorensystems und der Erarbeitung des Erstberichts waren alle
Bundesministerien beteiligt, und auch die Lander haben an der Entwicklung und Auswahl der
Indikatoren zur DAS mitgearbeitet. Auch die kiinftigen Fortschreibungen werden in einem
ressortiibergreifenden Prozess erarbeitet werden, den die zentrale Koordinierungsstelle im UBA
steuert.

Auch die regelméaBige Ermittlung (alle sechs Jahre) der handlungsfeldiibergreifenden Vulnerabilitdt
Deutschlands gegeniiber den Folgen des Klimawandels wird von der IMA als ressortiibergreifende
Daueraufgabe angesehen. Der im Rahmen des Forschungsvorhabens ermittelte Forschungsbedarf
(siehe auch D 3} soll prioritir abgearbeitet werden, um die Methodik und die Aussagekraft
zukiinftiger Vulnerabilititsanalysen zu optimieren. Die Methodik fiir eine einheitliche
Vulnerabilitdtsanalyse, die der Bund {iber einen Zusammenschluss seiner Bundesoberbehdérden zu
ginem Netzwerk Vuinerabilitit gemeinsam entwickelt hat, soll die Grundlage fiir die zukiinftigen
Analysen bilden. Eine dauerhafte Etablierung des Behordennetzwerks Vulnerabilitdt wird von der
IMA als zielflihrend angesehen, um kiinftige Aktualisierungen und Fortentwicklungen der
Vulnerabilitdtsanalyse sowie deren Durchfiihrung zu begleiten. Allerdings erfordern diese
Aufgaben auch dauerhaft personelle und finanzielle Kapazitaten, deren Bereitstellung derzeit
unter einem Finanzierungsvorbehalt steht.

Farschung

Der Bund wird eine Vielzahl von Forschungsvorhaben durchfiihren, um die Wissensbasis zum
Klimawandel zu stirken und Klimamodelle auf unterschiedlichen Skalen weiterzuentwickeln [7.3,
7.9,7.10, 7.11, 7.12]. Das BMBF tragt durch verschiedene Forschungsprogramme zur Erweiterung
des fiir Anpassung an den Klimawandel relevanten Wissens bei. Hierzu gehdren Férderprogramme
zur Okonomie des Kiimawandels [7.6] und ein Forschungsprogramm zu Climate Services, das
gemeinsam mit 13 anderen européischen Partnerlandern und der EU-Kommission im Rahmen der
Programmplanungsinitiative ,,JP! Climate” aufgelegt wird [7.4]. Des Weiteren startet das BMBF
eine Nationale Initiative zur Klimamodellierung, um Lucken im Verstandnis von Schliisselaspekten
im Klimasystem zu schiieRen und die konzertierte Entwicklung leistungsfahiger und verldsslicher
Klimamodelle voranzutreiben. Aufbauend auf den Erfahrungen des 2014 abgeschlossenen
Forschungsprogramms KLIMZUG startet als Bestandteil der Leitinitiative Zukunftsstadt eine
Férdermanahme mit dem Titel Kfimahandein in Stadt und Region: Mit transdisziplindrer
Forschung zu Klimaresifienz, die auf den weiteren Aufbau von Handlungswissen zu Klimaanpassung
und Klimaschutz zielt [7.7].

Regelwerke und Normen

Die mit dem APA | begonnene Aktivitit, bestehende technische Regelwerke und Normen im
Hinblick auf die Auswirkungen des Klimawandels zu iiberpriifen, wurde mit der Einrichtung des
Arbeitskreises Anpassung an den Klimawandel unter der Koordinierungsstelle Umweltschutz im
DIN verstetigt. Ab 2016 soll die Zusammenarbeit mit ausgewahlten Normungsausschiissen zur
pilothaften Implementierung der Anpassung an den Klimawandel beginnen [7.1]. Ergénzend wird
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der Bund die Potenziale einer systematischen Beriicksichtigung von Anpassungsfragen bei
relevanten Vorhaben, Pldnen und Programmen (,,Climate proofing ) priifen [7.13].

Forderprogramm Anpassung

Unter dem APA | wurde das Férderprograomm Anpassung etabliert. Es wird als Daueraufgabe mit
einem inzwischen erhdhten Budgetansatz fortgesetzt und fordert die Erstellung von Konzepten zur
Anpassung an den Klimawandel in Unternehmen, Bildungsangebote sowie kommunale
Leuchtturmverhaben zur Anpassung an den Klimawandel [7.2].

F 2.2 Aktivitaten im Cluster Raumpianung und Bevdlkerungsschutz

Die Bewiltigung des Klimawandels mit seinen regionalen Auspragungen bleibt eine permanente
und dynamische Herausforderung fiir die Raumordnung. Die Weiterentwick’lung der ,Leitbilder
und Handlungsstrategien fiir die Raumentwicklung in Deutschland” der Ministerkonferenz fir
Raumordnung {MKRO) wird dem Rechnung tragen.

Aktivitdten unter dem APA Il wie das Forschungsprojekt Klimawandelgerechter Regionalplan [6.9]
und der Ergebnistransfer KlimaMORQO in die breite Praxis [6.10] sowie Klimaresilienter Stadtumbau
[6.8] kniipfen an die Erfahrungen aus Modellvorhaben des Bundes aus dem APA | an (vgl. Kap. B
7). Ein Modellvorhaben zur Integration von Klimawandel in die Raum-, Regional- und
Bauleitplanung [6.12] wird gepriift. Die Vorhaben streben an, gewonnene Erkenntnisse
weiterzuentwickeln, sie zu systematisieren und in die breite Anwendung zu bringen.

Ein weiterer Schwerpunkt der Aktivitdten des Bundes bildet die Weiterentwicklung von
Planungsinstrumenten, um Anforderungen der Anpassung an den Klimawandel besser in die
Planungsverfahren integrieren zu kdnnen. Mit diesem Ziel wird das Vorhaben
Klimowandelgerechter Regionalplan [6.9] aufgesetzt, es sollen Risiko- und Gefahrenkarten in die
Raumordnung integriert [6.7] sowie Mdglichkeiten zur Flexibilisierung der Planungsziele in der
Rgumordnung und Fldchennutzungsplanung gepriift werden [6.1].

Eine (ibergeordnete, nicht klimawirkungsspezifische Aktivitat, die Bevolkerungsschutz und
Raumplanung verhindet, ist die Fortfithrung der seit 2007 bestehenden ,Strategischen
Behdrdenallianz Anpassung an den Klimawande!” aus Bundesamt fiir Bevélkerungsschutz und
Katastrophenhilfe (BBK}, UBA, Technischem Hilfswerk {THW), Deutschem Wetterdienst {DWD) und
Bundesinstitut flir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) [6.5].

Im Bevélkerungsschutz sind dariiber hinaus verschiedene Koaperationen zwischen staatlichen und
nichtstaatlichen Akteuren etabliert, die nicht speziell als Aktivitten im APA Il ausgewiesen sind.
Seit 2008 arbeiten das BBK, die bundesweit aktiven Hilfsorganisationen, die Freiwilligen und
Berufsfeuerwehren und das THW in der Arbeitsgemeinschaft Klimawandel und Anpassung im
Katastrophenschutz zusammen. Eine weitere Kooperation ist das Deutsche Komitee
Katastrophenvorsorge (DKKV), dessen Mitglieder sich aus einem breiten Spektrum von staatlichen
Einrichtungen, Forschungseinrichtungen, Wirtschaft, Nichtregierungsorganisationen und
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unabhingigen Experten zusammensetzen und das sich in verschiedenen Verdffentlichungen mit
dem Klimawandel befasst hat (DKKV 2011a, 2011b).

Eine spezifische Aktivitdt fir das Handluhgsfeid ist die Risikoanalyse im Bevélkerungsschutz, die
sich beispielsweise mit Winterstiirmen und extremen Schmelzhochwéssern aus den
Mittelgebirgen beschiftigt [6.3]. Als Aktivitat im Bereich Aus- und Weiterbildung wird eine
Integration des Themas ,Klimawandel’ bzw. ,Anpassung an den Klimawandel’ in
Lehrveranstaltungen der Akademie fiir Krisenmanagement, Notfallplanung und Zivilschutz des
Bundesamtes fiir Bevélkerungsschutz und Katastrophenhilfe angestrebt [6.2].

Hinsichtlich der Trinkwasserverfiigbarkeit sollen insbesondere die Planungsgrundsdtze bei Planung
und Betrieb von Anlagen zur Trinkwasser-Notversorgung (als Vorgabe fir die Lander) neu
festgesetzt werden. Hierzu ist zunéchst eine Analyse der Auswirkungen des Klimawandels auf
Anlagen der Trinkwasser-Notversorgung vorzunehmen [6.4].

Der Bund plant zudem eine Abfrage zur Ermittiung des Selbstschutz- und Selbsthilfepotenzials in
Stédten und Gemeinden als Basis fiir weitere MaRnahmen, wie die Erstellung eines Leitfadens fir
Kommunen [6.11].

Zu den weiteren, fiir den Bevélkerungsschutz relevanten Aktivitdten in unterschiedlichen
Handlungsfeldern zéhlen der Wasserstandsdienst [1.16), die Erstellung von Klima- und
Abflussprojektionen fiir das Odereinzugsgebiet im Rahmen des ,Climate Proofing’ fiir
Bundeswasserstrafen [2.20] und die Priifung der Aufstellung eines Hitzeaktionsplans [4.13].

F 2.3 Aktivitdten im Cluster Wasser

Handlungsfeld Wasserhaushalt, Wasserwirtschaft

Eine MaRnahme zur Verbesserung der Informations- und Datenbasis ist die DAS-Handlungsfeld
iibergreifende Datenbereitstellung und gewdsserkundliche Beratung sowohi fiir historische und
aktuelle Daten aus laufenden Messnetzen [1.15; 1.16] als auch die zu entwickelnden in die Zukunft
gerichteten Projektionsdaten [7.20].

Wichtigste Grundlage der Hochwasservorsorge in Deutschland ist die innerhalb der Flussgebiete
national und international abgestimmte Hochwasserrisikomanagementplanung gemat den
europarechtlichen Vorgaben der Richtlinie 2007/60/EG Uber die Bewertung und das Management
von Hochwasserrisiken {Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie). Diese wird im ersten Zyklus
Ende 2015 abgeschlossen sein und dann alle sechs Jahre aktualisiert, fortgeschrieben und
weiterentwickelt. Hochwasserrisikomanagement als umfassendes Konzept beriicksichtigt alle
Aspekte der Vorsorge (z.B. Bau-, Risiko-, Flachen- und Verhaltensvorsorge sowie Gefahrenabwehr
und Katastrophenschutz), die Bewiltigung von Hochwasserereignissen, dessen Auswertung und
die anschlieRende Regeneration. Die Fortschreibung der Hochwasserrisikomanagementplanung
sollte Schwichen vorangegangener Zyklen aufgreifen und ambitioniert weiterentwickein.
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Ein integraler Teil des Hochwasserrisikomanagements und ein wichtiges zentrales Instrument zur
Verbesserung des Hochwasserschutzes in Deutschland ist das Naticnale
Hochwasserschutzprogramm (NHWSP) in Verbindung mit dem Sonderrahmenplan (SRP)
~Mafinahmen des priiventiven Hochwasserschutzes” der Gemeinschaftsaufgabe ,Verbesserung der
Agrarstruktur und den Kiistenschutzes” (GAK} [1.9]. Unter anderem geht es um das
Wiederherstellen natirlicher Uberflutungsflichen bzw. die Riickgewinnung von Retentionsfltchen
durch Deichriickverlegungen, aber auch um die Erh6hung des Retentionsvolumens durch
gesteuerte RickhaltemaBnahmen [1.1]. MaBnahmen, die dem Fluss mehr Raum geben, kénnen
Uber den vorgenannten SRP geférdert werden. Fiir den Bau von Hochwasserschutzanlagen solien
die Moglichkeiten fur beschleunigte Planungs- und Genehmigungsverfahren ausgeschépft und
zusammen mit den Lindern sowohl bundes- wie landesrechtliche Regelungen auf den Priifstand
gestellt und angepasst werden. Dariiber hinaus plant der Bund zusammean mit den Lindern
weitere Regelungen des materiellen Hochwasserschutzes zu iberarbeiten, um einen verbesserten
vorbeugenden Hochwasserschutz zu erreichen. Dies soll durch die Anderung des
Wasserhaushaltsgesetzes (WHG) und gegebenenfalls weiterer Vorschriften erreicht werden [1.5].

Ein Instrument zur verbesserten Wasserriickhaltung ist die verstirkte Umsetzung von Natural
Water Retention Measures (NWRM) [1.3]. Des Weiteren sollen die Potenziale einer Uberarbeitung
der Betriebs- und Bewirtschaftungsplidne fiir Talsperren, Speicher und Riickhaltebecken — als
Kooperationsaufgabe von Bund und Landern — gepriift werden [1.4]. Dabei sollen auch Konzepte
zum Niedrigwassermanagement in den von Trockenheit betroffenen Gebieten Ostdeutschlands
einbezogen werden.

Far einen verbesserten Umgang mit Sturzfluten und den Auswirkungen von Starkregenereignissen
auf Kanalnetz und Kidranlagen werden zwei Instrumente auf ihre Potenziale hin geprift:

e Die Erstellung von Risiko- und Gefahrenkarten fiir Starkregen und Sturzfluten: In der
nationalen Umsetzung der EU-Hochwasserrisikomanagementrichtlinie (HWRM-RL) im WHG
wurden Fluss- und Kiistenhochwisser bericksichtigt. Durch Starkregenereignisse
hervorgerufene Sturzfluten wurden aus fachlichen Grinden richtlinienkonform
ausgenommen. Das Potenzial von Risiken und Gefahrenkarten fiir Starkregenereignisse soll
ermittelt werden [1.7].

e Die Festschreibung einer systematischen Vorgehensweise zur Planung van MaRnahmen der
dezentralen Regenwasserbewirtschaftung in  Siedlungs- und  Gewerbegebieten,
insbesondere bei der Neuerschlieffung [1.8].

Um Auswirkungen des Klimawandels auf den Gewasserzustand angemessen zu ber{icksichtigen,
wird die Einfiihrung eines formalen Planungsmoduls zur Kiimawandelfolgenermittiung und -
bewertung in Bewirtschaftungsplanung und Wasserrahmenrichtlinie verfolgt [1.6]. Das im
Koalitionsvertrag der Bundesregierung vorgesehene Bundesprogramm ,Blaues Band” zielt
aulerdem auf die Renaturierung von Fliefsgewdissern und Auen ab, die gleichzeitig einen Beitrag
zum Hochwasserschutz leistet [1.2].

81



Handlungsfeld Kiisten- und Meeresschutz

Das Handiungsfeld Kiisten- und Meeresschutz umfasst sowohl den Kistenschutz als Reaktion auf
Gefihrdungen durch Meeresspiegelanstieg und Sturmfluten als auch den Meeresschutz, der sich
auf den Gewisserzustand der Meere richtet.

In diesem Handlungsfeld werden eine Reihe von Daueraufgaben durchgeflhrt, die sich auf
Monitoring und die Bereitstellung von Daten sowohl zu Wasserstdnden als auch zum
physikalischen und chemischen Gewdsserzustand beziehen [1.10; 1.11; 1.12; 1.16].

planerische Befugnisse und Zustindigkeiten fiir den Meeresraum sind komplex. Fir die
Kistenmeere innerhalb der 12-Seemeilenzone gelten Raumordnungspléne der
Kiistenbundeslinder, fiir die deutsche ausschlieRliche Wirtschaftszone {AWZ) hat sich in den
letzten lahren eine Raumordnung unter Federfiihrung des Bundes entwickelt. In der Meerespolitik
spielt die Européische Union eine wichtige Rolle. In Bezug auf die Anpassung an den Klimawandel
wurde auf EU-Ebene ein spezielles Strategiedokument fiir Kiisten und Meere erarbeitet
(SWD/2013/133). Das entscheidende Regelwerk fir den Meeresschutz auf EU-Ebene ist die
Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie (RL 2008/56/EG — MSRL}, deren Ziel die Erreichung eines guten
Umweltzustands der Meeresgewdsser bis 2020 ist. In Deutschland besteht fiir die
Zusammenarbeit von Bund und Lindern zum Meeresschutz, insbesondere zur Umsetzung der
MSRL, seit 30. Méirz 2012 ein Verwaltungsabkommen, das zwischen dem BMUB {federfiihrend),
dem BMVI und dem BMEL auf Bundesseite und den Umweltministerien der finf ,Kistenldnder”
Bremen, Hamburg, Mecklenburg-Vorpommern, Niedersachsen und Schleswig-Holstein
geschlossen wurde.

Nach Art. 91 a Abs. 1 Nr. 3 GG wirkt der Bund auf dem Gebiet der ,Verbesserung der Agrarstruktur
und des Kiistenschutzes® mit. Die grundsétzlichen Zustandigkeiten der Lander nach Art. 30, 83 ff
GG bleiben davon unberiihrt. Den Rahmen fir das Zusammenwirken van Bund und Léndern im
Kistenschutz bildet die Gemeinschaftsaufgabe , Verbesserung der Agrarstruktur und des
Kistenschutzes” (GAK). Als Reaktion auf die Gefahren des Klimawandels wurde der GAK-
Sonderrahmenplan ,MaRnahmen des Kiistenschutzes in Folge des Klimawandels” fiir 2009-2025
aufgestellt. im Verbundprojekt COMTESS, welches als BMBF-Férdermafinahme »Nachhaltiges
Landmanagement” finanziert wird, werden anhand von Szenarien die Auswirkungen von
bew3hrten und innovativen MaRnahmen zum Kistenschutz auf Okosystemdienstleistungen
untersucht [1.13]. '

Raumplanerische MaBnahmen des vorsorgenden Kiistenschutzes liegen in der Kompetenz der
Lander, Planungsregionen und Kommunen. So plant Schleswig-Holstein bei der Fortschreibung
seines Landesentwicklungsplanes die Ausweisung von Vorranggebieten flr Klimafolgenanpassung
im Kiistenraum sowie die Ausweisung von Vorbehaltsgebieten fur den Kiistenschutz in nicht
ausreichend geschiitzten Kiistenniederungen. Im Rahmen des KlimaMORO-Modellvorhabens
Vorpommern wurde als neues raumplanerisches Instrument die Festlegung von
Vorbehaltsgebieten ,Anpassung an den steigenden Meeresspiegel” angeregt.
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Als nichtstaatliche Akteure spielen Wasser- und Bodenverbande eine wichtige Rolle fiir den
Kiistenschutz. lhre Zustdndigkeiten sind je nach Land unterschiedlich.

Indirekte Bedeutung fiir den Kiistenschutz bzw. den kiistennahen Hochwasserschutz haben eine
Reihe von im Anhang 3 ausgewiesenen Aktivitaten zum ,Climate proofing’ von
Bundeswasserstrafien (Nord-Ostsee-Kanal, Eider, Unter-Trave, Auen-Elbe, Unter-Weser) [2.7 bis
2.12].

Handlungsfeld Fischerei

Im Handtungsfeld Fischerei wird nach bisherigen Erkenntnissen eine besonders starke Wirkung des
Klimawandels auf die Fischbestdnde im Meer erwartet. Auch die Binnenfischerei kann vom
Klimawandel betroffen sein; hier besteht weiterer Forschungsbedarf, um Klimawirkungen und
Anpassungsmdéglichkeiten genauer bestimmen zu kdnnen.

Einwirkungen des Klimawandels auf Fischbestdnde werden sich kaum direkt durch
AnpassungsmafBnahmen abschwichen lassen. Sie treffen auf eine bereits kritische Situation, die
durch die Bedrohung der Fischbestdnde durch Uberfischung sowie Okosystemverinderungen
durch Beeintrachtigungen der Gewdsserqualitdt und direkte Eingriffe in Gewasserdkosysteme

(z. B. Sand- und Kiesabbau, Offshore-Windenergie) gekennzeichnet ist. Mogliche
Gegenmafinahmen sind in diesem Kontext zu diskutieren und lassen sich voraussichtlich nicht als
Uberwiegende KlimawandelanpassungsmaBnahmen definieren. Zugleich sind natiirliche Systeme,
wie die Reproduktion und Wanderung von Fischen, schwierig vom Menschen beeinflussbar.
Allerdings machen mégliche zusiatzliche Beeintrichtigungen durch den Klimawandel MaRnahmen
des Gewadsser- und Artenschutzes insgesamt dringlicher.

In der Fischerei ist die EU ein wichtiger Akteur, da sie die geteilte Zustindigkeit dafiir innehat
{Artikel 4 AEUV) und zudem Uber die ausschlieRliche Zustandigkeit fir die Erhaltung der
biologischen Meeresschitze im Rahmen der gemeinsamen Fischereipolitik (GFP) verfigt (Artikel 3
AEUV). Ein ,Climate proofing” der GFP ist Teil der EU-Anpassungsstrategie (vgl. hierzu das
Dokument ,Principles and recommendations for integrating climate change adaptation
considerations under the 2013-2020 European Maritime and Fisheries Fund operational
pragrammes”, SWD(2013) 299).

Die bereits erwdhnten Aktivitdten zu Monitoring und Datenbereitstellung in Bezug auf den
Gewdsserzustand von Binnen- und Meeresgewdssern sind flr das Handlungsfeld Fischerei relevant
[1.10; 1.11; 1.12; 1.15] um zuklnftig spezifische Aktivititen zu definieren.

F 2.4 Aktivitdten im Cluster Infrastrukturen

Handlungsfeld Bauwesen

Um Schdden an Gebduden und Infrastrukturen durch Sturmfluten, Flusshochwasser und
Sturzfluten zu verringern, sind in erster Linie Aktivititen relevant, die bereits im Cluster Wasser
genannt wurden. Auch planerische instrumente wie die Integration von Risiko- und
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Gefahrenkarten in die Raumordnung [6.7] unterstiitzen hier die Anpassung an solche
Klimawirkungen.

Ein zweiter Schwerpunkt liegt auf den Auswirkungen von Hitze und damit auf Beeintréchtigungen
des Stadtklimas und Herausforderungen fir die Temperaturregulierung in Gebauden. Es soll
gepriift werden, inwieweit das Bund-Ldnder-Férderprogramm ,Soziale Stadt” geeignet ist,
Wirmeinseleffekten und damit verbundenen Gesundheitsrisiken zu begeghen [4.2]. Um einem
erhéhten Energieverbrauch fir die Gebdudekihlung entgegenzuwirken, wird eine Uberarbeitung
von Effizienzstandards in der Energieeinsparverordnung (EnEV) geprift [2.37].

Aktivitaten, die Relevanz fir eine groRere Bandbreite von Klimawirkungen haben, sind die
Auswertung und der Transfer von Ergebnissen der Modellvorhaben des Forschungsfeldes
StadtKlimaExWoSt zum klimaresilienten Stadtumbau [6.8], die Priifung moglicher Anpassungen
des Bauordnungsrechts an zukiinftige Klimarisiken [2.36], die Uberarbéitung von
Klimadatennormen [2.35] und technischer Regelwerke und Normen im Hinblick auf die
Auswirkungen des Klimawandels [7.1] sowie die Entwicklung eines Geoinformationssystems zur
bundesweiten Risikoabschéitzung von zukiinftigen Klimafolgen fiir Immobilien [2.43]. Im eigenen
Verantwortungsbereich plant der Bund eine systematische Einbeziehung von
Klimawandelanpassungsaspekten bei der Sanierung und Neubau von Liegenschaften des Bundes
{2.45].

Das Handlungsfeld Bauwesen umfasst eine Vielzahl von Akteuren. Stddte und Gemeinden, hier
insbesondere die fiir Planen und Bauen zustéindigen Dezernate der kemmunalen Verwaltung, sind
von zentraler Bedeutung, da Bauwesen zu einem groRen Teil in den kommunalen
Aufgabenbereich fillt. Unter den nichtstaatlichen Akteuren sind Architektur-, Planungs- und
Ingenieurbiiros sowie entsprechende Berufsverbande und Ausbildungseinrichtungen, private und
gewerbliche Gebiudeeigentiimer, Verbdnde der Wohnungs- und Immobilienwirtschaft sowie
Mietervereine zu nennen. Auch von Umweltverbanden und Birgerinitiativen kdnnen Aktivitdten
ausgehen. Bei der Absicherung von Immohilien gegen Elementarschaden ist die
Versicherungswirtschaft ein wichtiger Partner [5.5]. Ferner kénnen Normungsgremien als
Schnittstelle zwischen dem staatlichen und privatwirtschaftlichen Bereich eine Rolle spielen.
Entscheidend fiir ein klimaangepasstes Bauwesen sind daher MalBnahmen der Vernetzung,
Qualifikation und information der unterschiedlichen Akteure.

Handlungsfeld Energiewirtschaft

Im Handlungsfeld Energiewirtschaft werden mittlere Handlungserfordernisse bei den Kraftwerken
(in Bezug auf Knappheit von Kiihlwasser fiir thermische Kraftwerke, Schiden an
Erzeugungsanlagen) indiziert. Die Uberpriifung von Wirmelastplénen unter verénderten
hydrologischen und Temperaturbedingungen wird wichtige Impulse fiir notwendige Anpassungen
geben [2.46].

Im Rahmen der Vorhaben zur Sicherung klimarobuster Verkehrsinfrastruktur hat das , Climate
proofing” der Bundeswasserstrafie Donau Relevanz fir die Energieversorgung aus Wasserkraft, da
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sich an Staustufen der Donau groBe Flusskraftwerke befinden. In dem Vorhaben wird simuliert,
wie sich der Klimawandel auf die Niedrigwasserabflussmengen der Donau auswirkt [2.18].

Energieerzeugungs- und Energieversorgungsunternehmen als Anlagen- und Netzbetreiber sowie
deren Verbande bilden die wichtigste nicht-staatliche Akteurs-Gruppe im Handlungsfeld Energie;
im Gebdudeenergiebereich sind weitere spezialisierte Verbande von Bedeutung. Auf kommunaler
Ebene sind im Energiebereich auch Klimaschutzkonzepte und -aktivitaten relevant, welche durch
die Nationale Klimaschutzinitiative des BMUB (NKI) gefordert werden. Diese Strukturen eines
Klimaschutzmanagements kénnen auch flr potenzielle kommunale Anpassungsmalnahmen
genutzt werden. In sogenannten Energiebeiridten werden darliber hinaus Vertreterinnen und
Vertreter von fachlich kompetenten Institutionen, Biirgerinitiativen, Verbinden, Gewerkschaften
und der Kommunalpolitik zur Entwicklung und Durchfiihrung kommunaler Klimaschutzprojekte
beratend hinzugezogen. In diesen Beirdten sind auch Wissenschaft (Hochschulen} und Wirtschaft
(IHK, Energiewirtschaft, Regionalverband, Handwerk) vertreten. Sie spielen somit potentiell auch
eine Rolle bei der Anpassung an den Klimawandel im Energiebereich.

Handlungsfeld Verkehr, Verkehrsinfrastruktur

Zur Anpassung der Schieneninfrastruktur tragen die Erfassung ihrer Vulnerabifitéit [2.3] und die
Evaluierung der Anpassung des technischen Regelwerks bei der Deutschen Bahn AG Infrastruktur
[2.4] bei. Speziell auf Uberschwemmungsereignisse zielt die Bestimmung von Bahn-
Ausweichstrecken [2.2].

Im Bereich der Strafenverkehrsinfrastruktur werden im Programm ,Adaptation der
Straflenverkehrsinfrastruktur an den Klimawandel” (AdSViS} [2.21] die Auswirkungen des
Klimawandels auf die StraRenverkehrsinfrastruktur und den StraRenbetriebsdienst analysiert,
Vulnerabilitdtsbewertungen fiir einzelne Elemente der Straenverkehrsinfrastruktur durchgefiihrt
und Anpassungsoptionen und -technologien entwickelt und erprobt.

AdSVIS identifiziert damit klimawandelbedingte Risiken, die bei der Planung und im Bau oder
wihrend des Betriebs und der Erhaltung auftreten kénnen. Es werden also Hinweise geliefert, wie
stark sich die Lebensdauer durch die Auswirkungen des Klimawandels verk{irzt und wie eine
ausreichende Lehensdauer durch Anpassungsmalknahmen erreicht werden kann.

Im Zentrum von AdSVIS steht das Projekt ,,Risikoanalyse wichtiger Verkehrsachsen des
Bundesfernstrafiennetzes im Kantext des Klimawandels" (RIVA) [2.22]. Ziel des Projektes ist eine
Methodik fiir die identifikation, Analyse und Bewertung der Risiken des Klimawandels zu
entwickeln und an ausgewihlten Streckenabschnitten im deutschen Tell des TEN-T
{Transeuropaisches Netz — Transport} zu validieren. Weitere Projekte befassen sich insbesondere
mit der Dimensionierung von Straffenentwasserungseinrichtungen [2.38] und dem
temperaturabhdngigen Verhalten von Asphalt- und Betonbefestigungen [2.28; 2.39] sowie den
Auswirkungen des Klimawandels auf Briicken und Tunnelbauwerke [2.34].

Da der Klimawandel nicht nur direkte Schaden an Straen und Infrastrukturbauwerken
verursachen kann, beschaftigt sich AdSVIS auch mit Hang- und Boschungsrutschungen [2.27] an
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StralRen sowie mit Fragen des Betriebsdienstes [2.26]. So kénnen die Folgen des Klimawandels fur
die StraBenverkehrsinfrastruktur breit gefachert abgebildet und beurteilt werden. Dies ist zentral,
um AnpassungsmaRnahmen zu erarbeiten, Regelwerke weiterzuentwickeln und die
StraReninfrastruktur resilient zu gestalten.

Die gewonnenen Forschungsergebnisse in Bezug auf den Klimawande! sollen in die Regelwerke der
entsprechenden Gremien, welche die Regeln der Technik erarbeiten, einflieBen. Exemplarisch sind
hier die Forschungsgesellschaft fiir StraRen- und Verkehrswesen (FGSV), die Bundesanstalt fir
StraRenwesen (BaSt) und das DIN zu nennen.

Im Projekt Vernetzung und Kommunikation des Forschungsprogrammes AdSVIS [2.44] wird der
Austausch der Ergebnisse und Zwischenergebnisse untereinander und nach auen z.B. in Form von
Konferenzen koordiniert.

Relevant fiir Verkehrswege ist auBerdem die Evaluierung von Aussagen zur Klimavertraglichkeit im
Rahmen der Umweltvertrdglichkeitspriifung fiir Neu- und Ausbauvorhaben [2.5].

‘Eine ibergeordnete Aktivitat des Bundes fiir die BundeswasserstraBBen und der Schifffahrt ist die
Etablierung der Aufgabe ,Anpassung an den Klimawandel” in der Verwaltungsstruktur und dem
Aufgabenportfolio der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV) als neue
Daueraufgabe [2.1]. Dies erfolgt im Rahmen der laufenden Reform der WSV. Aus dem Vorlauf
durch das Forschungsprogramm KLIWAS (2009 — 2013) haben sich erste Anpassungsmalnahmen
entwickelt, die im APA 1l aufgefihrt sind [2.6 bis 2.20]. Dabei handelt es sich im Rahmen des
LClimate proofing” fir die unterschiedlichen Bundeswasserstrafien zunédchst Uberwiegend um die
Erweiterung bzw. den Aufbau von regionalen wasserwirtschaftlichen Steuerungsinstrumenten, um
den Betrieb, die Unterhaltung und den Ausbau der Bundeswasserstraen fiir die Zukunft
abzusichern. Entsprechende Aktivitdten wurden z.B. flir den Nordostseekanal schon begonnen [2.6
und 2.7]. Andere sind aufgrund fehlender Personalressourcen noch nicht méglich. Ein wichtiger
Fokus liegt im Binnenbereich auf der Entwicklung der Niedrigwassersituationen. Um diese neue
Daueraufgabe in der WSV angemessen erledigen zu kdnnen, missen die bei den Fachbehdrden
BfG, BSH, BAW und DWD mit KLIWAS erzeugten Werkzeuge zur Projektion der zukiinftigen
Gewdsserzustinde in eine regelmiRige Anwendung, Pflege und Weiterentwicklung gebracht und
der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung zur Verfiigung gestellt werden [7.20]. Weiterhin sind nach
Beendigung von KLIWAS weitere Forschungs- und EntwicklungsmaRnahmen zur SchlieBung von
Wissensliicken und zum Aufbau von regionalen Wirkmodellen erforderlich.

Es ist selbstverstandlich, dass die bestehenden Wasserstandsdienste der WSV, der BfG [1.15] und
des BSH [1.16] weiterbetrieben und bedarfsgerecht entwickelt werden missen, um die
Zuverlissigkeit des Verkehrstrégers Schiff/ Wasserstralle abzusichern. Diese Daten sind auch fiir
andere Handlungsfelder von groRem Nutzen.

Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV)

Die Schifffahrt auf dem Meer und im Binnenbereich als Bestandteil zuverldssiger, wirtschaftlicher
und umweltfreundlicher Logistikketten sichert die Wettbewerbsfahigkeit Deutschlands als
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Wirtschaftsstandort. Daher ist die Gewahrleistung der Sicherheit und Leichtigkeit des
Schiffsverkehrs auf den Bundeswasserstrallen als Kernaufgabe der WSV auch im Hinblick auf den
Klimawandel und dessen Auswirkungen mit der notwendigen Vorausschau zuverlissig und
nachhaltig zu erfiillen. Das Leitmotiv ,,Mobilitdt erméglichen und die Umwelt schiitzen” fiir das
Handeln der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung bringt dieses Ziel treffend zum Ausdruck.

Mit den Ergebnissen aus dem KLIWAS-Forschungsverbund (siehe Textbox KLIWAS in Kap. B 3) und
ihrer aktiven Beteiligung am Forschungsprogramm wurde flr die WSV eine Grund!age fiir die neue
Daueraufgabe ,,Anpassung an den Kiimawandel” geschaffen. Im Zuge der laufenden Reform der
Wasser- und Schifffahrtsverwattung hat die WSV die neue Aufgabe , Anpassung an den
Klimawandel” und auch den Klimaschutz in ihren Aufgabenkatalog aufgenommen und schafft
damit die organisatorischen Voraussetzungen fir die praktische Umsetzung. Dazu gehért auch
eine Uberpriifung und Aktualisierung der bestehenden Verwaltungsvorschriften und Regelwerke
an diese neuen Aufgaben. Ziel ist es, die Unterhaltungs- und Betriebsabidufe sowie die
Infrastrukturen klimarobust zu entwickeln. Die WSV zeigt damit exemplarisch auf, wie die
Etablierung dieser neuen Daueraufgabe in einer bundesweit operativ titigen Verwaltung
erfolgreich gelingen kann.

Nach Beendigung von KLIWAS ist es jetzt die Aufgabe der WSV, die vorgelegten Ergebnisse
sorgfaltig auszuwerten und sukzessive in die Planungs- und Entscheidungsprozesse zu integrieren
bzw. ggf. neuen Untersuchungshedarf abzuleiten. Erste Vorschlage fur das weitere Vorgehen
befinden sich in der Entwicklung und sind in den Fortschrittsbericht und den APA Il eingeflossen.
Diese konzentrieren sich zundchst vor allem auf die Erstellung regionaler Modellwerkzeuge zur
wasserwirtschaftlichen Steuerung und den Betrieb von Anlagen sowie die Erzeugung von
Abflussprojektionen fiir Bundeswasserstralen, die in KLIWAS nicht bearbeitet werden konnten. So
sind z. B. entsprechende MaRnahmen fiir die zukiinftige Wasserbewirtschaftung des Nord-Ostsee-
Kanals bereits in Bearbeitung.

Weitere Aktivitdten des Bundes zielen auf die Erhebung und Aufbereitung von Daten ab, wie die
Ermittlung von Datengrundlogen zur Beriicksichtigung von Klimawirkungen bei der
Projektdefinition in der Bundesverkehrswegepianung [2.40] oder die Erstellung von Karten der
Eisbedeckung in der Ostsee [2.41]. Um den komplexen fachlichen Anforderungen und
Herausforderungen fiir die Zukunftsthemen wie Klima, Umwelt, Verkehrs- und digitale
Infrastrukturen besser gerecht zu werden, hat das 8MVI im Jahr 2014 ein
verkehrstréigeriibergreifendes Expertennetzwerk aus seinen Ressortforschungseinrichtungen
zusammengeschlossen, um Synergien bei der Entwicklung des erforderlichen Wissensfortschrittes
zu heben und den Entscheidern eine neue Beratungsqualitat anzubieten.

F 2.5 Aktivititen im Cluster Land

Handlungsfeld Boden

Im Handlungsfeld Boden sind im APA Il eine Reihe von Uibergeordneten Aktivitdten im Bereich
Monitoring, Datenbereitstellung und Informationsaustausch vorgesehen, die fur unterschiedliche
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Klimawirkungen relevant sind [3.23; 3.24; 3.27; 3.19]. Seit 2014 liegen erste bundesweite Daten
und Karten tiber die Bodenerosionsgefihrdung durch Wind und Wasser vor, die im Rahmen des
APA |l fortgeschrieben und validiert werden sollen [3.10; 3.11]. Des Weiteren werden
Verdnderungen des Humusgehaltes und deren Ursachen untersucht [3.12].

Bei den Aktivitdten zum Bodenschutz liegt ein Schwerpunkt auf dem Schutz von Mooren, die nicht
nur als Wasserspeicher und Biotope schiitzenswert sind, sondern als Kohlendioxidspeicher auch
eine wichtige Rolle fiir den Klimaschutz spielen [3.7].

Da Vulnerabilitit und Anpassungsmoglichkeiten fir Bdden stark von der Art der Landnutzung
abhéngen, ist der Bodenschutz in den betreffenden Handlungsfeldern mit zu bedenken. An erster
Stelle ist hier die Land- und Forstwirtschaft zu nennen, aber auch Bauwesen und Verkehr spielen
im Kontext der Flachenversiegelung eine wichtige Rolle. Im Rahmen des APA Il sollen daher
zielgruppenorientierte Qualifikationsmafinahmen zur Beriicksichtigung der Kiihifunktion und der
Kohlenstoffspeicherfunktion des Bodens bei seiner Nutzung durchgefihrt werden, die sich
insbesondere an Bodennutzer aus der Land- und Forstwirtschaft sowie dem Bauwesen richten
[3.26].

Handlungsfeld Biologische Vielfalt

Im Handlungsfeld Biologische Vielfalt stellt die Ausbreitung invasiver Arten als mégliche
Klimawirkung eine spezifische Herausforderung dar, fir die ein besonderer Handlungsbedarf
gesehen wird. In Bezug auf u.a. dieses Problem sollen die Mdglichkeiten eines koordinierten
Vorgehens von Bund und Léndern zur Einrichtung eines Monitorings direkter und indirekter
Auswirkungen des Klimawandels auf die biologische Vielfalt in Deutschland gepriift werden [3.22].

Weitere fiir das Handlungsfeld ausgewiesene Klimawirkungen — auf Areale von Arten,
Okosystemleistungen sowie Biotope und Habitate — stehen in vielféltiger Wechselwirkung
miteinander. Dementsprechend ist auch ein GroRteil der Aktivitaten fiir mehrere Klimawirkungen
in diesem Handlungsfeld relevant.

Vargesehen sind eine Reihe umfassender Aktivitdten wie die Fortfiihrung und Verstirkung der
Forschung zum Thema Biadiversitét und Klimawandel [3.17], die Fortfiihrung der Férderung von
Mafnahmen zur Sicherung der Anpassungsfihigkeit an den Klimawandef im Rahmen des
Bundesprogramms Biologische Vielfalt [3.6], und die Durchfiihrung von Informationskampagnen zu
Auswirkungen des Klimawandels auf die biologische Vielfalt [3.28]. Andere Aktivitdten beziehen
sich dagegen spezifisch auf bestimmte Okosysteme wie Moaore, Fliefgewdsser und Auen [1.2; 3.7].

Ein weiterer Komplex von Aktivititen betrifft die Anpassung von naturschutzrechtlichen und
planerischen Instrumenten. Dies umfasst die Entwicklung von Leitbifdern der ridumlichen
Gesamtplanung fiir anpassungsféhige und belastbare Raum- und Landschaftsstrukturen vor dem
Hintergrund des Klimawandels [3.32], die nachhaltige Ausgestaitung von Ausgleichs- und
Ersatzmafinahmen unter Beriicksichtigung der Folgen des Klimawandels [3.30] sowie die
Entwicklung landschaftspflegerischer MafSinahmen zum Erhalt der Durchidssigkeit von
Landschaften [3.31]. Deren modellhafte Umsetzung wird gepriift. Hinsichtlich der Auswirkungen
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des Klimawandels auf Okosystemleistungen sollen Prognosen der Entwickiung von
Okosystemfunktionen und -dienstleistungen sowie der Biodiversitit erstellt und ein in Deutschiand
einheitlich anwendbares Bewertungssystem fiir den Zustand und die nachhaitige Entwickiung
naturnaher terrestrischer Okosysteme entwickelt werden [3.9]. AuRerdem sollen mogliche
marktwirtschaftliche Instrumente untersucht werden [3.8].

Handlungsfeld Landwirtschaft

Der Bund plant hier mehrere Forschungsaktivitdten mit Bezug zur Landwirtschaft, die sich
schwerpunktmadRig mit den Auswirkungen von Pflanzenschutzmitteln unter den Bedingungen des
Klimawandels befassen [3.14; 3.15; 3.20].

Neben der Entwicklung landwirtschaftlicher Ertrége erfordern jedoch auch Auswirkungen
landwirtschaftlicher Aktivitdt in Handlungsfeldern wie Wasser, Boden und Biologische Vielfalt in
Verbindung mit klimabedingten Anderungen eine besondere Aufmerksamkeit. Ein
Forschungsvorhaben richtet sich daher auf die Verbesserung der landwirtschaftlichen Praxis und
auf diesheziigliche Regulierungsmaglichkeiten. Besonders angesprochen sind eine schohende
Bodenbearbeitung [3.18].

Forderung und Regulierung der Landwirtschaft sind wesentlich durch die gemeinsame Agrarpolitik
der EU (GAP) bestimmt. Begleitend zur EU-Anpassungsstrategie wurde ein Dokument zur
Einbeziehung von Anpassungsbelangen in lindliche Entwicklungsprogramme erarbeitet.*” Bei den
Entwicklungsprogrammen und -planen des landlichen Raums handelt es sich um ein zentrales
[nstrument zur Umsetzung von Umweltschutz- und KlimawandelanpassungsmaRnahmen in der
landwirtschaftlichen Praxis. Die ELER-Verordnung von 2013 gibt den aktuellen Rahmen fiir die
Férderung der landlichen Entwicklung unter der GAP vor. GemiR Art. 28 der aktuellen ELER-
Verordnung ist die Aufnahme von , Agrarumwelt- und KlimamaBnahmen* in die Programme zur
Entwicklung des Idndlichen Raums auf nationaler und/oder t_‘egionaler Ebene verpflichtend. Die
Ausgestaltung obliegt in Deutschland den Landern.

Ein wichtiger Akteur fiir die Anpassung an den Klimawandel der Landwirtschaft sind die
Landwirtschaftskammern, die bereits in einer Reihe von Anpassungsprojekten, unter anderem
unter den FérdermaRnahmen klimazwei und KLIMZUG, mitgewirkt haben. Der Bundesverband der
Landwirtschaftskammern hat auBerdem Fachinformationen zu Anpassungsstrategien in den
Bereichen Pflanzenbau und Tierhaltung herausgegeben.

Eine zunehmend wichtige Rolle spielen bestehende landwirtschaftliche Beratungsstellen, wie die
Landwirtschaftskammern im Nordwesten Deutschlands, die staatliche Offizialberatung in den
stdlichen Ldndern oder die privatwirtschaftlich organisierte Beratung in Norddeutschland. Durch
die Qualifizierung von Beratern und die Erarbeitung von Empfehlungen, wie zum Beispiel den 2009
von der bayerischen Landesverwaltung herausgegebenen ,Anbau- und Nutzungsempfehlungen fr

& »Principles and recommendations for integrating climate change adaptation considerations under the 2014-

2020 rural development programmes”, SWD (2013} 138.
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Energiepflanzen”, kdnnen staatliche Stellen die Anpassung der Landwirtschaft an neue
Herausforderungen unterstutzen.

Handlungsfeld Wald- und Forstwirtschaft

Fur das Handlungsfeld Wald- und Forstwirtschaft wurden daher in erster Linie ibergeordnete
Aktivititen formuliert, die mehreren Kiimawirkungen zugeordnet werden kénnen. Dazu gehdren
Forschungsprojekte [3.13; 3.21] sowie die internetplattform Klimawandel und Klimaschutz im
Agrarbereich, die auch Informationen zu forstwirtschaftiichen Fragen umfasst {3.29]. Mit diesen
Instrumenten werden Klimawirkungen wie eine verdnderte Baumartenzusammensetzung,
Schaden durch Schadorganismen, ein erhdhtes Waldbrandrisiko sowie Schdden durch Windwurf
angesprochen.

Der , Waldklimafonds” erméglicht die Umsetzung von Malinahmen, die das CO2-Minderungs-,
Energie- und Substitutionspotenzial von Wald und Holz erschlieBen und optimieren sowie die
Anpassung der deutschen Walder an den Kiimawandel unterstiitzen. Aus den Mitteln des Fonds
kénnen zum Beispiel die Wiederherstellung, Re-Dynamisierung und Neuaniage von natrlichen
oder naturvertraglich genutzten Au- und Feuchtwaéldern geférdert werden [3.3]. Neben privaten
Waldbesitzern kommt auch dem Staat als Besitzer eigener Waldfldchen eine wichtige Rolle bei der
Umsetzung von AnpassungsmaRnahmen zu. Dieser Aspekt wird mit der MaRnahme Schaffung
kiimaplastischer Wélder im Bundesforst [3.3] berlcksichtigt. ‘

Weiter ist fiir das Handlungsfeld Wald- und Forstwirtschaft die Landerebene von grofer
Bedeutung, da Waldbaurichtlinien und Waldumbauprogramme hier verankert sind und auch die
Schadenspravention und die Fritherkennung von Waldbranden in den Léndern unterschiedlich
gehandhabt werden. Auch die Planung auf regionaler und Landesebene kann einen Beitrag leisten,
um Klimawandelaspekte der Wald- und Forstwirtschaft besser zu beriicksichtigen. So wurde im
KlimaMORO-Vorhaben KLIMAfit die Ausweisung von ,Vorranggebieten zur Waldmehrung®
erprobt.

F 2.6 Aktivitaten im Cluster Gesundheit

Handlungsfeld Gesundheit

Das frithzeitige Erkennen von mgglichen Gesundheitsgefahren ist in dem Handlungsfeld
Gesundheit von groRer Bedeutung — darum liegt ein Schwerpunkt der Aktivititen auf
MonitoringmaRnahmen, die von Forschungsvorhaben flankiert werden. Dies gilt fur Aktivitdten,
die sich darauf richien, die Ausbreitung von Krankheitsiibertrdgern zu untersuchen und hier
Zusammenhinge zu relevanten Klimasignalen herzustelien. Die MaBnahmen decken verschiedene
Ubertrager {Vektoren), wie u. a. Stechmiicken, gesundheitsgefdhrdende Nagetiere und Zecken, ab
[4.10; 4.7; 4.9]. Monitoring richtet sich auch auf vektoriibertragene Infektionskrankheiten [4.5].
Waeitere Aktivititen beziehen sich auf den Eichenprozessionsspinner [4.8]. Auch das
Sensibilisierungsmonitoring gegeniiber Allergenen (z.B. Pollen oder Schimmelpilze) [4.4] fallen in
diesen Schwerpunkt. Dariiber hinaus priift der Bund Aktivitdten zum Ausbau und der Verstetigung
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des Gesundheits- und Umweltmonitorings sowie zur Schaffung eines integrierten Gesundheits- und
Umweltmonitorings [4.3].

Daneben spielt auch die Risikokommunikation und Préavention eine wichtige Rolle. Um
gesundheitliche Folgen des Klimawandels, damit zusammenhingendes Risikoverhalten und
individuelle priventive Handlungsmaéglichkeiten effizient zu kommunizieren, sind unterschiedliche
Aktionen erforderlich. Dies erfordert zielgruppenspezifische information, die sich z.B. an besonders
vulnerable Gruppen wie Senioren richtet [4.12], aber auch Information fir die
Allgemeinbevdlkerung (z.B. Warnsystem fiir Schifdzecken und durch diese {ibertragbare
Krankheiten [4.11]). Zudem sollten die bestehenden Frithwarnsysteme zu den gesundheitlichen
Folgen des Klimawandels miteinander verknlipft und schrittweise optimiert werden.

Um der Klimawirkung Hitze besonders effektiv begegnen zu kénnen, eignen sich z.B. sog.
Hitzeaktionspldne wie sie von der Weltgesundheitsorganisation (WHO) Europa empfohlen werden.
Sie regeln die Zusammenarbeit der verschiedenen Ebenen bei Hitzeextremen, um hitzebedingte
negative Gesundheitsfolgen zu vermeiden. Darum soll die Erarbeitung von Hitzeaktionsplinen
geprift werden [4.13].

In dem Bereich Aus-, Fort- und Weiterbildung sind Multiplikatorenschulungen iiber priventive und
gesundheitsférdernde Mafinahmen im Bereich der gesundheitlichen Auswirkungen des
Klimawandels zu prifen [4.1]. Als bereits existierendes Finanzierungsinstrument soll das 8und-
Ldnder-Programm Soziale Stadt darauf gepriift werden, ob sich der Gesundheitsschutz gegen
klimawandelbedingte Uberhitzung darin integrieren lasst [4.2].

Mit der bundesweiten Erhebung von Anpassungsaktivititen im Jahr 2014 wurden eine Baseline-
Studie und eine zentrale Informationsplattform im Bereich ,Klimawandel und Gesundheit”
geschaffen®. Bei der durch BMG und das UBA finanzierten Erhebung handelt es sich um die
erstmalige Zusammenstellung von Anpassungsaktivititen des Bundes und der Lander im Bereich
Klimawandel und Gesundheit. Die Informationsplattform ermoglicht es allen Akteuren, sich auf
den verschiedenen Ebenen untereinander besser zu vernetzen, voneinander zu lernen und
idealerweise Kosten einzusparen.

Seit 2012 besteht — derzeit unter gemeinsamen Vorsitz von BMUB und BMG — die Ad Hoc
Arbeitsgruppe "Gesundheitliche Folgen des Klimawandels". Sie bindelt die Zusammenarbeit und
den Informationsaustausch von Bundes- und Landesbehdrden auf dem Gebiet der
gesundheitlichen Anpassung an die Falgen des Klimawandels.

o www.apug.de/umwelteinfluesse/klimawandel/anpassungsstrategien_bundeslaender_bund.htm.
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F 2.7 Aktivitdten im Cluster Wirtschaft

Handlungsfeld Industrie und Gewerbe

Viele der bereits im Handlungsfeld Verkehr beschriebenen Aktivitdten sind gleichzeitig geeignet,
Beeintrachtigungen von Produktionsprozessen und Logistik entgegenzuwirken. Sie beziehen den
Warenverkehr auf Schiene und Strale ebenso wie Schiffstransporte mit ein.

Besonders auf Schiden an gewerblicher und industrieller Infrastruktur bezieht sich die Aktivitat
zur Erarbeitung einer Technischen Regef Anlagensicherheit (TRAS) fiir die Gefahrenquellen Wind
und Schnee [5.2]. Dabei sollen Wahrscheinlichkeiten und Intensitdten von extremen
Windereignissen, wie Gewitterbden und Tornados, auf die der Klimawandel einen Einfluss haben
kdnnte, berlicksichtigt werden. Auch die Priifung der Uberarbeitung von Klimadatennormen [2.35]
und technischen Regelwerken und Normen im Hinblick auf die Auswirkungen des Klimawandels
[7.1] k6nnte Relevanz fir diese und weitere Klimawirkungen auf Industrie und Gewerbe haben.

Auf européischer Ebene hat die EU-Kommission 2015 mit den Arbeiten zur Novelle der EMAS-
Verordnung zum Oko-Audit begonnen. In diesem Rahmen soll gepriift werden, ob zusétzlich zu
den bestehenden Kernindikatoren zur Messung der Umweltleistung von Unternehmen weitere
Indikatoren eingefiihrt werden, die das Management von Klimafolgen betreffen. Eine vom UBA in
Auftrag gegebene Studie (Juli 2013) soll als Grundlage fir diese Uberlegungen herangezogen
werden [5.1].

Handlungsfeld Finanzwirtschaft

Die Aktivitdten des APA Il im Handlungsfeld Finanzwirtschaft beziehen sich im Wesentlichen auf
eine Sensibilisierung der Akteure, einen Austausch von Erfahrungen sowie eine Verbesserung der
Datenbasis. Das im Rahmen der Hightech-Strategie des Bundes eingerichtete Finanz-Forum:
Klimawandel plant ein Forschungsvorhaben zur Bewertung der Nachhaltigkeit von
Finanzprodukten und will den Dialog zwischen Finanzwirtschaft und Nachhaltigkeitsfofschung
intensivieren, um kiimabezogenes Wissen verstarkt in Finanzdienstleistungen zu integrieren [5.4].

Des Weiteren wird aufgrund internationaler Vorgaben die Einbeziehung von Klima- und
extremwetterrelevanten Grundlagendaten und Faktoren in die Risikobetrachtung in
Finanzdienstleistungsunternehmen verpflichtend. Diese basiert auf einer standardisierten
Verwendung von Szenario-Modellen, die im Wesentlichen auf Daten der Versicherungswirtschaft
aufbauen [5.6].

Unabhangig von der eigenen Betroffenheit der Branche durch den Klimawandel ist die
Versicherungswirtschaft ein wichtiger Akteur fiir die Anpassung an den Klimawandel in anderen
Handlungsfeldern wie beispielsweise bei der Entwicklung von klimaangepassten Gebduden. Im
Zentrum steht hier die Frage, wie ein verbesserter Versicherungsschutz gegenliber
Elementarschdden im Sinne einer Erhdhung der Anzahl abgeschlossener Versicherungsvertrige zu
erreichen ist. Hier soll zur Risikovorsorge gepriift werden, welche Méglichkeiten eine breitere
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Kampagne zur Prévention gegen Elementarschiden fir Nutzergruppen wie mittelstandische
Unternehmen, Industrie, Landwirtschaft und Immobilienwirtschaft bietet [5.5].

In vielen Fallen kdnnen Daten der Versicherungswirtschaft einen wertvollen Beitrag zur
Entwicklung von Anpassungsinstrumenten an den Klimawandel leisten. So wurde vom Hochwasser
Kompetenz Centrum Kéln in Zusammenarbeit mit dem Gesamtverband der Deutschen
Versicherungswirtschaft (GDV) ein Hochwasserpass entwickelt, der das Uberschwemmungsrisiko
fir Gebiude ausweist und eine Grundiage fiir MaBnahmen der Bauvorsorge sowie die
versicherungstechnische Einstufung bildet. Damit soll in Zukunft fiir den Bereich
Hochwasserschutz ein Instrument bereitstehen, das eine Informationsgrundlage fir die Kopplung
von Versicherung an Eigenvorsorge bietet.

Handlungsfeld Tourismus

Im Handlungsfeld Tourismus wird die eigene Verletzlichkeit von kommunalen Akteuren meist als
gering eingeschitzt. Es werden vor allem neue Chancen gesehen, zum Beispiel durch die
Verldngerung der touristischen Saison und bessere Wetterbedingungen flir Aktivitaten im Freien
(Fahrrad- und Badetourismus, Outdoor-Gastronomie) sowie eine erhéhte Nutzung von
Naherholungsgebieten durch Personen, die unter der Belastung der Stddte durch den
Klimawandel leiden. Dem steht allerdings regional eine hohe Verletzlichkeit gegeniiber, wie
inshesondere in Wintersportgebieten. Fiir lokale Veranstalter und Beherbergungsbetriebe, die mit
ihren touristischen Angeboten und Leistungen an eine bestimmte Region gebunden sind, kénnte
die Anpassung an den Klimawandel je nach regionaler Betroffenheit schwieriger sein.
Anpassungsaktivitdten im Tourismus sollten dementsprechend besonders diese Akteure bei einer
Anpassung ihrer Angebote unterstiitzen, beispielsweise durch Information, Vernetzung und
libergeordnete Strategien zur touristischen Entwicklung von Regionen.

Unter MaBnahmen der angewandten Forschung wie klimazwei und KLIMZUG sammelten bereits
verschiedene Regionen Erfahrungen mit der kooperativen Entwicklung von Tourismusstrategien
im Klimawandel. Eines dieser regionalen Kooperationsprojekte, das Klimabundnis Kieler Bucht,
strebt gegenwartig mit einer bewilligten Anschlussférderung durch das BMUB eine
Weiterentwicklung zu einer Klimawandelanpassungs-Modellregion in Norddeutschland an.

F 2.8 Aktivitdten Internationale Verantwortung

Das lahr 2015 steht im Fokus der Abstimmung flir ein neues Klimaabkommen, welches Ende 2015
auf der 21. Veriragsstaatenkonferenz in Paris (COP 21) verabschiedet werden soll. Ein wichtiges
Thema wird hierbei der Aufwuchs der internationalen Klimafinanzierung sein. 2009 hatten die
Industrieldnder zugesagt, bis 2020 100 Milliarden US-Dollar aus einer Vielzahl von Quelien,
dffentlich wie privat, fir wirksame Klimaschutzmafnahmen flir Entwicklungslander zu
mobilisieren. Es besteht innerhalb der Bundesregierung Einvernehmen, dass die im
Finanzplanungszeitraum veranschlagten Mittel ausreichen, um die Klimaschutzzusagen der
Bundesregierung zu erfillen. Wesentliche Anteile multilateraler Anpassungsfinanzierung sollen
dabei Uber den Green Climate Fund (GCF) geleitet werden. In diesem Zusammenhang hat das
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Direktorium des GCF beschlossen, 50% seiner Mittel fiir die Anpassung an den Klimawandel
bereitzustellen. 50% davon sollen wiederum in besonders vulnerable Lénder (kleine Inselstaaten,
am wenigsten entwickelte Linder, Afrika) investiert werden. Bundeskanzlerin Dr. Merkel hat
angekiindigt, dass Deutschland anstrebt, seine internationale Klimafinanzierung bis 2020 bezogen
auf 2014 zu verdoppeln.

Die deutschen internationalen Leistungen fiir Klimaanpassung in Entwicklungslander sind auch in
den letzten Jahren bereits kontinuierlich angestiegen von 335 Millionen Euro {2010}, 586 Millionen
Euro (2011), 614 Millionen Euro (2012) auf 883 Millionen Euro {2013} und 1.124 Millionen Euro
(2014). Deutschland arbeitet mit anderen Landern zusammen, um Wege zur Erreichung des 2009
vereinbarten Klimafinanzierungsziels auszuloten.

Die Anpassung an den Klimawandel ist eng mit nachhaltiger Entwicklung verknlpft. Es gilt
zundchst, Auswirkungen des Klimawandels und Vulnerabilitdten zu analysieren und in die
nationale Entwicklungsplanung zu integrieren. Auf dieser Basis identifizierte und mandatierte
Anpassungsmalnahmen missen dann umgesetzt werden mit begleitendem Monitoring und
folgender Evaluierung. Bislang hat Deutschland den GroBteil seiner Unterstiitzung in den Sektoren
Wasser, Landwirtschaft und Gesundheit oder in Bereichen wie dem Management natiirlicher
Ressourcen {einschlieflich Wildern), klimaresilienter wirtschaftlicher Entwicklung,
Katastrophenvorsorge, Klimaversicherungen sowie tkosystembasierter Anpassung geleistet. Die
Bundesregierung wird auch weiterhin ein differenziertes Portfolio an Aktivitdten in der
Zusammenarbeit mit ihren Partnerldndern gestalten, das auf die Bedarfe und Kapazitéten der
jeweiligen Staaten zugeschnitten ist. Dazu gehort die Unterstitzung der Partnerldnder bei der
Entwicklung Nationaler Anpassungsplidne (NAPs), die als Grundlage zum Erreichen mittel- und
langfristiger Anpassungsziele dienen. In diesem Zusammenhang kiindigte das BMZ auf der
Klimakonferenz in Lima im Dezember 2014 an, die Unterstiitzung von NAP-Prozessen auf bis zu 20
Lander auszuweiten und die Kooperation zwischen Partnerldndern und bilateralen Gebern durch
die Griindung des NAP Global Network zu férdern. Der Bedarf fiir AnpassungsmaRnahmen ist hoch
und wird weiter wachsen.

Ausgewihlte Projekte des BMZ zur Stirkung von Anpassung in Partnerldndern

Das Bundesministerium fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (BMZ} nimmt eine
zentrale Rolle bei der Umsetzung von MaRnahmen zur internationalen Verantwortung im Bereich
Klimaanpassung ein. Derzeit wird vom BMZ weltweit eine Vielzahl von Projekten in Afrika, Mittel-
und Siidamerika, Asien sowie im Pazifik zu Klimaanpassung geférdert.

Ausgewihlte Beispiele sind:

s Versicherungen gegen die Folgen des Klimawandels (InsuResilience Initiative): Viele

Menschen in Entwicklungslédndern kénnen sich gegen Klimarisiken wie Stiirme oder
Uberflutungen, die ihre Existenz bedrohen, nicht versichern. Die InsuResilience Initiative
zielt darauf ab, die Anzahl von Menschen mit Klimarisikoversicherungen in besonders vom
Klimawandel betroffenen Lindern deutlich zu erhdhen — um bis zu 400 Millionen
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Menschen bis 2020. Das BMZ stellt hierfiir etwa 150 Millionen EUR bereit. InsuResilience
wurde unter deutscher G7-Prasidentschaft angestofen.

* Nationale Anpassungsplanung: Um die Risiken des Klimawandels in der
Entwicklungsplanung und Budgetierung zu beriicksichtigen wurde von der internationalen
Klimapolitik der Prozess der nationalen Anpassungsplanung (NAP) vorgeschlagen. Das BMZ
fordert die konzeptionelle Gestaltung des NAP Prozesses durch die Entwicklung von
Wissensprodukten und Trainings und unterstitzt Partnerlénder in der Umsetzung des NAP
Prozesses, unter anderem in Togo, Mauretanien und Albanien. Gemeinsam mit weiteren
Gebern hat Deutschland ein globales Netzwerk, das NAP Global Network, gegriindet zur
Koordinierung der NAP Aktivitdten bilateraler Geber sowie zum internationalen
Erfahrungsaustausch.

* Bewisserung fiir Erndhrungssicherheit in Bolivien {Projekt PROAGROQ): Die Bevélkerung in
den trockenen Gebieten im Hochland Boliviens lebt gréRtenteils von der Landwirtschaft.

Durch den Klimawandel ist damit zu rechnen, dass Wasser dort noch knapper wird und sich
die Anbauzeit verklrzt. Das BMZ unterstitzt die bolivianische Regierung dabei, die
Landwirtschaft in diesen Regionen an den Klimawandel anzupassen und damit die
Lebensgrundlage der Menschen zu erhalten. Unter anderem werden wassersparende
Bewdsserungsanlagen und Regenwasserspeicher gebaut, um die Ernteertrige trotz
verdnderten klimatischen Bedingungen zu sichern. Es wurden bereits 13.000 Hektar neue
Bewdsserungsfldche fiir iber 10.000 landwirtschaftliche Produzenten erschlossen.

Deutschlands Beitrdge zum Globalen Rahmenwerk fiir Klimadienste (GFCS)

Wie in Deutschland hdngt die Anpassung an den Klimawandel auch in anderen.Staaten von der
verldsslichen und auf lange Sicht angelegten Verfiigbarkeit nutzerorientierter und hochwertiger
Klimainformationen aus Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft ab. Um diese bereitstellen und
nutzbar machen zu kdnnen, wurde auf der dritten Weltklimakonferenz {(WCC-3) der
Weltorganisation flir Meteorologie (WMO) ein Globales Rahmenwerk fir Klimadienste (Global
Framework for Climate Services, GFCS) eingerichtet,. Das GFCS wird in seiner Umsetzung auch von
Deutschland unterstiitzt. Eine wichtige Sdule des GFCS sind dabei die Klimabeobachtungen, die im
Rahmen des Globalen Klimabeobachtungsystems GCOS (Global Climate Observing System)
erhoben werden. Deutschland leistet hierzu wichtige Beitrdge durch eigene Klimabeobachtungen,
den Betrieb mehrerer bedeutender internationaler Datenzentren und die Bereitstellung von
Ressourcen fiir das ebenfalls bei der WMO angesiedelte, und von einer deutschen Direktorin
geleitete, internationale GCOS Sekretariat. Neben der Umsetzung des GFCS auf nationaler Ebene,
die durch die Einrichtung des Deutschen Klimadienstes {DKD) fur Deutschland erfolgt, spielen
GFCS-Infrastrukturen auf regionaler Ebene, die ganze Kontinente umfassen kénnen, eine wichtige
Rolle. Derzeit sind dies vor allem regionale Kiimazentren {Regional Climate Centres, RCCs), zu
denen Deutschland ebenfalls einen wichtigen Beitrag leistet.

Diese Regional Climate Centres sind Excellenzzentren, die die Mitgliedsstaaten der
Regionalverbdnde der WMO (ber die dortigen nationalen meteorologischen und hydrologischen
Dienste mit Klimadaten sowie Klimaliberwachungs- und -vorhersage Produkten versorgen, die in
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den jeweiligen Staaten zur Erzeugung entsprechender nationaler Klimadienstleistungen genutzt
werden kénnen. Der DWD hat dabei fiir das Regional Climate Centre des WMO Regionalverbandes
VI (Europa und Naher Osten) sowohl die Gesamtkoordination dieses RCCs als auch die
operationelle Bereitstellung von Klimaiiberwachungsprodukten libernommen und unterstiitzt
auch den Aufbau entsprechender RCC-Strukturen in anderen WMO-Regionen.

Regional Science Service Centres for Climate Change and Adapted Land-use in Africa:

Ziel dieser BMBF-Aktivitit ist es, slidliche und westafrikanische Schwellen- und Entwicklungsléander
gezielt dabei zu unterstiitzen, eigene Kompetenzen und Kapazitaten in anwendungsorientierter
Forschung und Entwicklung zur Anpassung an den Klimawandel sowie zur Entwicklung und
Umsetzung eines angepassten Landmanagements aufzubauen. In enger Zusammenarbeit mit
nationalen Institutionen und Universititen wird dazu Forschung in den Zentren betrieben und die
wissenschaftliche Ausbildung an Universititen vor Ort gefdrdert. Zudem sollen die Zentren in ihrer
Region auch eine wichtige beratende Funktion fiir &ffentliche und private Entscheidungstrager
{ibernehmen. Dazu sind zwei Zentren im Siiden und Westen Afrikas im Aufbau bzw. bereits tdtig.

Mit dem Ziel, eine schnell umsetzbare transsektorale Planungsmethode zu entwickeln, flihrt BMBF
von 2014-2019 ein Projekt durch, das den Fokus auf stédtische Dienstleistungen und
infrastrukturen, insbesondere in den Sektoren Energie, Wasser, Abwasser, Abfall und urbane
Landwirtschaft legt: ,Rapid Planning: Nachhaitiges Infrastruktur-, Umwelt- und
Ressourcenmanagement fiir hochdynamische Metropolregionen®. Die Forschungsarbeit wird auf
den praktischen Erfahrungen in den Projektstadten Kigali (Ruanda), Da Nang (Vietnam} und Assiut
(Agypten) basieren und direkt angewendet. ,Rapid Planning” ist ein aktions- und
nutzerorientiertes Forschungsprojekt. Im Fokus stehen die Verbesserung der Lebensqualitét der
Stadtbewohner, die Steigerung der Wettbewerbsfahigkeit hochdynamischer Stadte bei
gleichzeitigem Schutz von Umwelt und Klima sowie der Schonung von Ressourcen.

BMBF-Projekte zum Nachhaltigen Landmanagement:

e Verbundvorhaben CarBioCial - Kohlenstoff-Sequestrierung, Biodiversitat und soziale
Strukturen in Siid-Amazonien: Durch den Klimawandel sind im Amazonas eine
zunehmende Variabilitdt der Niederschiige sowie eine Haufung von Extremereignissen zu
erwarten. Gleichzeitig wirkt sich die Intensivierung der Landwirtschaft durch den Verlust
von Biodiversitat auf viele Okosystemleistungen negativ aus. CarBioCial wird im sidiichen
Amazonas entlang eines Landnutzungsgradienten (aktuelle Entwaldung, Junger Soja
Anbau, langjdhrige Kultivierung) ein Entscheidungsunterstiitzungssystem fiir eine
nachhaltige Klimaanpassung entwickeln. Damit soll auch Okosystemservicestabilitiat im
Hinblick auf Kohlenstoff-Sequestrierung und Treibhausgas-Reduzierung flr Slidamazonien
ermoglicht werden.

¢ Verbundprojekt SuMaRiO - Nachhaltiges Management von Flussoasen entlang des Tarim
Flusses in China: Das Tarim Becken ist mit einer Gréf3e von rund einer Million
Quadratkilometern eine Region mit extremer klimatischer Auspragung. Der das Becken am
Nordrand der Taklamakan-Wiste durchflieRende Tarim bezieht sein Wasser hauptsachlich
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aus dem Schmelzwasser von Schnee und Gletschern sowie den Niederschldgen der
umliegenden Gebirge. Ubergeordnetes Projektziel ist die Unterstiitzung des Qasen-
Managements am Tarim vor dem Hintergrund des Klimawandels und der sozio-
dkonomischen Verdnderungen. Als Hauptergebnis wird ein
Entscheidungsunterstiitzungssystem erarbeitet, welches die regionalen Planungsbehérden
darin unterstiitzen soli, eine Nachhaltigkeitsanalyse durchzufiihren.

* Verbundvorhaben SASCHA - Nachhaltiges Landmanagement und Anpassungsstrategien an
den Klimawandel im Westsibirischen Getreideglrtel: Der Ubergangsbereich zwischen der
Steppenzone und der nérdlichen Waldzone in Westsibirien ist von globaler Bedeutung fir
Kohlenstoffspeicherung, Nahrungsmittelproduktion und Biodiversitit. Dieser Raum wird
zukiinftig vom Klimawandel und von Verdanderungen in der Landnutzung in besonderem
Male betroffen sein. Im Rahmen des Vorhabens soll der Einfluss verschiedener
Landnutzungsformen und -intensitdten auf Okosystemgiiter und -dienstleistungen in der
Region Tyumen analysiert und bewertet werden. Anhand der gewonnenen Informationen
werden auf regionaler Ebene (Oblast Tyumen) praktikable Instrumente entwickelt, um
negative soziodkonomische Folgen des Klimawandels abzumildern oder sogar zu
kompensieren.

Klima-Technologietransfer

Die Vertragsparteien der UN-Klimarahmenkonvention haben 2010 in Canciin die Einrichtung des
sog. Technologiemechanismus zur Stérkung der Zusammenarbeit im Bereich klimarelevanter
Technologien (Minderung und Anpassung an den Klimawandel) beschlossen. Er besteht aus einem
politischen Teil, dem Technology Executive Committee (TEC), und einem Implementierungsteil,
dem Climate Technology Centre and Network {(CTCN).

Das CTCN als Basis fiir eine intensivierte praktische Zusammenarbeit in klimarelevanten
Technologien wird vom United Nations Environment Programme (UNEP) getragen und hat seinen
Sitz in Kopenhagen. Auf nationaler Ebene wird die Arbeit des CTCN durch nationale Kontaktstellen
(National Designated Entity, NDE) unterstiitzt. Diese dienen als Anlaufstellen fiir Anfragen nach
Technologieangeboten und -kooperationen. Die Aufgaben der deutschen NDE werden vom BMWi
wahrgenommen. Dazu hat das BMWi im Rahmen einer Studie Angebote und Bedarfe von _
Technologien und Dienstleistungen fiir Klimaschutz und -anpassung analysiert, eine Strukturierung
von Technologien und Bedarfsfeldern insbesondere zur Anpassung an den Klimawandel entwickelt
und einen Uberblick Uber das deutsche Angebot sowie lber Instrumente, Akteure und
Institutionen des Technologietransfers erstellt. Die deutsche Kontaktstelle soll kiinftig das
deutsche Kooperationsangebot darstellen und Technologieworkshops in Entwicklungs- und
Schwellenlandern durchfiihren, um damit einen vereinfachten Zugang zu Anpassungstechnologien
und Kooperationspartnern aus Deutschland zu erméglichen.
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G Der Blick nach vorn

Die Bundesregierung wird den weiteren Strategieentwicklungsprozess entlang der im APA Il
beschlossenen MaRnahmen konsequent fortfiihren und die eigenen Anstrengungen verstadrken,
um die Rahmenbedingungen zu schaffen und die Anpassungskapazitdten auf allen Ebenen zu
stirken, die firr eine erfolgreiche Anpassung an die Folgen des Klimawandels erforderlich sind.
Hierzu wird die Bundesregierung:

o zukiinftig verstarkt handlungsrelevantes Wissen dauerhaft fir politische
Entscheidungstrager und relevante Akteure bereitstellen und mit Blick auf die Verstetigung
des DAS-Prozesses und der Erreichung strategischer Ziele bei der Anpassung an den
Klimawande! ein Gesamtangebot des Bundes fiir Klimadienste und Dienste zur
Unterstiitzung der Klimaanpassung einrichten;

e weiterhin sektorale wie ressortibergreifende Politiken und Manahmen entwickelh und
umsetzen, die das Erreichen der Ziele der DAS unterstiitzen;

» weiterhin das Anpassungshandeln von kommunalen und anderer Akteure férdern;

e ihrinternationales Engagement erhéhen und vulnerable Entwicklungslander in ihren
Anpassungshemihungen unterstiitzen;

Die IMA

» wird die mit dem Klimawandel verbundenen Gefahren in regelmilligen Abstinden
transparent machen. Basierend auf der in der letzten Legislaturperiode erarbeiteten und
abgestimmten Methodik wird die IMA hierzu kiinftig alle vier Jahre — beginnend 2019 — ein
Manitoringbericht sowie alle sechs Jahre — beginnend 2021 — ein Vulnerabilitdtsbericht
erarbeiten und vertffentlichen;

s die Aktivitdten des Bundes im Rahmen des DAS-Prozesses und den Umsetzungsstand des
APA |l regelmiRig evaluieren, um den Fortschritt zur Anpassung an den Klimawande! in
Deutschland einzuschitzen und gegebenenfalls nach zu justieren. Hierzu wird sie eine
abgestimmte Methodik entwickeln und bis 2019 auf dieser Basis eine erste Evaluierung
vornehmen;

* basierend auf den oben genannten, Aktivitdten Handlungserfordernisse ableiten, diese
priorisieren, und auf dieser Grundlage den Aktionsplan zur Anpassung an die Folgen des
Klimawandels regelmiRig fortschreiben {ca. alle 4 Jahre Jund 2020 dem Bundeskabinett
einen zweiten Fortschrittsbericht zur DAS vorlegen.

Anhénge zum Fortschrittsbericht

Anhang 1: Neue Ergebnisse aus der Klimaforschung (Langfassung von Kap. D 1)
Anhang 2: Vulnerabilitdtsanalyse
Anhang 3: Aktionsplan Anpassung (APA I1)
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Anhang 1 des Fortschrittsberichts

Neue Ergebnisse aus der Klimaforschung: Klimaidnderungen und
Extremereignisse

Langfassung Kapitel D 1

Stand: 09.11.2015
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Anhang 1

Neue Ergebnisse aus der Klimaforschung: Klimadnderungen und Extremereignisse
(Langfassung Kapitel D 1)

Fiir Deutschland sind seit dem lahr 1881 ausreichend Daten vorhanden, um Verdnderungen des
Klimas auch in der Fliche detailliert zu bestimmen. Damit lassen sich die mittleren Verhéitnisse
der beiden wichtigsten meteorologischen GréRen bis zum Ende des 19. Jahrhunderts und damit im
Wesentlichen auch bis zum Beginn der menschlichen Einflussnahme auf das Klima
zuriickverfolgen®. Uber solch langfristige Auswertungen hinaus ist es gemaR den Empfehlungen
der Weltorganisation fiir Meteorologie (WMO) tiblich, zur Erfassung des Klimas und seiner
Anderungen Mittelwerte (iber einen Zeitraum von 3‘0 Jahren zu bilden. Dadurch Idsst sich der
Einfluss kurzzeitiger Witterungsschwankungen aus der statistischen Betrachtung des Klimas
einerseits ausklammern, andererseits das natiirliche Auf und Ab des Klimas aber trotzdem
nachverfolgen. Als Klimareferenzperiode schldgt die WMO dabei den Zeitraum von 1961-1590
vor.

Wihrend sich die Wirkung der zusitzlichen Treibhausgase in der Temperaturentwicklung der
vergangenen 133 Jahre dabei unmittelbar niederschlagt, ist der Zusammenhang mit den
Anderungen der Niederschlagsverhiltnisse eher indirekter Natur. Hier spielen u.a. durch die
allgemeine Erwéarmung ausgeltste Verdnderungen der groRrdumigen Wetterlagen eine Rolle.
Dennach ist der Niederschlag als ein wesentlicher Faktor fir die Wasserverflgbarkeit von
praktisch ebenso groRem Interesse wie die Temperatur selbst. Fir die Untersuchung von
Extremereignissen werden tégliche Messwerte bendtigt, die erst seit 1951 zur Verfligung stehen.
Da solche Ereignisse aufgrund ihres hohen Schadenspotentials die grote Gefahr fur unsere
Gesellschaft bergen, erfolgte die Analyse der bisherigen Anderungen dieser Ereignisse trotz der
beschrankten Datenverfiigharkeit.

Projektionen mittlerer Kiimainderungen in Deutschland fiir die Zukunft

Um Aussagen {iber die zukiinftige Entwicklung unseres Klimas treffen zu kénnen, werden
Klimamodelle benétigt, die méglichst alle relevanten Prozesse des Klimasystems beriicksichtigen.
Fiir Klimaanalysen auf einer regionalen Skala reichen die Ergebnisse Globaler Klimamodelle (GCM)
aufgrund ihrer geringen rdumlichen Aufldsung (ca. 150 km x 150 km) in aller Regel nicht aus. Um
Aussagen fiir regionale Fragestellungen zu erhaiten, wurden zuséatzlich regionale Klimamodelle
(RCM) mit einer raumlichen Aufldsung von ca. 25 km x 25 km entwickelt und mit den globaien
Modellen verknipft.

& Fiir die Auswertung wurden die fiir die GréRen Temperatur und Niederschlag seit 1881 vorliegenden

Monatsdaten zu jahrlichen und jahreszeitlichen Mitielwerten zusammengefasst. Die an meteoralogischen Stationen
punktuell erhobenen Daten wurden dariiber hinaus mittels wissenschaftlicher Verfahren auf die gesamte Flache vonr
Deutschland Obertragen.
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Die im Folgenden erlduterten Ergebnisse beruhen auf Analysen aus dem KLIWAS-Ensemble, das
fur das Ressortforschungsprogramm ,Auswirkungen des Klimawandels auf Wasserstraften und
Schifffahrt - Entwicklung von Anpassungsoptionen” (KLIWAS) des BMVBS, 2009-2013 entwickelt
wurde. Methodische Hinweise werden in der FuRnote70 gegeben, genauere Informationen finden
sich unter http://www .kliwas.de. Die Ergebnisse sind als vorldufig anzusehen und sie beschreiben
die zu erwartenden Bandbreiten der Anderungssighale der dargestellten KlimagréRen nicht
abschlieBend.

Um ein mégliches Klima der Zukunft zu berechnen, beginnen die Klimamodelle ihre Berechnungen
in der Vergangenbheit, in der auch gemessene Klimawerte vorliegen. Solche Zeitrdume werden
Evaluationszeitraume” genannt. Uber einen Vergleich des vergangenen, ,projizierten” Klimas mit
dem gemessenen Klima (den sog. ,,Referenzdaten”) besteht die Moglichkeit, die Giite der
Klimamodelle abzuschatzen und ggf. Korrekturen an den Projektionen des berechneten Klimas fir
zukinftige Zeitraume durch zu filhren. Zudem gestattet die Berechnung des Unterschieds
zwischen dem projizierten zukinftigen Klima und dem ,projizierten” vergangenen Klima die
Berechnung des sogenannten ,modellspezifischen Klimadnderungssignals” fir ein betrachtetes

° Die Interpretation der Ergebnisse von Klimaprojektionen sollte sich aufgrund Modellunsicherheiten auf

mehrere Modellldufe abstiitzen. Daher werden moglichst viele Klimaprojektionen gasammelt und kollektiv
ausgewertet, Diese Vorgehensweise wird als Ensembleansatz bezeichnet. Fiir das Ressortforschungsprogramm
KLIWAS wurde ein Ensemble gebildet fiir das Klimaprojektionen auf der Grundlage des Emissionsszenarios A1B (in das
Szenario flieRen sozio-Gkonomische Annahmen (ber die zukinftige Entwicklung mit raschem Wirtschaftswachstum
und rascher Einfihrung neuer und effizienter Technologien einflieBen) und zum anderen bis zum Ende des 21.
Jahrhunderts mit dynamischen RCM fr das zentrale Mitteleuropa gerechnet wurden. Die fiir dieses Ensemble
verwendeten Klimaprojektionen sind in der Tabelle Anhang 1-1 aufgefihrt. Mit der Annahme, dass die
Ensemblemitglieder statistisch unabhangig sind, wird fiir jede einzelne Projektion die gleiche
Eintrittswahrscheinlichkeit angenommen. Bei einem ausreichend groRen Ensemble ist es unter dieser Anhahme
moglich, Wahrscheinlichkeitsaussagen Uber zuklnftige Klimazustdnde zu treffen. Durch die Bestimmung von
Perzentilen werden Bandbreiten auf Grundlage des gewihlten Ensembles berechnet, innerhalb derer ein bestimmtes
Anderungssignal zu erwarten ist. Mit diesen Bandbreiten ist es dann méglich, Aussagen zu Anderungskorridoren
abzuleiten. Es muss aber bedacht werden, dass auch mit einem ausgewdhlten Ensemble von Klimaprojektionen nie
samtliche Einfliisse und Unsicherheiten innerhalb des Klimasystems beriicksichtigt werden kéinnen. So kénnen sich
z.B. Emissionsszenarien als Voraussetzungen der Modellkette oder physikalische Prozessbeschreibungen in den
regionalen Klimamodellen, wie z.B. die Kopplung zwischen Meeresoberflache und der Atmosphare, als nicht
ausreichend belastbar herausstellen bzw. sind noch Gegenstand wissenschaftlicher Forschung. Aus der Analyse ven
Klimaprojektionsensembles resultierende Bandbreiten klimatischer Anderungen miissen daher als Teilmenge derin
der Realitat mdglichen Verdnderungen interpretiert werden. Zur Ableitung interpretierbarer Spannbreiten werden das
15te und 85te Perzentil des Klimaprojektionsensembiles ftichenhaft bestimmt und in den Abbildungen dargestellt.
Diese kinhnen grundsitzlich wie folgt interpretiert werden: 15. Perzentil (oder 15%-Quantil): Mit einer 85%igen
Wahrscheinlichkeit werden die dargestellten Anderungssignale im Ensemble Gberschritten; d.h. 85% der Projektionen
prognostizieren héhere und 15% die dargestellten oder niedrigere Anderungsraten. 85. Perzentil {oder 85%-Quantil):
Mit einer 85%igen Wahrscheinlichkeit werden die dargesteliten Anderungssignale im Ensemble nicht Giberschritten,
d.h. 85% des Ensembles projizieren die dargestellten oder niedrigere Anderungsraten und 15% projizieren hdhere
Anderungsraten. Der Bereich zwischen den gewdhlten unteren und oberen Schranken umfasst somit eine
Eintrittswahrscheinlichkeit von 70% bzgl. des betrachteten Ensembles. Es muss jedoch darauf hingewiesen werden,
dass die hier benutzten Begriffe Wahrscheinlichkeit und Perzentil (oder Quantil) lediglich auf dem verwendeten
Klimaprojektionsensemble basieren. Da ein Ensemble allerdings immer nur einen Ausschnitt méglicher zukinftiger
Klimaentwicklungen reprisentiert, handelt es sich bei den hier présentierten Ergebnissen nicht um statistische
Eintrittswahrscheinlichkeiten im engeren Sinn.
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Klimaelement, beispielsweise der modellspezifischen Anderung der mittleren Lufttemperatur71.

In den nachfolgenden Abbildungen werden fiir Deutschland und angrenzende
Flusseinzugsgebiete, basierend auf einem 5 km x 5 km-Gitter, die Anderungen der 30-jdhrigen
Mittelwerte der betrachteten Klimaelemente jeweils fir den Zeitraum 2021-2050 (,,nahe
Zukunft”) und fir den Zeitraum 2071-2100 {,,ferne Zukunft”) in Bezug auf den Referenzzeitraum
1961-1990 dargestellt.

Das Jahresmittel der Lufttemperatur ist im Flichenmittel von Deutschland von 1881 bis 2013
statistisch gesichert um 1,2 °C angestiegen72 (Abb. Anhang 1-1). Auch im Vergleich
Kiimareferenzperiode (1961-1990) zu aktuellem Bezugszeitraum (1981-2010) ist der Mittelwert
der Lufttemperatur in Deutschland von 8,2 *C auf 8,9 °C gestiegen. In Deutschland stellt sich der
bislang beobachtete Temperaturanstieg Uberwiegend einheitlich dar. Prinzipiell gilt dies auch fiir
die unterschiedlichen meteorologischen Jahreszeiten. Nur im Winter (Dezember bis Februar)
weicht der Wert mit einem Flachenmittel von 1,0 °C etwas deutlicher vom Jahresmittel ab. Die
stirkste Erwdrmung mit 1,3 °C wurde bisher flr das Friihjahr (Mé&rz bis Mai) registriert. Im
Sommer (Juni bis August) und Herbst {September bis November) waren es ebenso wie im
Kalenderjahr 1,2 °C. Ahnliches gilt fiir die rdumlichen Unterschiede. Hier reicht die Spanne im Falle
der Jahresmitteltemperatur von 1,0 °C bis 1,4 °C, wobei die Erwdrmung in den westlichen und
sudlichen Bundesldndern tendenziell bislang etwas hdher und in den nodrdlichen Bundeslédndern
sowie in Brandenburg und Berlin etwas geringer ausgefallen ist als im Landesdurchschnitt.
GroBere Abweichungen von dieser generellen raumlichen Verteilung finden sich ausschlieBlich fiir
die Wintermonate. Wahrend dieser Jahreszeit stiegen die Temperaturen in den nordéstlichen
Bundesldndern mit Werten von 0,7 °C bis 0,9 °C bislang allgemein am geringsten an, wahrend es in
den anderen Gebieten zumeist etwas lber 1,0 °C wirmer geworden ist.

In der nahen Zukunft (2021-2050) ist fiir das Jahresmittel der Lufttemperatur in Deutschland und
den angrenzenden Flusseinzugsgebieten eine Zunahme von mindestens 0,5 °C wahrscheinlich
(Abb. Anhang 1-2). Dabei ist eine Temperaturzunahme um mehr als 2 °C fiir Norddeutschland bzw.
2,5 °C fur Stddeutschland jedoch eher unwahrscheinlich. Fir den Zeitraum 2071 bis 2100 (Abb.
Anhang 1-3) kann eine Erhéhung der mittleren Lufttemperatur von mindestens 1,5 °C und
maximal 3,5 °C in Norddeutschland bzw. 4 °C in Sliddeutschland ais wahrscheinlich angesehen
werden.

Im Gegensatz zur Temperatur weisen die beobachteten Anderungen des Niederschlags in
Deutschland insbesondere jahreszeitlich, aber auch raumlich deutliche Unterschiede auf.

" Dies ist méglich unter der Annahme eines zeitlich konstanten Bias {sogenanntes ,Delta approach”-Verfahren).

Zur Berechnung von projizierten, quasi-korrigierten absoluten Werten eines Klimaelements kann ein solches
modelispezifisches Klimadnderungssignal dann auf eine entsprechende, messdatenbasierte Statistik fiir den
Referenzzeitraum des gleichen Klimaelements addiert oder — im Falle relativer Anderungen, z.B. fiir das Kiimaelement
Niederschlag — als prozentualer Anteil aufaddiert werden.

B siamtliche Angaben zu Anderungen von Temperatur und Niederschlag sowie den auf diesen Grien
basierenden Extremindizes wurden mittels linearem Trend berechnet und werden als statistisch gesichert bezeichnet,
sofern sie mindestens das 99%-Signifikanzniveau erreichen.
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Wahrend die mittleren Regenmengen im Sommer weitestgehend unverandert geblieben sind, ist
es inshesondere im Winter signifikant feuchter geworden. In den Ubergangsjahreszeiten sind die
Niederschlagsmengen ebenfalls angestiegen, jedoch deutlich weniger stark und statistisch auch
nicht nachweisbar. In der Summe ergibt sich daher im Flaichenmittel von Deutschland seit 1881 ein
Anstieg der mittleren jéhrlichen Niederschlagsmenge von 10,6 %. Wihrend es inshesondere in den
nord-westlichen Bundesldandern mit bis zu 16 % in Schleswig- Holstein deutlich nasser geworden
ist, nahmen die Niederschlagsmengen von Mecklenburg-Vorpommern bis Sachsen-Anhalt und
Thiiringen im Jahresmittel nur leicht zu {unter 10 %). In Sachsen ist es im selben Zeitraum sogar
geringfiigig trockener geworden.

Mit den Ensembleauswertungen der Klimaprojektionen fiir die Niederschlige zeigt sich fur die
Zukunft eine Tendenz zur Niederschlagsabnahme in den Sommermonaten (luni bis August),
wahrend in den Wintermonaten (Dezember bis Februar) eine Niederschlagszunahme
wahrscheinlich ist (Abbn. Anhang 1-4 und Anhang 1-5 bzw. Abbn. Anhang 1-6 und Anhang 1-7).
Fir die mittleren Sommerniederschldge lassen die ausgewerteten Klimaprojektionen fir die nahe
Zukunft (2021 bis 2050, Abb. Anhang 1-4) in Westdeutschland mit etwa 10 % eine geringere und
fiir die ferne Zukunft (2071 bis 2100} eine leichte bis mdRige Abnahme bis maximal 20 % erwarten
(Abb. Anhang 1-5). Insbesondere fiir die nahe Zukunft kénnten die mittleren
Niederschlagsmengen wihrend der Monate Juni, Juli und August in einigen Regionen im Osten
Deutschlands aber auch nahezu unverdndert bleiben {Abb. Anhang 1-4). Im Winter muss
demgegeniiber fiir die nahe Zukunft (Abb. Anhang 1-6) mit einer Zunahme von bis zu 10 % bzw.
fiir die ferne Zukunft (Abb. Anhang 1-7) auch bis zu 15 % gerechnet werden.

Eine relativ einfache und sehr anschauliche Moglichkeit zur Analyse meteorologischer Extreme
bieten die sogenannten klimatischen Kenntage. Es werden Tage ausgewertet, an denen z.B. die
Hdchsttemperatur einen bestimmten Grenzwert Uber- oder unterschreitet. Wie schon im Falle der
jahrlichen und jahreszeitlichen Mittelwerte wurden die fiir die Analyse der Extreme bendtigten
taglichen Messungen an Stationen mittels wissenschaftlicher Verfahren auf die gesamte Fliche
von Deutschland Gbertragen.

Die Zeitreihen von Klimaprojektionsdaten liefern belastbare Ergebnisse insbesondere fiir die
Mittelwerte der Klimaelemente. Die Analyse von Klimaprojektionsdaten mit Hilfe moderner
statistischer Verfahren im Hinblick auf meteorologische Extreme ist daher weiterhin Gegenstand
aktueller Forschung. Klimatische Kenntage stellen auch fiir die Auswertung von Klimaprojektionen
hinsichtlich extremer Ereignisse einen gangbaren Lésungsweg dar.

Zur Analyse der Temperaturextreme wurde die Anzahl der HeiBen Tage mit einer
Hochsttemperatur liber 30 °C und die Anzahl der Eistage mit einer Hochsttemperatur von unter 0
°C betrachtet.

Prinzipiell zeigt sich, dass die Anzahl der kalten Extreme infolge der allgemeinen Erwiarmung
abnimmt, wahrend die Zahl der warmen Extreme bereits zugenommen hat, jedoch nicht in genau
demselben MaRe. Seit 1951 hat die Anzahl der HeiRen Tage im Flachenmittel von Deutschland von
im Mittel etwa drei Tagen pro Jahr auf derzeit im Mittel etwa acht Tage pro Jahre zugenommen
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{Abb. Anhang 1-8).

Dieser Anstieg ist trotz der groRen Variabilitat dieses Index von Jahr zu Jahr statistisch gesichert.
Dem gegeniiber ist die Abnahme der mittleren Anzahl der Eistage von rund 27 Tagen pro lahr auf
derzeit etwa 21 Tage pro Jahr deutlich weniger markant und statistisch auch nicht nachweisbar
(Abb. Anhang 1-9).

Bis zur Mitte des Jahrhunderts ist es wahrscheinlich, dass eine Zunahme um 5 bis 10 HeiRe Tage in
Norddeutschland bzw. 10 bis 15 HeiRRe Tage in Sitddeutschland nicht liberschritten wird (Abb.
Anhang 1-10). Fiir das Ende des Jahrhunderts ist eine maximale Zunahme der HeiRen Tage um 10
bis 15 Tage (Norddeutschland) bzw. 30 bis 40 Tage (Suidwestdeutschland) zu erwarten (Abb.
Anhang 1-11). Fiir die nahe Zukunft ist eine Abnahme der Eistage um 5 bis 10 Tage fir ganz
Deutschland sehr wahrscheinlich und eine Abnahme um mehr als 20 Tage eher unwahrscheinlich
(Abb. Anhang 1-12).

Fiir die ferne Zukunft {Abb. Anhang 1-13) stellt eine Abnahme von 15 bis 20 Eistagen in
Siidwestdeutschland, von 5 bis 10 Eistagen entlang des Oberrheingrabens und sonst von 10 bis 15
Eistagen den ,geringeren Wandel” 73 dar. Flr den Fall des ,starkeren Wandels” sind in den
Mittelgebirgen eine Abnahme von 25 bis 30 Eistagen, in Siidwestdeutschland von 20 bis 25 und
entlang des Oberrheingrabens und im westlichen Niedersachsen von 10 bis 15 Eistagen zu
erwarten.

Zur Analyse der Niederschlagsextreme wurde auf zwei unterschiedliche Indizes fir Sommer und
Winter zuriickgegriffen. Wahrend fir die Sommermonate die Anzahi der Tage mit einer
Niederschlagssumme von 20 mm und mehr ausgezahlt wurde, wurde fiir den Winter ein auf-
summierender Index verwendet. Zu dieser Jahreszeit pragen weniger die kurzen, aber extrem
ergiebigen, sondern mehr die maRigen, aber langanhaltenden Niederschlagsereignisse den
Witterungsverlauf. Besonders wenn es tiber mehrere Tage wiederholt ldnger anhaltend regnet,
kénnen die meteorologischen Voraussetzungen fiir Winterhochwasser entstehen. Daher ist es
sinnvoll, fiir den Zeitraum Dezember bis Februar die maximale 5-Tagessumme des Niederschlags
zu betrachten. Allerdings hdangt das Auftreten von Winterhochwassern von einer Reihe weiterer
Bedingungen wie z.B. der Bodenfeuchte ab. Uber mehrere Tage hinweg anhaltende Niederschlége
allein fihren daher nicht zwangslaufig auch zu einer Hochwassersituation.

Die zeitliche Entwicklung der Flichenmittelwerte beider Extremindizes dhnelt grundsadtzlich dem
Verlauf der mittleren Niederschlagsmengen zur jeweiligen Jahreszeit. im Winter haben daher
nicht nur die mittleren Niederschlagsmengen um 28 % zugenommen, sandern auch das
Flachenmittel der maximalen 5-Tagessumme ist von im Mittel rund 38 mm zu Beginn des
Auswertungszeitraums um ca. 7 mm auf aktuell im Mittel etwa 45 mm angestiegen (Abb. Anhang
1-14). Infolge der groRen Unterschiede dieses Index von Jahr zu Jahr ist dieser Anstieg derzeit aber
statistisch nicht gesichert. Die Zahl der Tage mit einer Niederschlagssumme von 20 mm und mehr

73

|M

“geringer Wandel” wird hier i.5. der Sprachregelung des Anhangs 2, FB, fiir ,15. Perzentil” verwendet.
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im Sommer ist dagegen seit 1951 nahezu unverandert geblieben und verlduft somit ebenfalls
parallel zu der Entwicklung der mittleren Niederschlagsmengen in den Monaten Juni bis August.

Die raumliche Entwicklung der mittleren maximalen 5-Tagessummen zeigt ebenfalls einige
Auffilligkeiten {Abb. Anhang 1-15). In den norddstlichen Landesteilen lagen die Werte in den
ersten beiden Dekaden verbreitet unter 30 mm, teilweise auch unter 20 mm. Seitdem haben die
iber mehrere Tage fallenden Niederschlagsmengen im Winter in diesen Regionen jedoch
zumindest leicht zugenommen, eine Phase wieder zurlickgehender Niederschlagssummen ist
dagegen nicht klar auszumachen. Hinsichtlich der Anzahl der Tage mit einer Niederschlagsmenge
von mehr als 20 mm im Sommer sind hingegen — in guter Ubereinstimmung mit der Entwicklung
der mittleren Niederschlagsmengen zu dieser Jahreszeit — liber eine auch nur regional und sehr
schwach ausgepragte dekadische Variabilitit hinaus bislang keine Anderungen auszumachen {Abb.
Anhang 1-16}.

Die projizierte Anderung der maximalen 5-Tagessummen des Winterniederschlages (Dezember bis
Februar) weist fiir die nahe Zukunft eine Spanne von Abnahmen um 25 bis 50 mm (geringerer
Wandel) bis zu Zunahmen um 125 mm (starkerer Wandel) auf (Abb. Anhang 1-17}. Wahrend die
Abnahmen im Wesentlichen entlang des tstlichen Schwarzwaldes, im stdlichen Alpenvorland und
stellenweise in Norddeutschland zu finden sind, treten die stdrkeren Zunahmen der 5-
Tagessummen von mehr als 50 mm im Wesentlichen in den Mittelgebirgen auf. Fir die ferne
Zukunft {(Abb. Anhang 1-18) wird entweder keine wesentliche Zunahme oder eine Zunahme von
50 mm bis stellenweise 100 m in den Mittelgebirgen und im Bereich der Nordseeklste als
Lstarkerer Wandel” projiziert.

Eine Zunahme der Anzahl von Tagen mit sommerlichem Starkniederschlag von mindestens 20 mm
von mehr als 4 Tagen, liber dem sldlichen Schwarzwald von mehr als 6 Tagen, ist fur die nahe
Zukunft unwahrscheinlich (Abb. Anhang 1-19). Wesentliche Anderungen werden tber dem
Schwarzwald, dem Bayerischen Wald, in den Alpen sowie tiber dem siidlichen Alpenvorland
erwartet.

Fiir die ferne Zukunft (Abb. Anhang 1-20) wird zumindest (iber dem Schwarzwald eine Zunahme
von mindestens 2 Tagen mit Starkniederschlag erwartet. Als starkerer Wandel ist diese
Anderungsklasse raumlich ausgedehnter, d.h. auch tUber dem Alpenvorland und stellenweise liber
den Mittelgebirgen zu finden.

Neben der Frage nach der Verdanderung der Starkniederschldge ist insbesondere im Sommer auch
von groRer Wichtigkeit, inwieweit die Erwadrmung mit einer zusatzlichen Austrocknung einhergeht.
Dementsprechend soll abschlieRend noch die Verdnderung der Haufigkeit von Trockenperioden
betrachtet werden. Hierzu wird die Anzahl der Episoden mit mindestens zehn
aufeinanderfolgenden Tagen chne Niederschiag ausgewertet. Perioden mit mindestens 20
aufeinanderfolgenden Tagen ohne Niederschlag als ,2 Episoden” gezdhlt, Perioden von
mindestens 30 solcher Tage als ,3 Episoden”, usw.

Wie Abbildung Anhang 1-21 zeigt, ist die Anzahl solcher Trockenperioden im Flachenmittel von
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Deutschland seit 1951 um ca. 0,3 Ereignisse pro Jahr geringfiigig angestiegen. Bereits aufgrund der
Seltenheit solcher Ereignisse mit einem Mittelwert von nur 1,3 Féllen pro Jahr im klimatologischen
Referenzzeitraum 1961-1990 sowie der extrem hohen Variabilitit von Jahr zu Jahr ist aber auch
diese Zunahme bislang statistisch keineswegs gesichert. Hinzu kommen ausgepragte natlrliche
Schwankungen mit abwechselnden Phasen stérker und geringer ausgepragter Trockenheit, die
sich deutlich in der riumlichen Entwicklung der mittleren Anzahl dieser Trockenperioden
abzeichnen (Abb. Anhang 1-22).

Eine Zunahme von Trockenperioden wird fir die nahe Zukunft (Abb. Anhang 1-23) entweder nicht
nennenswert {,geringerer Wandel“) oder vereinzelt iber den Mittelgebirgen mit nicht mehr als 2
Episoden (,stirkerer Wandel”) erwartet.

Wihrend fiir die ferne Zukunft (Abb. Anhang 1-24) als ,geringerer Wande!” nur Zunahmen von
maximal zwei Episoden in Siidwestdeutschland und Rheinland-Pfalz erwartet werden, ergibt sich
fiir den , stiarkeren Wandel” mit Zunahmen von Trockenperioden Uber ganz Deutschland ein
anderes Bild: Zunahmen um bis zu 5 Episoden werden in Siiddeutschland und in Westdeutschland,
bis zu 6 Episoden (iber dem Schwarzwald, erwartet. In Nord- und Ostdeutschland ist eine
Zunahme um 2 bis 4 Episoden anzunehmen.
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Abbildung Anhang 1-14: Verlauf der maximalen 5-Tagessummen der Niederschlige in Deutschland in den
meteorologischen Wintern von 1951/1952 bis 2012/2013
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Abbildung Anhang 1-15: Entwicklung der mittleren maximalen 5-Tagessummen der Niederschlige in Deutschland im
metecrologischen Winter in den sechs Dekaden von 1953/1954-1962/1963 bis hin z2u 2003/2004-2012/2013
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Abbildung Anhang 1-16: Entwicklung der mittleren Anzahl der Tage mit einer Niederschlagsmenge von 20 mm und
mehr in Deutschland im meteorologischen Sommer in den sechs Dekaden von 1954-1963 bis hin zu 2004-2013
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SRES scenario GCM RCM Férderung
HIRHAMS EU-ENSEMBLES
ARPEGE
RM5.1 EU-ENSEMBLES
HIRHAMS EU-ENSEMBLES
BCM2
RCA3 EU-ENSEMBLES
ECHAMSr1 CLMZ2.4.11 8MBF
ECHAMS2 CLM2.4.11 BMBF

HIRHAMS EU-ENSEMBLES
RACMO2 EU-ENSEMBLES
AlB ECHAMSr3 RCA3 EU-ENSEMBLES
RegCM3 FU-ENSEMBLES
REMOS.7 EU-ENSEMBLES
CLM2.4.6 EU-ENSEMBLES

HadCM3Q0
HadRM3Q0 EU-ENSEMBLES
RCA3 EU-ENSEMBLES

HadCM303
HadRM3Q3 EU-ENSEMBLES
RCA3 EU-ENSEMBLES

HadCM3G16
HadRM3Q16 EU-ENSEMBLES

Tabelle Anhang 1-1: Fiir die Ensembleauswertung verwendete Klimaprojektionen, Dargestellt sind
die Kombinationen der Globalen und Regionalen Klimamodelle auf der Basis des A1B-
Emissionsszenarios.
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Anhang 2 des Fortschrittsberichts

Vulnerabilitdtsanalyse

Stand: 09.11.2015
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Bericht zur Vulnerabilitdt Deutschlands gegeniiber dem Klimawandel

basierend auf Arbeiten des Netzwerks Vulnerabilitdt (2011-2015)
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1 Ziel, Prozess und Methodik

Im Aktionsplan Anpassung (Bundesregierung 2011) wurde als Grundlage fiir die Priorisierung von
klimatisch bedingten Gefihrdungen und von Handlungserfordernissen eine aktuelle
handlungsfeldiibergreifende und nach einheitlichen MaBstdben erstellte Vulnerabilitdtsanalyse fur
Deutschland gefordert. Die Analyse der Vulnerabilitdt Deutschlands gegeniiber dem
Klimawandel ist eine wissenschaftliche Querschnittsaufgabe. Sie verlangt die Kooperation
verschiedener Fachdisziplinen und Behérden sowie die Integration regionaler und
handlungsfeldspezifischer Expertise. Das Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und
Reaktorsicherheit und das Umweltbundesamt haben daher 2011 im Auftrag der
Bundesregierung die Aufgabe iibernommen, das ,,Netzwerk Vulnerabilitit” aufzubauen. Alle
Bundesoberbehérden und -institutionen waren eingeladen, sich zu beteiligen. Folgende 16
Behorden und Institutionen sind dem gefolgt:

e Bundesamt fur Bevdlkerungsschutz und Katastrophenbhilfe (BBK)
Bundesamt flr Naturschutz (BfN)

Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie {BSH)
Bundesamt filr Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)
Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe {(BGR)
Bundesanstalt fiir Gewasserkunde (BfG)

Bundesanstalt fiir StraRenwesen (BASt)

Bundesanstalt Technisches Hilfswerk (THW)

Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR)
Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit (GIZ)
Deutscher Wetterdienst (DWD)

Johann Heinrich von Thiinen-Institut {Thiinen-Institut)

Kfw

Projekttrager im Deutschen Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (PT-DLR)
e Robert Koch-Institut (RKI)

e Umweltbundesamt (UBA)

Ziel des Netzwerks war es, den aktuellen wissenschaftlichen Kenntnisstand zu
Vulnerabilititsanalysen sowie das Wissen der Fachbehdrden zu den Folgen des Klimawandels in
Deutschiand zusammenzufihren und darauf aufbauend, die Vulnerabilitdt Deutschlands
handlungsfeldiibergreifend zu analysieren. Mittels der Vulnerabilitdtsanalyse wurden in einem
Screeningverfahren deutschlandweit und handlungsfeldiibergreifend die Regionen und Systeme
identifiziert, die besonders durch den Klimawandel gefihrdet, das heif3t vulnerabel, sind.
Unterstiitzt wurde das Netzwerk von einem wissenschaftlichen Konsortium. Dieses erarbeitete —
im Auftrag des Umweltbundesamtes und in enger Abstimmung mit den Bundesoberbehérden und
-instituten im Netzwerk Vulnerabilitit —die wissenschaftlichen Ergebnisse, und bereitete die
Entscheidungsgrundlagen und Analyseschritte der Vulnerabilitdtsanalyse vor. Die Behdrden und
Instituten des Netzwerks unterstiitzen die Untersuchung durch Daten, Modellergebnisse,
Expertenwissen und Bewertungen im Rahmen ihrer eigenen Ressourcen. Die Behdrden des
Netzwerks leisten diese neue und wissenschaftlich anspruchsvolle Aufgabe derzeit noch ohne
zusatzliche Ressource aus ihrem Bestandswissen, welches z.T. durch eigene Forschungsaktivitdten
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gendhrt wird. Einbezogen wurden zudem mehr als 40 externe Wissenschaftler und Stakeholder.
Zur Qualitdtssicherung wurden die beteiligten Behorden zur Kommentierung und Bewertung der
aufgearbeiteten Kenntnisstdnde aufgefordert.

Alie Handlungsfelder der Deutschen Anpassungsstrategie (DAS) einzubeziehen, erforderte eine
kontinuierliche, ressortiibergreifende und interdisziplindre Kommunikation, die im
Abschlussbericht des Vorhabens des Konsortiums {adelphi/PRC/EURAC 2015”%) dokumentiert ist.
Dem Auftrag der Bundesregierung folgend wurde eine handlungsfeldiibergreifende
Analysemethodik entwickeit und verwendet. Sie erlaubte es, auf der Basis des durch das
Netzwerk Vulnerabilitdt erhobenen Kenntnisstands (dokumentiert in Abschlussbericht Netzwerk
Vulnerabilitdt) mittels eines einheitlichen Vorgehens und einheitlicher Kriterien,
handlungsfeldspezifische und -libergreifende Aussagen zu treffen. Diese dienen im Folgenden
als eine Grundlage fiir eine zielgerichtete Anpassungspolitik und leisten einen wesentlichen
Beitrag zur Fortschreibung des Aktionsplans Anpassung sowie als Orientierung fiir andere
Akteure, indem sie Hinweise zu weiteren Handlungserfordernissen geben (siehe Kapitel E 2,
Anhang 3 des Fortschrittberichts). Weiterfiihrende sektorale oder regionale
Vulnerabilitdtsanalysen kénnen diese Untersuchung als methodischen Rahmen nutzen und
inhaltlich ergénzen.

Basis der Methodik war das Vulnerabilitdtskonzept des Intergovenmental Panel on Climate
Change (IPCC; Zwischenstaatlicher Ausschuss fir Klimadnderungen; Weltklimarat), wie es im
Assessment Report 4 2007 (AR4; Vierter Sachstandsbericht) beschrieben wird. Danach ist
Vulnerabilitat das Mafl? der Anfélligkeit eines Systems gegeniiber dem Klimawandel, sowie die
Unfahigkeit damit umzugehen. Die Vulnerabilitéit wird beeinflusst durch das Klima
(Klimasignale”®), durch die Empfindlichkeit der betroffenen Systeme {Sensitivitiit) sowie durch
deren Moglichkeiten, sich an den Wandel anzupassen (Anpassungskapazitit). Dieses Konzept
wurde fir die vorliegende Vulnerabilitdtsanalyse so umgesetzt, dass die Sensitivitit eines Systems
zu einer definierten Zeit bestimmt, welche Auswirkung das dann wirksame Klimasignal hat. Der
Begriff ,,Klimawirkung” beschreibt daher in dieser Analyse fiir die Gegenwart die Wirkung des
heutigen Klimas auf das heutige System und fiir die Zukunft die Wirkung des zukiinftigen Klimas
auf ein zukiinftiges System. Die Anpassungskapazitdt kann nur zukinftig, wenn sie zu konkreten
Anpassungsmalinahmen genutzt wurde, die Auswirkungen des Klimawandels verringern. Daher
kénnen auch nur fir die Zukunft Aussagen zur Vulnerabilitit getroffen werden (siehe Abbildung
1).

s adelphi / PRC / EURAC {2015): Vulnerabilitit Deutschlands gegeniiber dem Klimawandel, Dessau-RoBlau. Online unter
http://www.umweltbundesamt.de/publikationen/vulnerabilitact-deutschlands-gegenueber-dem..

* Mit Klimasignale sind die Auspriigung der klimatischen Parameter, wie Niederschlag, in einem Zeitraum gemeint,
inkl. AusmaR und Geschwindigkeit der Klimadnderungen sowie klimatischer Extremereignisse. Hochwasser,
Sturzfluten, Sturmfluten und Meeresspiegelanstieg sind Klimawirkungen 1. Ordnung im Handlungsfeld Wasser und
Kiste. Sie werden in den anderen Handlungsfeldern als Klimasignale benutzt. Unter Sensitivitdt werden nicht-
klimatische Einflussfaktoren oder Eigenschaften verstanden, die ein System empfindlich gegenitber dem Klimawandel
machen. Anpassungskapazitat ist das aus heutiger Sicht abschitzbare Potential fir zukiinftige Anpassung. Nur wenn
dieses Potential auch fiir Anpassung eingesetzt wird, wird es die zukiinftige Vulnerabilitit tatsschlich vermindern.

123



Abhbildung 1: Vulnerahilititskenzept des Netzwerks Vulnerabilitat

Gegenwart ' Nahe Zukunft Ferne Zukunft

0
» Sensitivitit » Sensitivitdt

e e ——— |

Klimawirkung Klimawirkung » Klimawirkung

Anpassungskapazitat
(zukunftsgerichtet)

_ | Vulnerabilitéit

Die Untersuchung erfolgte in folgenden Zeitrdumen:

e Gegenwart
o nahe Zukunft {2021 bis 2050}
o ferne Zukunft (2071 bis 2100)

Der Fokus der Untersuchung lag auf der Gegenwart und der nahen Zukunft, da der
Handlungsbedarf der nichsten Jahre im Vordergrund stand. Um die Bandbreite der zukiinftigen
klimatischen und soziodkoanomischen Entwicklungen abzubilden, wurden zwei
Szenariokombinationen fiir die nahe Zukunft untersucht:

o Starker Wandel: Firr die Klimaprojektionen wurde grundsatzlich das 85. Perzentil der
Ergebnisse des Klimamodellensembles des DWD’® verwendet. Weiterer Ausgangspunkt ist

7 pas Klimamodellensemble des DWD umfasst 19 regionale Klimaprojektionen bis Ende des lahrhunderts auf der
Grundlage des Emissionsszenarios A1B (Uberblick Uber die Ergebnisse siehe Fortschrittsbericht, Kapitel D1, weitere
Erlauterungen siche www.dwd.de/klimaatias). Die Quantile kénnen grundsatzlich wie folgt interpretiert werden
(Bundesregierung 2011):

15-Prozent-Quantil: Mit einer 85-prozentigen Wahrscheinlichkeit werden die dargestellten Anderungssignale im
Ensemble Uberschritten; das heiRt 85 Prozent der Projektionen prognostizieren hdhere und 15 Prozent die
dargestellten oder niedrigeren Anderungsraten.

85-Prozent-Quantil: Mit einer 85-prozentigen Wahrscheinlichkeit werden die dargestellten Anderungssignale im
Ensemble nicht (berschritten, das heift 85 Prozent des Ensembles prognostizieren die dargesteliten oder niedrigere
Anderungsraten und 15 Prozent prognostizieren hohere Anderungsraten.

Der Bereich zwischen den gewihlten unteren und oberen Schranken umfasst somit eine Eintrittswahrscheinlichkeit
von 70 Prozent bezliglich des betrachteten Ensembles. (Hinweis: Die hier benutzten Begriffe Wahrscheinlichkeit und
Quantil basieren lediglich auf dem verwendeten Klimaprojektionsensemble. Dieses Ensemble reprasentiert nur einen
Ausschnitt moglicher zukiinftiger Klimaentwicklungen, sodass es sich bei den hier prasentierten Ergebnissen nicht um
statistische Eintrittswahrscheinlichkeiten im engeren Sinn handelt.)

Stellenweise mussten Klimadaten des Potsdam-Instituts fiir Klimafolgenforschung (PIK} verwendet werden. Hier
wurde fiir den starken Wandel das 95. Perzentil und fir den schwachen Wandel das 5. Perzentil verwendet. Wo
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eine relativ starke soziodkonomische Entwicklung, unter anderem mit einem
durchschnittliichen jahrlichen Wirtschaftswachstum von 1,1 Prozent, einer
durchschnittlichen taglichen Flachenneuinanspruchnahme von 59 Hektar und einem
Bevdlkerungsriickgang auf 78,68 Millionen Einwohner im Jahr 203077,

¢ Schwacher Wandel: Fiir die Klimaprojektionen wurde grundsétzlich das 15. Perzentil der
Ergebnisse des DWD-Klimamodellensembles verwendet. Das verwendete
soziobkonomische Szenario beruht — im Vergleich zum Szenario starker Wandel - auf
einem geringeren jahrlichen Wirtschaftswachstum (durchschnittlich 0,58 Prozent), einer
geringeren taglichen Flachenneuinanspruchnahme (49,3 Hektar) sowie einer stérker
abnehmenden Bevbikerung auf 75,67 Millionen Einwchner im Jahr 2030 {Details siche
Abschlussbericht Netzwerk Vulnerabilitat).

Fir die ferne Zukunft lasst sich die sozio6konomische Entwicklung nur sehr unsicher projizieren.
Daher basierte die Einschdtzung der Klimawirkungen im Zeitraum 2071 bis 2100 nur auf den
Klimaprojektionen (zur Diskussion der Unsicherheit der Klimaprojektionen siehe Kap. D1 des
Fortschrittberichts).

Um die Klimawirkungen zu analysieren, wurden fiir jedes Handlungsfeld Wirkungsketten erstellt.
Diese benennen die relevanten Klimasignale und die dadurch beeinflussten Klimawirkungen
inkiusive Hinweise auf Wechselbeziehungen zu anderen Handlungsfeldern. Soweit méglich,
beriicksichtigen die Wirkungsketten die Struktur und Ergebnisse des DAS-Monitoringsystems. Ein
Beispiel fiir eine solche Wirkungskette zeigt Abbildung 2.

bestehende Modellergebnisse verwendet wurden, sind ebenfalls abweichende Klimaprojektionen eingeflossen. Hier
wurde darauf geachtet, dass die Annahmen der Modellberechnungen denen des Varhabens dhnlich sind. Fir
niederschiagsgetriebene Modelle wurden in der Regel ein feuchtes und ein trockenes Szenario berechnet.

7 Die zwei verwendeten soziodkonomischen Landnutzungsszenarien wurden mit dem Modeilverbund PANTA RHEI
REGIO der Gesellschaft fiir Wirtschaftliche Strukturforschung mbH {GWS) und dem Land Use Scanner des
Bundesinstituts flir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR} fiir 2030 auf Landkreisebene berechnet.
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Abbildung 2: Wirkungsketten des Handlungsfelds ,Industrie und Gewerbe”
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Die ovaten Formen zeigen die Klimasignale, in Késtchen sind Klimawirkungen erster Ordnung? (nichtgefirbte
Kistchen, zum Beispiel Hochwasser) und zweiter Ordnung zu finden. Die lila markierten Klimawirkungen zweiter
Ordnung wurden als potentiell relevante Klimawirkungen fiir die weitere Analyse ausgewshlt; die ausgegrauten
Klimawirkungen nicht. Die Auswahl wurde von den Bundesoberbehérden und -instituten des Netzwerks gemeinsam
getroffen. Allen Klimawirkungen zweiter Grdnung wurden zudem Indikationsfeldern zugeordnet (schwarze Kastchen),
die weitestgehend denen des Monitoringberichts entsprechen.

Fiir jedes Handlungsfeld wurden von den Bundesoberbehdrden und -instituten im Netzwerk
Vulnerabilitit die fiir Deutschland potenziell relevanten Klimawirkungen ausgewdhit. Als
potenziell relevant” galt eine Klimawirkung, wenn sie eine soziale, wirtschaftliche, 6kologische
und kulturelle oder flichenhafte Bedeutung fiir Deutschland hat. Die potenzielle Relevanz wurde
fiir die Handlungsfelder selbst sowie handlungsfeldiibergreifend bewertet. Insgesamt wurden 88
Klimawirkungen von den Oberbehérden als potenziell relevant eingeschatzt {Details siehe
Abschiussbericht Netzwerk Vulnerabilitat). Bei der weiteren Bearbeitung wurden sehr hnliche
Klimawirkungen zusammengefasst, so dass fiir 72 Klimawirkungen die Stérke und - soweit
maglich - riumliche Verteilung der heutigen und zukiinftigen Ausprégungen bestimmt wurde.
Um die relevanten Auswirkungen des Klimawandels qualitativ einzuschatzen und — sofern moglich
— zu quantifizieren, wurden folgende direi Methoden verwendet:

1. Quantifizierung der Wirkungsketten basierend auf Wirkmodellen

Soweit Wirkmodelle aus wissenschaftlichen Untersuchungen vorlagen, die die komplexen
Zusammenhinge zwischen Klimasignal und Auswirkungen des Kiimawandels abbilden, wurden
deren Ergebnisse genutzt, wenn die Daten in einer entsprechenden rdumlichen Auflsung

8 Auswirkungen erster Grdnung sind vor allem Klimawirkungen, wie ,Flusshochwasser” oder »Sturzfluten®, die flr das
betrachteteHandlungsfeld spezifische Klimawirkungen {zweiter Ordnung) verursachen, etwa ,Schéden an
Infrastrukturen®. Klimawirkungen 1. Ordnung kénnen in anderen Handlungsfeldern auch als Klimasignal genutzt
werden.
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(moglichst Landkreisebene) und deutschlandweit flachendeckend vorlagen. In den
Handlungsfeldern ,Boden” und ,Forstwirtschaft” wurden von den Netzwerkpartnern Thiinen-
Institut fiir Waldékosysteme und Bundesamt flir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) neue
Wirkmodelle fiir einzelne Klimawirkungen entwickelt. Insgesamt flossen in die Quantifizierung
von 16 der 72 betrachteten Klimawirkungen’ Modellergebnisse ein.

2. Indikatorenbasierte Analysen

Wo wissenschaftliche Wirkmodelle bisher nicht verfugbar sind, wurden — soweit méglich — die
Klimawirkungen mittels einfacher Indikatoren betrachtet. Dies geschah Uberwiegend auf der
Ebene der Landkreise. Dabei wurden Klimadaten (oder Daten zu Auswirkungen erster Ordnung)
mit Sensitivititsdaten verschnitten®™. Dazu wurden die Daten auf einer linearen Skala mit acht
Klassen eingetragen und normalisiert®’. Die Normalisierung erlaubt wichtige vergleichende
Aussagen Uber die rdumlichen Muster der Klimawirkungen sowie tiber deren Entwicklung. Bei der
Operationalisierung von 23 Klimawirkungen konnten indikatorenbasierte Analysen angewendet
werden.

3. Abfragen von Expertenwissen durch Interviews \

Gab es weder Modellergebnisse noch verwendbare Indikatoren, wurden pro Handlungsfeld meist
drei bis vier Experten befragt. Dies geschah anhand eines Interviewleitfadens (Details siehe
Abschlussbericht Netzwerk Vulnerabilitat). Interviews mit Experten wurden fiir die Einschiitzung
von 40 Klimawirkungen gefiihrt.

Zusatzlich wurden die Experten um eine Aussage gebeten, wie sicher sie sich in ihrer Bewertung
sind. Zusammen mit dem Grad der Ubereinstimmung der Aussagen unterschiedlicher Experten
konnte so die Gewissheit® eingeschdtzt werden. Auch die Ergebnisse von berechneten
Indikatoren kdnnen aus verschiedensten Griinden mit Unsicherheit behaftet sein. Quellen von
Unsicherheit kénnen auf Ebene des Systemverstindnisses, des gewihlten Indikators oder
Maodells und der verwendeten Daten liegen. Die erhobenen Daten weisen dabei in
unterschiedlichem MafRe und in Bezug auf unterschiedliche Aspekte Unsicherheiten auf. Daher
wurden fiir jede (ber Modelle oder Indikatoren berechnete Klimawirkung die gréRten
Unsicherheitsfaktoren identifiziert und die Gewissheit abgeleitet (siche Tabellen 1 bis 14).

Basierend auf der quantitativen bzw. qualitativen Abschitzung der Klimawirkungen beurteilten
die Bundesoberbehdrden und -institutionen — unter Beriicksichtigung sozialer, 6konomischer,
dkologischer, kultureller und flichenmiRBiger Kriterien — fiir jede Klimawirkung, ob diese eine

”® Einige Klimawirkungen wurden iiber verschiedene Methoden operationalisiert, sodass die Summe der Gber
Wirkmodelle, Proxyindikatoren und Experteninterviews operationalisierten Klimawirkungen nicht die Anzahl der
betrachteten Klimawirkungen ergibt.

# Beispielsweise wurden im Handlungsfeld auf Landkreisebene , Tourismuswirtschaft” Ubernachtungszahien mit
potenziellen Uberschwemmungsflichen durch Flusshochwasser verschnitten, Dazu wurden fir jeden Landkreis die
normalisierten Klimasignaldaten mit den normalisierten Sensitivitatsdaten multipliziert.

8 Bei giner Normalisierung werden Variablen (hier: Indikataren) unterschiedlicher Einheiten auf einer
dimensionslosen Skala abgebildet, um sie miteinander verschneiden zu kénnen. Im Fall der vorliegenden Analyse
erfolgte die Normalisierung Uber das Min-Max-Verfahren. Das heifit, der niedrigste Wert wurde derm Wert Null und
der hichste urspriingliche Wert dem Wert Eins zugewiesen. Alle anderen Werte der Variablen wurden der Skala
zwischen Null und Eins zugeordnet. Dies geschah (iber die Gegenwart und die nahe Zukunft (schwacher und starker
Wandel), sodass ein hisherer realer Wert in der Zukunft gegeniiber der Gegenwart auch nach der Normalisierung
hoher ist. AnschlieRend wurden die normalisierten Werte in acht Klassen geteilt.

# Als Gewissheit wird in Anlehnung an IPCC (2007) der Grad des Vertrauens in die Ergebnisse bezeichnet.
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geringe, mittlere oder hohe Bedeutung fiir Deutschland haben kann. Die Beurteilung, wie
bedeutend die Klimawirkung fiir Deutschland ist, erfolgte fir die Gegenwart und fiir die nahe
Zukunft fiir die Szenarien starker und schwacher Wandel. Fir die ferne Zukunft wurde
ausschlieRlich auf Basis der Klimamodellergebnisse beurteilt, wie stark sich die Klimasignale, und
damit die dadurch beeinflussten Klimawirkungen, zwischen der nahen und fernen Zukunft
verandern kdnnen.

Ebenfails durch Experteninterviews wurden die heute abschdtzbaren Anpassungskapazitdten
ermittelt, die zukiinftig dabei helfen kénnen, die Vulnerabilitat des Klimawandels zu verringern,
wenn sie fir die Anpassung eingesetzt werden. Es wurde nicht die Anpassungskapazitat pro
Klimawirkung sondern die handlungsfeldspezifische Anpassungskapazitit eingeschitzt. Diese
umfasst die im jeweiligen Handlungsfeld fur die Anpassung prinzipiell zur Verfliigung stehenden
Ressourcen, beispielsweise finanzielle Ausstattung oder technische Optionen, sowie potenziell
unterstiitzende und hinderliche Faktoren, etwa fehlende Kenntnisse {iber die Auswirkungen des
Klimawandels oder ein fehlendes Bewusstsein dafiir. Bei der Abschadtzung der
Anpassungskapazitit wurden potentiell verfligbare Ressourcen beriicksichtigt, nicht jedoch die
tatséchlich vorhandenen wirtschaftlichen und technischen Kapazitdten des Bundes, anderer
Institutionen oder einzelner Akteure. Auch lieR sich nur fiir die nahe Zukunft eine Einschétzung
der Anpassungskapazitit vornehmen. Die Vulnerabilitit eines Handlungsfeldes ergibt sich aus
der Zusammenfassung der im Netzwerk durchgefilhrten Bewertung der Bedeutung der
Klimawirkungen dieses Handlungsfeldes abziiglich der handlungsfeldspezifischen
Anpassungskapazitiit. Die Aussage zur Vulnerabilitdt eines Handlungsfeldes beruht daher auf
einer sehr starken Zusammenfassung von Bewertungen und Erkenntnissen unterschiedlicher
Qualitédt und ist daher eine eher grobe Abschatzung.

Zusitzlich wurden die Anpassungskapazitdten der Raumordnung und des Bevélkerungsschutzes
untersucht. Beim Handlungsfeld Raumordnung konnte gezeigt werden, wie stark die formelle
Regicnalplanung bereits das Thema ,Anpassung an den Klimawandel” berlicksichtigt. Es war nicht
mbglich den Stand beim Bevélkerungsschutz in vergleichbarer Weise darzustellen, da eine
entsprechende Datenlage (aufgrund subsididrer Strukturen und mangels entsprechender
Auskunftspflichten) auf Bundesebene nicht verfuigbar ist.

Durch eine handlungsfeldiibergreifende Auswertung der bedeutenden Klimawirkungen wurden
die riumlichen und thematischen Schwerpunkte des Klimawandels bestimmt. Auf Basis einer
Analyse der Wechselbeziehungen zwischen den einzelnen Handlungsfeldern wurden sechs
Cluster gebildet. Die Wechselbeziehungen bilden Kaskadeneffekte ab, d.h. dass Klimawirkungen
in einem Handlungsfeld zu Kiimawirkungen in einem anderen Handlungsfeld filhren, oder
beriicksichtigen, dass sich Klimawirkungen in verschiedenen Handlungsfeldern gleichen.
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2 Auswirkungen des Klimawandels auf die Handlungsfelder

Die im Rahmen des Netzwerks Vulnerabilitdt durchgefiihrte Analyse der Vulnerabilitat
Deutschlands gegeniber dem Klimawandel umfasst alle 15 Handlungsfelder der Deutschen
Anpassungsstrategie an den Klimawandel (DAS). Das Handlungsfeld Wasserhaushalt,
Wasserwirtschaft, Kiisten- und Meeresschutz wurde in Wasserwirtschaft und -haushalt sowie
Klsten- und Meeresschutz geteilt.

Im folgenden Kapitel werden fiir jedes Handlungsfeld die Auswirkungen des Klimawandels
dargestellt und die Vulnerabilitat des Handlungsfeldes hergeleitet.

Die Unterkapitel zu den Handlungsfeldern sind nach folgenden Punkten strukturiert:

= zentrale klimatisch bedingte Ursachen {Klimasignale), die die jeweiligen Klimawirkungen im
Handlungsfeld beeinflussen, ;

» handlungsfeldspezifische Faktoren, die bestimmen, wie stark der Klimawandel die
Klimawirkungen im jeweiligen Handlungsfeld beeinflusst (Sensitivitt),

e Stdrke und - soweit méglich - réaumliche Verteilung der heutigen und zukiinftigen
Ausprdgungen der untersuchten Klimawirkungen des Handlungsfeldes,

¢ Bedeutung der Klimawirkungen fiir die Gegenwart und Zukunft,

¢ Anpassungskapazitdt im Handlungsfeld, also seine Méglichkeiten, mit den Folgen des
Klimawandels zuk{inftig umzugehen, sowie

* Vulnerabilitdt des Handlungsfeldes in naher Zukunft unter Beriicksichtigung der Bedeutung
der Klimawirkungen und der Anpassungskapazitat.

In jedem Absatz werden die dort dargestellten Klimawirkungen unterstrichen. Fir
Klimawirkungen, die auf Indikatoren oder Wirkmodellen basieren, werden am Ende jedes
Handlungsfeldes ausgewahlte Ergebnisse in Kartenform wiedergegeben. Dies vermittelt einen
Eindruck der rdumiichen Muster der Klimawirkungen. Gleichfalls in Kartenform werden die
Klimasignale und die Sensitivitdt dargestellt (siehe Abbildung 3), um einen Eindruck der Starke und
raumlichen Muster der wichtigsten Einflussfaktoren auf das Gesamtergebnis zu erhalten.
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Die Abschnitte zu den Handlungsfeldern werden jeweils von einer Uberblickstabelle
abgeschiossen. Die Tabellen benennen die einflussreichsten Klimasignale (siehe Tabelle 1} und
Sensitivitdten sowie die handlungsfeldspezifische Anpassungskapazitdt im Tabellenkopf. Sie
fihren fir alle im Handlungsfeld betrachteten Klimawirkungen mit den beeinflussenden
Klimasignalen die Ergebnisse der Beurteilung der Bundesoberbehdrden und -instituten im
Netzwerk Vulnerabilitdt auf. Die Bedeutung der Klimawirkungen wurde fir die Gegenwart und
die nahe Zukunft beurteilt {siehe Kapitel 1). Die ergdnzenden Angaben zur Stirke und Robustheit
der Entwicklung der Klimasignhale von der nahen (2021 bis 2050) zur fernen Zukunft (2071 bis
2100) beruhen auf Analysen der Klimaprojektionen (siehe Kapitel D1) und KLIWAS®.

Tabelle 1: Symbole der Klimasignale und ihre Bedeutung

Bedeutung Bedeutung Bedeutung

Temperatur Seegang

Niederschlag Sturmflut Starkregen

Extremereignisse Trockenheit Flusshochwasser

Globaler
Klimawandel

CO;-Konzentration Hitze

Meeresspiegel- Qzon-konzentration

anstieg

2.1 Handlungsfeld ,,Boden”

Viele entscheidende biologische, chemische oder physikalische Prozesse im Boden werden
durch das Klima beeinflusst. Der Klimawandel wirkt sich daher unmittelbar auf den Boden aus,
beispielsweise auf den Bodenwasserhaushalt, den Bodenstoffhaushalt oder die Bodenerosion.
Besonders die Mittel- und Extremwerte von Temperatur und Niederschlag sowie die jdhrlichen
Wetterverldufe sind fir viele Prozessablaufe im Boden maRgeblich.

Wichtige Funktionen besitzt der Boden als Lebensraum fiir Tiere, Pflanzen und
Bodenorganismen, als Bestandteil des Naturhaushalts, inshesondere mit seinen Wasser- und
Nahrstoffkreisldufen. Darliber hinaus besitzt der Boden als Standort fir die land- und
forstwirtschaftliche Nutzung eine zentrale Funktion. Art und Bedeckung der Boden sowie die
Bodennutzung beeinflussen entscheidend, wie stark der Klimawande!| auf den Boden wirkt.

Als Indikatoren fiir die Verdnderung des Bodenwasserhaushaites dienen die effektive klimatische
Wasserhilanz® der Hauptvegetationsperiode und die Sickerwasserrate. Beide GroRen sind in

# BMVI Forschungsprogramm LAuswirkungen des Klimawandels auf Wasserstraen und Schifffahrt und Entwicklung
von Anpassungsoptionen”, Laufzeit 2009 — 2013 (www.kliwas.de)

*Die klimatische Wasserbilanz kennzeichnet die Differenz zwischen Niederschlag und potentieller Verdunstung
{Evapotranspiration}. Die effektive klimatische Wasserbilanz ist Bestandteil der Methode zur Abschitzung des
ackerbaulichen Ertragspotentials, bemessen nach dem Miincheberger Soil Quality Rating (SQR). Dabei werden



Deutschland groRtenteils positiv. Allerdings haben sich beide Indikatoren bereits unter den
gegenwirtigen Klimaveridnderungen verdndert, insbesondere im nordostdeutschen Tiefland und
in warmebeglnstigten Niederungen. Diese Gebiete weisen bereits heute eine phasenweise
negative Wasserbilanz und eine phasenweise geringe bis ganzlich fehlende
Grundwasserneubildung auf. Bei einem trockenen Klimaszenario wiirde sich in der nahen
Zukunft dieser Effekt auf Regionen in Rheinland-Pfalz, Hessen und Nordbayern ausweiten. Die
stirksten Auswirkungen wiren auf Flichen mit sandigen Bdden mit einer typisch geringen
Wasserspeicherkapazitidt zu erwarten. Zudem wiirde das bei einem trockenen Kiimaszenario
verringerte Wasserdargebot in Mooren den Abbau organischer Substanz und damit die
Freisetzung von Treibhausgasen beschleunigen

Die Bdden Deutschlands sind bereits gegenwiértig durch Bodenerosion gefdhrdet. Wasser als
Ausléser flir Bodenerosion betrifft vor allem Hangbereiche in den deutschen Mittelgebirgen
sowie im Alpenvorland (siehe Abbildung 4). Wind hingegen kann besonders die Béden im
norddeutschen Tiefland, an den Kisten sowie auf den Kammbereichen der Mittelgebirge
beeintréchtigen (siehe Abbildung 5). Die Abbildungen spiegeln diese Klimawirkungen nur
undeutlich wieder, da diese Prozesse sehr kleinrdumig differenziert stattfinden. In naher Zukunft
kann sich die Bodenerosion durch Wasser und Wind bei einem starken Wandel geringfligig
verstiarken. Hangrutschungen finden in Deutschland — auRer in den Alpen und in einigen
Gebieten der Mittelgebirge — aufgrund der meist ausreichenden Vegetationsbedeckung - bislang
eher selten statt. In naher Zukunft wird eine verstirkte Wasserséttigung der Boden im Fruhjahr
nach der Schneeschmelze erwartet; dies kann in gebirgigen Regionen zu gréReren
Hangrutschungsgefiahrdungen flihren. Im Hochgebirge werden dariber hinaus durch das
Schmelzen der Gletscher Hange instabil, was ebenso die Gefahr einer Hangrutschung erhéht.

Die organische Substanz in Béden steht in enger Verbindung mit der Qualitdt und Menge von
ober- und unterirdischer Streu. Streu (als Nahrung fir Bodentiere und Mikroorganismen),
Bodenklima und Substrateigenschaften der Boden bestimmen, wie die organische Substanz
durch mikrobielle Aktivititen oder chemisch verdndert wird. Es wird erwartet, dass sich durch
den projizierten Anstieg der Lufttemperaturen die an die bodenorganische Substanz
gebundenen Prozesse beschleunigen. In naher Zukunft wird der Gehalt an organischer
Bodensubstanz daher vor allem dort abnehmen, wo die Bodentemperatur deutlich steigt und
gleichzeitig organische Substanz leicht abbaubar vorliegt. Diese Bedingungen treffen zum
Beispiel auf sandige, primir humusarme Bdden im nordostdeutschen Tiefland zu, andererseits
auch auf humusreiche organische 8dden in Norddeutschland. Je nach Produktivitat der
Vegetation und bei ausreichender Bodenfeuchte kann sogar mehr organische Substanz in Béden
angereichert werden. Insgesamt betrachtet gilt, dass eine verdnderte Bodennutzung eine
wesentlich groRere Rolle fiir die organische Bodensubstanz und den Stickstoff- und
Phosphorhaushalt spielt, als heutige oder kiinftige Klimadnderungen.

neben rein klimatischen Standorteigenschaften auch bodenkundliche Kennwerte zum Bodenwasserspeicher
beriicksichtigt. Das bodenkundliche Wasserdargebot setzt sich aus der nutzbaren Feldkapazitst im effektiven
Wurzelraum und dem mittleren kapillaren Aufstieg zusammen.
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Aus den hier dargesteliten klimatischen Wirkungen ergeben sich Beeintrachtigungen der
Produktionsfunktion des Bodens. Diese Funktion ist das Ergebnis vielfiltiger Bodeneigenschaften
und —prozesse, die von der Temperatur- und Feuchteverhiltnissen sowie durch technische und
fremdstoffbedingte Einwirkungen in Verbindung mit der Landnutzung gesteuert werden.
Aufgrund des potenziell haufigeren und l&ngeren Auftretens sommerlicher Trockenperioden
kénnen insbesondere niederschlagsarme Gebiete und Gebiete mit sandigen Boden mit geringer
Feuchtespeicherung in naher und insbesondere in ferner Zukunft durch Beeintrichtigungen der
Produktionsfunktion des Bodens betroffen sein.

Die bedeutendsten Klimawirkungen

Alle analysierten Klimawirkungen auf den Boden sind bereits in der Gegenwart Realitét. Fiir
die nahe Zukunft wurden alle untersuchten klimatischen Auswirkungen bei einem starken
Wandel als bedeutsam fiir Deutschland bewertet. Auswirkungen auf den
Bodenwasserhaushalt sind bereits heute in einigen Regionen Deutschlands deutlich
feststellbar. Beim Szenario ,starker Wandel” kann es in naher Zukunft zu signifikanten
Trockenheitseffekten kommen (mittlere bis hohe Gewissheit). Auswirkungen des
Klimawandels auf die biologische Bodenaktivitit (geringe Gewissheit) sowie die organische
Bodensubstanz und den Stoffhaushalt (geringe Gewissheit) werden bereits fiir die Gegenwart
und fiir die nahe Zukunft angenommen. Erwartet wird, dass sich bei einem weiteren
Temperaturanstieg und der damit verbundenen zunehmenden Trockenheit viele Prozesse im
Boden bis zum Ende des Jahrhunderts stark d@ndern.

Der Boden ist als Ressource fir verschiedene andere Handlungsfelder entscheidend. Er steht
insbesondere zu den Handlungsfeldern Wasserwirtschaft, Wasserhaushalt, Landwirtschaft,
Forstwirtschaft und Biologische Vielfalt in enger Wechselwirkung. Ohne Beriicksichtigung der
Verdnderungen in den anderen Handlungsfeldern ist eine allgemeine Einschitzung der
Anpassungsfahigkeit des Handlungsfelds Boden schwierig, da die Fahigkeit zur Anpassung auch
stark von der Bodennutzung abhangt. Die Anpassungskapazitat des Handlungsfelds ,,Boden” wird
inshesondere mit Blick auf die Bodennutzung als mittel eingestuft.

‘Vulnerabilitit

Unter Berlicksichtigung der mittleren Anpassungskapazitét ergibt sich fiir das Handlungsfeld
Boden eine mittlere Vulnerabilitit fiir die nahe Zukunft.

Tabelle 2 fasst die Auswirkungen des Klimawandels auf den Boden zusammen.
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Abbildung 4: Klimawirkung ,Bodenerosion durch Wasser”
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Ahbildung 5: Klimawirkung ,Bodenercsion durch Wind” basierend auf Modellergebnissen zu ,Potenzielle
Erosionsgefihrdung der Ackerb&den durch Wind” fiir die Gegenwart und die nahe Zukunft (2021-2050}
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Tabelle 2:

Zentrale Klimasignale:

Klimawirkungen im Handlungsfeld ,,Boden”

@t

Trockenheit

L

Temperatur Niederschlag Extremereignisse

ST Bodenart und Bodenstruktur, Bodenbedeckung und -nutzung, Bodenfeuchte und
Zentrale Sensitivitaten: 5 :

angneigung
Handlungsfeldspezifische

278 mittel
Anpassungskapazitat:

Klimawirkung

Bodenerosion durch Wasser und Wingd,
Hangrutschung

Klimasignale

Niederschlag,
Starkregen, Sturzfluten
Starkwind, ,
Trockenheit, Hitze

Niederschlag,

Bedeutung

MNahe Zukunft:
Starker Wandel

Ferne Zukunft: ~

bis ++

Gegenwart

Gewissheit /
Analysemethode

Mittel bis hoch /
Wirkmodell und
Experteninterviews

Nahe Zukunft: Mittel bis hoch
Bodenwassergehalt, Sickerwasser Temperatur, WI. ke Ids “oc /
Trackenheit Schwacher Wandel Ifkmade
Ferne Zukunft: ++
Produktionsfunktionen Niederschlag, Nahe Zukunft: Gering /

{$tandortstabilitit, Bodenfruchtbarkeit)

Temperatur,
Trockenheit, Wind

Starker Wandel

Ferne Zukunft: ~

bis ++

Experteninterviews

Gegenwart
Boden-Biodiversitdt, mikrohielle _I::::;::Eg' Nahe Zukunift: Nahe Zukunft: Gering /
CLIIES Trockenheit Schwacher Wandel Starker Wandel Experteninterviews

Organische Bodensubstanz, Stickstoff-
und Phosphor-Haushalt, Stoffaustrige

MNiederschlag,
Temperatur

Ferne Zukunft: ++
Gegenwart

Nahe Zukunft:

Schwacher Wandel

Nahe Zukunft:
Starker Wandel

Legende

Bedeutung der Klimawirkung fiir Deutschland:
= gering

® mittel

m hoch

2.2 Handlungsfeld ,Biologische Vielfalt”

Ferne Zukunft: ++

Gering /
Experteninterviews

Entwicklung der Klimasignale bis zum Ende des Jahrhunderts (ferne

Zukunft]:

++ starke Anderung
+ Anderung

™~ ungewiss

Anderungen bei Temperatur und Niederschlag sowie die Zunahme extremer Wetterereignisse,
sowie die Verdnderung der Wachstumsperiode wirken direkt auf die abiotischen
Lebensbedingungen von Flora und Fauna. Sie beeinflussen grundlegende Prozesse, wie etwa
Phinologie (Flora), Verhalten (Fauna), Habitatanspriiche, Fortpflanzung, Konkurrenzfahigkeit
sowie Nahrungsbeziehungen. Dies wiederum hat Folgen fir alle Ebenen der Biodiversitat: .
erstens Vielfalt der Okosysteme (dazu gehéren Lebensgemeinschaften, Lebensrdume und
Landschaften), zweitens die Vielfalt von Arten und Populationen und drittens die genetische

Vielfalt innerhalb der Arten.

Je nach Habitatanspruch und Anforderungen der Arten, wirkt sich der Klimawandel sehr
unterschiedlich auf die einzelnen Arten bzw. Artengruppen aus. Jene, die in Deutschland ihre
slidliche Verbreitungsgrenze haben, werden voraussichtlich starker betroffen sein, ebenso wie
Arten mit besonderen Anspriichen an Habitate (beispielsweise Amphibien, montane/alpine
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Arten, Singvdgel). Neben dem Klimawande! wirken zahireiche weitere Faktoren wie
Landnutzung, speziell intensive Formen der Landbewirtschaftung, Fragmentierung der
Landschaft durch Verkehrswege und Siedlungsflachen, Eutrophierung, Lebensraumverlust etc.
auf die Biodiversitét ein.

Invasive®Arten verdndern und beeintrichtigen viele naturnahe Okosysteme. Zudem stehen sie
in Konkurrenz zu Arten, die natirlich in Mitteleuropa vorkommen. Aktuell ergeben sich in einer
Modellstudie®™ filr 30 ausgewihlte invasive Arten beziehungsweise potenziell invasive Arten vor
allem Schwerpunktgebiete in den groRen Ballungsgebieten, im mitteldeutschen Trockengebiet
und im Vorland des Erzgebirges. In naher Zukunft ist damit zu rechnen, dass sich invasive Arten
verstérkt etablieren und aushreiten (siehe Abbildung 6). Dies wiederum korreliert erkennbar mit
dem Temperaturanstieg. Somit kann die Aushreitung gegen Ende des lahrhunderts mit
steigender Temperatur erheblich zunehmen.

Wahrscheinlich ist weiterhin, dass sich —im Zuge des Klimawandels — die klimatische
Komponente der Areale von Arten verschieben. Durch diese Verschiebung kann es, je nach
klimatischen Anspriichen einer Art sowohl zu einer Verkleinerung der Areale wie auch zu einer
Ausdehnung der Areale kommen. Bezogen auf GefdRpflanzenarten finden sich artenreichere
Gegenden derzeit vor allem in den Alpen, im Alpenvorfand, in den siiddeutschen und zentralen
Mittelgebirgen sowie im Erzgebirge. In naher Zukunft kann es durch die Verschiebung von
Arealen lokal zu Artenveriusten von, heute dort auftretenden Arten kommen, wie in
Ostdeutschland und im Rheintal. Zugleich ist es mdglich, dass als Folge des Klimawandels sich
bisher nicht in einer Raumeinheit vorkommende Arten neu ansiedeln kdnnen. Dies gilt
insbesondere fiir Siiddeutschland und die zentralen Mittelgehirgsregionen. Da die Verschiebung
der Areale von Arten maRgeblich durch die Temperatur bestimmt wird, ist anzunehmen, dass
sich gegen Ende des Jahrhunderts der Artenumbau deutlich fortsetzt. Bei einem starken Wandel
in ferner Zukunft wiirde der durchschnittliche Artenverlust stark steigen, wie Modellrechnungen
zeigen.

Die Klimawirkung auf Biotope und Habitate kann im Falle einer starken Erwarmung verbunden
mit einem Riickgang der Sommerniederschlége zu einer Beeintrachtigung von wassergebunden
Biotopen flihren. Hier sind vor allem kleinere Biotope, wie Moore, Timpel und kleine
FlieBgewdsser, mit geringem Pufferpotential betroffen. Indirekt kénnen Biotope und Habitate
stark durch eine Intensivierung der Landnutzung beeintrachtigt werden, die insbesondere durch
den Anbau von Energiepflanzen im Zuge von Klimaanpassungsmafinahmen stattfindet.

Als Okosystemleistungen gelten direkte und indirekte Beitrige der Okosysteme fiir das
wirtschaftliche, materielle, gesundheitliche oder psychische menschliche Wohlergehen. Derzeit
sowie bei einem schwachen Wandel bis zur Mitte des Jahrhunderts diirften die meisten
Okosystemleistungen nur gering vom Klimawandel betroffen sein. Auch wenn einzelne Arten
gefahrdet sind und es zu Artenverschiebungen kommen kann, bleiben die wichtigsten
Okosystemleistungen wahrscheinlich weiter gewéhrleistet. Starker betroffen kénnen
Okosystemleistungen mit engem Bezug zu Wasser und Boden, wie die wasserregulierende
Funktion oder die CO,-Senkenfunktion von Mooren (Pufferfunktion), sein. Bei einem starken
Wandel bis zur Mitte des Jahrhunderts sowie in ferner Zukunft kann die Verdnderung von

* Invasive Arten sind gebietsfremde Tier- oder Pflanzenarten, die unerwiinschte Auswirkungen auf andere Arten,
Lebensgemeinschaften oder Biotope haben und auch oft 8konomische oder gesundheitliche Probleme verursachen
(Quelle: Bundesamt fiir Naturschutz 2015).

* Kleinbauer, Ingrid; Dullinger, Stefan; Klingenstein, Stefan; May, Rudolf; Nehring, Stefan; Essl, Franz (2010): BfN
Skript 275: Aushreitungspotenzial ausgewahlter neophytischer Gefifpflanzen unter Klimawandel in Deutschland
und Osterreich. Dessau-RoRlau: Umweltbundesamt.
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Okosystemieistungen insgesamt an Bedeutung zunehmen. Zum Beispiel leisten intakte
Auengebiete als Okosysteme im Hochwasserschutz wichtige Dienste. Insgesamt sind rdumliche
Schwerpunkte nicht spezifizierbar.

Die bedeutendsten Klimawirkungen

Bei einem starken Wandel kdnnen sich invasive Arten mit erheblichen negativen Folgen fiir
natiirlich vorkommende Arten und Okosysteme bereits in naher Zukunft stérker als bisher
ausbreiten (mittlere bis hohe Gewissheit). Den anderen ausgewéhiten Klimawirkungen auf die
biologische Vielfalt wird eine mittlere Bedeutung fiir Deutschland fiir die nahe Zukunft bei
einem starken Wandel beigemessen. Alle Auswirkungen des Klimawandels auf die biologische
Vielfalt kénnen sich in der fernen Zukunft insbesondere durch einen weiteren Anstieg der
Temperatur erheblich verstarken.

Die Méglichkeiten der Menschen, auf die natiirliche Anpassung Einfluss zu nehmen, werden im
Bereich invasiver Arten und Verschiebung von Arealen als eher gering eingeschatzt.
Biotopvernetzung und die Schaffung sowie das angepasste Management von Schutzgebieten als
Kernflachen des Biotopverbundes sind wichtige Instrumente flr den Erhalt der Biologischen
Vielfalt gerade auch unter sich wandelnden Klimabedingungen; weitere Anstrengungen sind
aber notwendig, um den Artenwandel aufzuhalten. Zugleich erschweren Zielkonflikte etwa mit
der Landwirtschaft oder der Verkehrsplanung das Einleiten wirksamer Anpassungsmaltnahmen.
Bei den Okosystemleistungen werden dagegen die Méglichkeiten, die natlrliche Anpassung an
den Klimawandel durch MaRnahmen zu unterstiitzen, als mittel bis hoch eingeschatzt.

Vulnerabilitét

Aufgrund der sehr unterschiedlichen Anpassungskapazitdt ergibt sich im Hinblick auf die
Ausbreitung invasiver Arten sowie auf die Verschiebung der Vorkommen von Lebensraumen
und Arten eine hohe bis mittlere Vulnerabilitit. Dagegen besteht beziiglich der Verdnderung
von Okosystemleistungen eine geringere bis mittlere Vulnerabilitdt in naher Zukunft.

Tabelle 3 fasst die Auswirkungen des Klimawandels auf das Handlungsfeld ,Biclogische Vielfalt”
zusammen.
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Abbildung &6: Klimawirkung ,Ausbreitung invasiver Arten” basierend auf Modellergebnissen fiir die Gegenwart und die
nahe Zukunft (2023-2050)
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Tabelle 3: Klimawirkungen im Handlungsfeld , Biologische Vielfalt*

Biologische Vielfalt

+
Zentrale Klimasignale: @

Temperatur Niederschlag

Sensitivitat einzelner Arten gegenliber dem Klimawandel (besonders kritisch: Arten,
Zentrale Sensitivitaten: die in Deutschland ihre siidliche Verbreitungsgrenze haben); Ballungsregionen (fiir
invasive Arten)

Handlungsfeldspezifische

g Gering bis mittel
Anpassungskapazitat:

Gewissheit/
Analysemethode

Klimawirkung Klimasignale Bedeutung

Mittel bis hoch /

Ausbreitung invasiver Arten Temperatur Wirkmodell

Nahe Zukunft:
Starker Wandel

Niederschlag,
Temperatur

Mittel bis hoch /

Areale von Arten Wirkmodell

Nahe Zukunft:
Starker Wandel

Miederschlag,
Temperatur

Gering /

{kosystemleistungen R .
Y £ Experteninterviews

Niederschlag,
Temperatur, Trockenheit

Nahe Zukunft: Mittel bis hoch /

Biotope und Habitate . )
Starker Wandel Experteninterviews

Ferne Zukunft: ++

Legende
Bedeutung der Klimawirkung fiir Deuischland: Entwicklung der Klimasignale kis zum Ende des lahrhunderts
o gering [ferne Zukunft}):
m mittel ++ starke Anderung
m hach + Anderung

™~ ungewiss

2.3 Handlungsfeld , Landwirtschaft”

Temperatur und Niederschlag sind klimatische Faktoren mit zentraler Bedeutung fiir die
Landwirtschaft. Schon graduelle Veranderungen, aber auch extreme Wetterereignisse wie
Hitzewellen oder Starkregen, kénnen zu Verdnderungen in der landwirtschaftlichen Preduktion
fihren und die Menge und Qualitdt landwirtschaftlicher Ertrige beeinflussen, beispielsweise
durch Verdnderungen der Agrophanologie cder das Auftreten von Trocken-, Hitze- und
Frostschaden. Der kontinuierliche Anstieg der CO;-Konzentration in der Atmosphare bringt zum
Teil einen ,,diingenden” Effekt auf die Pflanzenproduktion mit sich. Extreme Wetterereignisse
kénnen auch die Tiergesundheit beeintrachtigen.

»

Vor allem die angehauten Fruchtarten sowie die Beschaffenheit der Béden (Pedosphare)
bestimmen, wie stark der Klimawandel auf die Landwirtschaft wirkt. Die grobe rdumliche
Betroffenheit ldsst sich durch den Anteil der landwirtschaftlich genutzten Flachen in den
jeweiligen Regionen abschatzen.

Eine bedeutende Klimawirkung im Handlungsfeld ,Landwirtschaft” ist die Verschiebung der
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agrophinologischen Phasen® (siehe Abbildung 7). Bereits heute haben steigende
Durchschnittstemperaturen dazu geflihrt, dass die Wachstumsperiode vieler Nutzpflanzen frither
beginnt und teilweise auch spater endet. Bei einem schwachen Wandel ist in naher Zukunft
insbesondere im Rheintal sowie im SUdwesten Deutschlands ein noch fritherer
Vegetationsbeginn zu erwarten. Im Falle eines starken Wandels kann sich dieser Effekt auch auf
Teile Bayerns ausweiten, die sich vergleichsweise stark erwdrmen. Die zum Ende des
Jahrhunderts prognostizierte Erwdrmung kann dazu fithren, dass sich die Wachstumsperioden
noch weiter verlangern. Einige Kulturpflanzenarten (z.B. Zuckerriiben) sowie Grinland
profitieren von ldngeren Wachstumsperioden, d.h. fiir die Landwirtschaft ist dies ein positiver
Effekt. Allerdings kann sich durch die Verschiebung und Verlangerung der Wachstumsperiode
auch die Gefahr von Frostschéden erhdhen, sowie die Qualitdt bestimmter Fruchtarten
beeintrichtig sein.

Bislang beobachtete Schwankungen der landwirtschaftlichen Ertrige beruhen im Wesentlichen
auf klimatischen Einfliissen, wie etwa jahrlich variierenden mittleren Temperaturen in den
Hauptwachstumszeiten sowie Hitze- und Trockenperioden. Diese diirften sich im Zuge des
Klimawandels weiter verstdrken. Dabei zeigen sich deutliche regionale Unterschiede. So sind
bisher beobachtete Ertragsschwankungen im Osten héher als im Westen Deutschlands. Ursache
dafiir ist die starkere Reaktion auf Jahre mit wenig Niederschlag aufgrund der leichten, sandigen
Bdden im Osten, in Verbindung mit einem schon heute eher trockenen Klima.

Ob sich bei moderaten Temperaturerhfhungen die Wachstumsbedingungen verbessern, hiangt
von der ausreichenden Wasserverfiigbarkeit wahrend der Vegetationsperiode ab. Steht nicht
geniigend Wasser zur Verfligung, kénnen sich die Wachstumsbedingungen auch insgesamt
verschlechtern. Bei Getreidearten, deren Entwicklung durch Temperatursummen bestimmt wird,
kann eine Temperaturerhéhung zu einer Entwicklungsbeschleunigung fuhren, die die
Kornfiillung beeintrachtigt und dadurch zu Ertragsverlusten fiihrt. Bei den in Deutschiand
wichtigsten Nutzpflanzenarten, Silomais und Winterweizen, ist laut Modellergebnissen davon
auszugehen, dass die Ertrdge konstant bleiben bzw. leicht zurlickgehen kdnnen. Unter Annahme
eines starken Wandels kann es zu Produktionsriickgdngen in Nord- und Ostdeutschland
kommen. Allerdings kann der Kiimawandel fiir andere Sorten, etwa Kérnermais, auch
Erntegewinne mit sich bringen. Im AusmaR ihrer Wirkung schwer einzuschétzen ist dabei die
Wirkung des hoheren CO,-Gehaltes der Umgebungsluft. Zwar férdert ein héherer CO;-Gehalt
potenziell die Photosynthese, die Effizienz der Wassernutzung und damit den Zuwachs an
Biomasse. In Abhangigkeit der Fruchtart und anderen Faktoren (Wasser- und
Nahrstoffversorgung) flihrt das aber nicht automatisch zu héheren Ertragen.

Trocken- und Hitzeschdden an derzeitig in Deutschland genutzten Arten betreffen vor allem
nicht bewdsserte Scmmerkulturen mit Ertragsoptimum bei eher moderaten Temperaturen, wie
Sommergetreide oder Zuckerriiben. Diese sind in der Gegenwart und der nahen Zukunft vor
allem im Rheintal sowie in Ostdeutschland zu erwarten. Bei einem starken Wandel nimmt die
Wahrscheinlichkeit von Hitzeschiden vor allem im Siiden Deutschlands zu. Schiden durch
Wechselfrdste lassen sich heute und in der Mitte des Jahrhunderts bei schwachem Wandel vor
allem im Alpenvorland und in Siiddeutschland beobachten, wiirden bei einem starken Wandel
aber deutschlandweit abnehmen,.

Mildere Winter wiirden aullerdem dazu beitragen, dass sich viele Schadorganismen starker
vermehren, ausbreiten und/oder mehrere Generationen ausbilden kénnen und so die

& Agrophdnologische Phasen bezeichnen die phinolegischen Phasen van Agrarpflanzen. Phanologische Phasen sind
hervorstechende Wachstumsstufen, zum Beispiel der Beginn der Blite.
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Wahrscheinlichkeit von Schiden durch Schidlingsbefall zunehmen kann. Auf der anderen Seite
dirften sich auch die Bedingungen fiir Niitzlinge verbessern. Wie ein neues Gleichgewicht
zwischen Schidlingen tind Niitziingen aussehen kann, ist weitgehend unbekannt.

Schaden durch Extremereignisse, wie Hagelstiirme, sind flr die landwirtschaftliche Produktion
ebenfalls relevant. Haufen sich Schiden durch extreme Wetterereignisse, kann dies den hiesigen
Agrarsektor belasten. Eindeutige Aussagen zu aktuellen oder zukinftigen Trends der Haufigkeit
und Intensitat solcher Ereignisse lassen sich jedoch nicht treffen.

Die bedeutendsten Klimawirkungen

Die Verschiebung der agrophénclogischen Phasen und der Wachstumsperiode, mit teilweise.
positiven Effekten fiir die Landwirtschaft, ist bereits gegenwdrtig bedeutsam fiir die
landwirtschaftliche Praxis und wird voraussichtlich in naher und insbesondere in ferner
Zukunft noch an Bedeutung gewinnen (mittlere bis hohe Gewissheit). Insgesamt sind negative
Folgen des Klimawandels fiir die Landwirtschaft in Deutschland vor allem bei einem starken
Wandel in naher Zukunft deutlich zu erkennen.

Der Agrarsektor in Deutschland ist insgesamt in der Lage, die kiinftigen klimabedingten
Herausforderungen zu bewiltigen. Fiir alle Klimaregionen sind geeignete
ManagementmaRnahmen (z.B. Bodenbearbeitung; Fruchtfolgegestaltung) vorhanden und es
werden fortlaufend neue Sorten zur Verflgung gestellt. Da auBerdem die
Bewirtschaftungszeitridume in der Landwirtschaft meist kurz sind, kann sie varaussichtlich gut
und auch kurzfristig auf verdnderte Bedingungen reagieren. Allerdings gibt es mdglicherweise
auch Problemfelder. So kdnnen etwa in Teilen der Landwirtschaft die finanziellen Ressourcen
fehlen, wobei Kredite hier eine Losungsfunktion iibernehmen kdnnen; teilweise fehlen auch die
rechtlichen Rahmenbedingungen, um sich durch umfangreichere technische MaBinahmen (etwa
Bewdsserung) anzupassen.

Vulnerabilitat

Fiir einige Regionen Deutschlands ergeben sich aus den mittelfristig moderaten
Verinderungen des Klimas auch Chancen fiir positive Effekte auf die Pflanzenproduktion. In
Kombination mit einer insgesamt guten Fihigkeit zur Anpassung an klimatische
Verinderungen und deren Folgen ist die Vulnerabilitéit der Landwirtschaft daher als gering
anzusehen.

Eine Ubersicht iiber die Auswirkungen des Klimawandels auf das Handlungsfeld
,Landwirtschaft” bietet Tabelle 4. Bei den Klimawirkungen Agrophinologische Phase und
Wachstumsperiode sowie Ertrag kénnen Klimadnderungen auch zu héheren Ertrégen fiihren.
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Abbildung 7:
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Tabelle 4: Klimawirkungen im Handlungsfeld ,,Landwirtschaft”
Landwirtschaft

L

* & & =
Zentrale Klimasignale: @ ' W %
-

Temperatur Trockenheit Niederschlag Extremereignisse

Fruchtarten (nicht bewasserte Sommerkulturen haben eine hahe Sensitivitat),

Zentrale Sensitivitaten: Bodenart (weniger fruchtbare, sandige Bden haben eine hohe Sensitivitat)

Handlungsfeldspezifische

s hoch
Anpassungskapazitat:

Gewissheit/

Klimawirkung Klimasignale Bedeutung e tnode
Gegenwart
Agrophéinologische Phasen und Nahe Zukunft: Mittel bis hoch /
i Temperatur -
Wachstumsperiode Schwacher Wandel Indikatoren
Ferne Zukunft: +t+
COs-Gehalt der Luft, Gering /
Ertrag Niederschlag, i &
Indikatoren
Temperatur
| ki H i i
Trocken- und Frostschiden Frost, Hitze, Trockenheit | Nahe c R Mittel bis hach /

Starker Wandel Indikatoren

Niedarschlag,
Temperatur, Trockenheit

Nahe Zukunft: Mittel bis hoch /

Schidlinge und Pflanzengesundheit . .
Starker Wandel Experteninterviews

Ferne Zukunft: ++

S N 3 i
Schiden durch Extreme HagEI, .t:rkregen, ahe Zukunft (ESermg/ . .
Starkwin y el Starker Wandel - xperteninterviews
Ferne Zukunft: ~ bis +
Legende
Bedeutung der Klimawirkung fir Deutschland: Entwickiung der Klimasignale bis zum Ende des Jahrhunderts
m gering {ferne Zukunft):
m mittel ++ starke Anderung
m hoch + Anderung

~ungewiss

‘2.4 Handlungsfeld ,Wald- und Forstwirtschaft"

Die Wald- und Forstwirtschaft ist eng mit dem Wasser- und Nahrstoffangebot der Béden
verbunden. Die klimatischen und standértlichen Bedingungen bestimmen das Spektrum
maéglicher Baumarten und deren Ertragspotenzial. Extremwetterereignisse wie Sturm konnen
wilder dauerhaft schidigen. Hitzewellen und Trockenheit kdnnen das Auftreten von Hitze- und
Trockenstress, sowie von Waldbranden beeinflussen. Zudem kann der Temperaturanstieg dazu
fiihren, dass sich die Baumartenareale nach Norden und in h&here Lagen verschieben. Das
Auftreten von Schadorganismen, wie Borkenkafern und Pilzkrankheiten, wird mafgeblich durch
den Verlauf von Temperatur und Niederschligen sowie der Lénge der Vegetationsperiode
bestimmt. Es ist fiir das Handlungsfeld ,Wald- und Forstwirtschaft” eine besonders bedeutende
Klimawirkung.

Die Standorteigenschaften, das Alter der Biume und die Artenzusammensetzung beeinflussen
entscheidend, wie stark der Klimawandel auf die Wald- und Forstwirtschaft wirkt. Far das
Waldbrandrisiko spielen zudem die Bodenart und der Unterwuchs eine zentrale Rolle.
Baumh&hen und Bestandsdichte sind wichtige Faktoren fiir potenzielle Schéden durch
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Wetterextreme. Unterschiedliche Einflisse kénnen sich gegenseitig verstirken. Eventuelle
Vorbelastungen — etwa durch Trockenheit — haben bedeutendes Gewicht fiir Beeintrichtigungen
durch Schadorganismen.

Schon heute zeigt sich klar, dass der Osten Deutschlands — besonders das siidliche Brandenburg
und das nordliche Sachsen — ein erhéhtes Waldbrandrisiko aufweist. Dieses ist besonders hoch in
Kiefernwaldern. Eine entscheidende Rolle spielt die Kombination aus warmen, trockenen
Sommern, sandigen Bdden mit geringer Wasserriickhaltefahigkeit und einer entsprechend
trockenen Streuauflage. Die Tage mit erh6htem Waldbrandrisiko kénnen bei einem starken
Wandel bis zur Mitte des lahrhunderts bundesweit um bis zu 50 Prozent zunehmen. Weitere
betroffene Gebiete mit erhéhtem Waldbrandrisiko wéren zusatzlich der Osten Niedersachsens,
der Teile Sachsen-Anhalts, Teile von Rheinland-Pfalz sowie das Rheintal (siehe Abbildung 8).

Fir Schdden durch Hitze- und Trockenstress sind besonders Trockenzeiten im Frithling kritisch,
da far die Fruchtbildung ein hoher Wasserbedarf besteht, sowie im Sommer bei voller Belaubung
bzw. Benadelung der Baume und maximaler Transpirationsoberfliche. Am stirksten sind davon
die Baumarten Buche und Fichte betroffen. Derzeit spielen Hitze- und Trockenstress fir die
gesunde Entwicklung der Walder noch eine eher geringe Rolle. Es gibt lediglich Einzeljahre, die
problematisch sind. Daven erholt sich der Wald jedoch rasch. Nur bei einem starken Wandel
wirden die Schdden deutlich zunehmen, Die regionalen Schwerpunkte fir Schiden durch Hitze-
und Trockenstress liegen im Stidwesten und Osten Deutschlands.

Da die Temperatur das Waldbrandrisiko sowie den Hitze- und Trockenstress maBgeblich
beeinflusst, dirfte dieses Risiko in ferner Zukunft weiter wachsen. Verstirkt wird dieses durch
vermutlich abnehmende Sommerniederschlége.

Die Auswirkungen von Trockenheit deutscher Walder auf die Nutzfunktion, wie die Erldse aus
der Holznutzung, zeigen sich in Berechnungen zur Verdnderung der effektiven Wasserbilanz
einzelner Baumarten. Fir die Fichte kann die Wasserverfligbarkeit groRraumig nicht mehr
ausreichend sein, um gute Wachstumsbedingungen zu haben. Nur die Alpen und das
Alpenvorland, der Schwarzwald und die htheren Lagen der Mittelgebirge wiirden nach dieser
Berechnung noch glinstige Bedingungen fir die Fichte aufweisen. Auch der GroRteil der Kiefer-
Standorte wirde in naher Zukunft als zu trocken gelten. Glnstig wiirden die Bedingungen nur im
Osten Bayerns, im Schwarzwald und im Harz bleiben. Mit am stirksten wire die Buche
betroffen. Hier kdnnen die Standorte entlang einer Achse von Rheinland-Pfalz Giber Hessen bis
hin nach Ostdeutschland grofflachig trocken oder sehr trocken werden (vor allem im Fall eines
starken Wandels).

Schdden durch Schadorganismen kdnnen sowohl durch Schidlinge hervorgerufen werden, deren
Ausbreitung vor allem an Verndssung und hohe Luftfeuchtigkeit gebunden ist (Pilzkrankheiten),
als auch Schddlinge wie Insekten (Borkenkéafer), deren Ausbreitung eng mit der
Temperaturerwdrmung zusammenhdangt. Bei einem starken Wandeil ist in naher Zukunft mit
einem potenziell deutlich friheren Borkenkéferbefall (5 bis12 Tage) zu rechnen. Auch Schiden
durch Pilze (Wurzel- und Stammerkrankungen) kénnen bei Laubbdumen zunehmen. Die
raumlichen Schwerpunkte liegen in der Gegenwart und bei einem schwachen Wandel in naher
Zukunft im Stidwesten (Oberrheingraben), in Ostdeutschland (sldliches Brandenburg, nérdliches
Sachsen) und im Osten Bayerns. Bei einem starken Wandel kénnen weite Teile Deutschlands mit
Ausnahme der héheren Mittelgebirge und Norddeutschlands von einer Zunahme des Befalls
betroffen sein.

Schaden des Waldbestands durch Extremwetterereignisse werden vor allem durch Starkwind
hervorgerufen. Die Anfélligkeit gegeniiber Sturmschaden wird dariiber hinaus auch durch den
Aufbau und die Zusammensetzung des Waldbestandes beeinflusst. Die Schaden fallen bereits in
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der Gegenwart zum Teil deutlich aus. Fir die nahe Zukunft sind die Klimaprojektionen beziglich
Starkwinds sehr unsicher. Riumliche Schwerpunkte sind in der Gegenwart und vermutlich auch
in naher Zukunft die Mittelgebirge und das Alpenvorland. Unter den Baumarten sind
Fichtenreinbestinde besonders von Schiden durch Extremwetterereignisse betroffen.

Die Temperaturerwirmung kann zu einer Verdnderung der Baumartenzusammensetzung
fiihren. Regionale Schwerpunkte sind sehr schwer abzuschétzen, da kleinrdumige lokale
Standortbedingungen und die Bewirtschaftung die Auswirkungen stark maodifizieren kénnen.
Unter den Baumarten ist besonders die Fichte, aber auch die Buche betroffen. Baumarten wie
Eiche und Tanne weisen eine geringere Empfindlichkeit gegeniiber den Auswirkungen des
Klimawandels auf. Wahrend in der Gegenwart nur eine geringe Betroffenheit festzustellen ist,
kann die Verinderung der Baumartenzusammensetzung, vor allem bei einem starken Wandel,
deutiich zunehmen.

Die Auswirkungen des Klimawandels auf die Schutzfunktion der Wélder (Schutz vor
Naturgefahren und Klimaschutz durch Kohlenstoffspeicherfihigkeit) sind in der Gegenwart und
bei einem schwachen Wandel in naher Zukunft eher gering ausgepragt, kénnen bei einem
starken Wandel allerdings zunehmen. Geschadigte Waldbestdnde kénnen eine geringere
Schutzfunktion gegenliber Naturgefahren bieten und die Kohlenstoffspeicherfunktion kann bei
Schadigungen zuriickgehen. Die rdumlichen Schwerpunkte liegen fiir Naturgefahren in den
Mittelgebirgen und im Alpenraum, bei der Kohlenstoffspeicherfunktion vor allem im Osten
Deutschlands.

Die bedeutendsten Klimawirkungen

Fiir die Wald- und Forstwirtschaft lisst sich festhalten, dass bei einem starken Klimawandel in
naher Zukunft alle betrachteten Funktionen und Prozesse deutlich unter dem Klimawandel
leiden kénnen. Da viele Klimawirkungen temperaturbeeinflusst sind, kann das
Schadenspotential bis Ende des Jahrhunderts nochmals deutlich ansteigen. Dies betrifft
insbesondere Nutzfunktionen, wie die Erlose aus der Holznutzung, die bei einem starken
Wandel erheblich zuriickgehen kénnen (mittlere bis hohe Gewissheit). Schidden durch
Schadorganismen sind bereits heute mit einem deutlichen und in naher Zukunft hohen
Gefahrenpotential behaftet (geringe Gewissheit). Das Schadgeschehen wird heute und
voraussichtlich auch in naher Zukunft durch Sturmschiaden dominiert.

Beim Handlungsfeld ,Wald- und Forstwirtschaft” bestehen vielfaltige Optionen, um sich an den
Klimawandel anzupassen. Hier spricht man von passiver oder aktiver Anpassung, wobei
Anpassungsoptionen entweder durch die Selbstregulation des Waldes oder durch menschliche
Aktivititen eréffnet werden. Dazu z3hlt respektive die Anpassung von Arten oder der Umbau
von Wildern, wie beispielsweise der Umbau von fiir die Holzproduktion angelegten
Fichtenreinbestianden in Mischwilder. Im Gegensatz zu Fichtenreinbestanden sind
Buchenwilder natiirliche Reinbestinde, die nicht durch Umbau unterstiitzt werden kénnen. Die
starke Streuung des Waldbesitzes fordert den Einsatz einer Vielzahl von MaRnahmen, die den
unterschiedlichen Besitzformen, Managementstrategien und FlachengréBen gerecht werden. Zu
den begrenzenden Faktoren gehdren insbesondere die hohen Kosten eines Waldumbaus, die
langen Anpassungszeiten sowie ein potenzieller Interessenskonflikt zwischen Aktivitdten
zugunsten der forstlichen Produktion und dem Naturschutz. insofern werden die Moglichkeiten
zur Anpassung als mittel eingeschatzt.
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Vulnerabilitat

Fiir die Wald- und Forstwirtschaft ergibt sich aufgrund der bereits heutigen Betroffenheit

sowie der langen Anpassungszeiten eine mittiere bis teilweise hohe Vulnerabilitit fiir die nahe

Zukunft.

Tabelle 5 fasst die Auswirkungen des Kiimawandels auf die Wald- und Forstwirtschaft
zusammen,
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Abbildung 8:
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Tabelle 5:

Wald- und Forstwirtschaft

Zentrale Klimasignale:

Zentrale Sensitivitaten:

Handlungsfeldspezifische
Anpassungskapazitit:

Klimawirkungen im Handlungsfeld ,Wald- und Forstwirtschaft”

CO,- Niederschlag Extrem-
Konzentration

g!
Temperatur
ereignisse
Baumartenzusammensetzung, Alter der Biume; Bestandsdichte, Baumhdhe;

Bodenart und Unterwuchs; Eventuelle Vorschaden; Anteil der forstwirtschaftlichen
Flache pro Landkreis

mittel

Klimawirkung

Baumartenzusammensetzung

Nutzfunktionen

Schutzfunktionen

Schaden durch Schadorganismen

Hitze~ und Trockenstress

Waldbrandrisiko

Schaden durch Windwurf

Legende

Klimasignale

Hitze, Niederschlag,
Temperatur, Trockenheit

CO-Gehalt der Luft,

Bedeutung

Nahe Zukunft:
Starker Wandel

Ferne Zukunft:

++

Gewisshait/
Analysemethode

Gering /
Experteninterviews

y Nahe Zukunft: Mitte! bis hoch /
MNiederschlag, .
Temperatur Schwacher Wandel Wirkmodell
Ferne Zukunft: ++
Niederschlag, Starkwind, Nahe Zukunft: Gering /

Temperatur

Hitze, Niederschlag,
Temperatur, Trockenheit

Hitze, Niederschiag,
Trockenheit

Feuchtigkeit, Hitze,

Starker Wandel

Ferne Zukunft: ~

Gepenwart

Nahe Zukunft:

Schwacher Wandal

bis +4

Nahe Zukunft:
Starker Wandel

Ferne Zukunft;

++

Experteninterviews

¥ Gering/

Wirkmodell und
Experteninterviews

Mittel bis hoch /
Experteninterviews

Migderschlag, Nahe Zukunft: Mittel bis hoch /
Temperatur, SiarkerWandel Wirkmodell
Trockenheit, Wind
Ferne Zukunft: ~ bis ++
Gegenwart
Starkwind Nahe Zukunft: Nahe Zukunft: Gering / . .
Schwacher Wandel Starker\Wandel Experteninterviews
Ferne Zukunft: =

Bedeutung der Klimawirkung fiir Deutschland;

= gering
m mittel
m hoch

Entwicklung der Klimasignale bis zum Ende des Jahrhunderts

(ferne Zukunft):

+t+  starke Anderung
+  Anderung

~ UNgewiss
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2.5 Handlungsfeld ,Fischerei”

Klimatische bedingte Anderungen von Temperatur, Niederschlag und CO;-Konzentrationen
beeinflussen die Strémungssysteme beziehungsweise die Durchmischung und den Wasserstand
sowie den Zustand der Gewisser. All dies wirkt sich wiederum auf die Artenzusammensetzung
aus, auf die Reproduktion, Wachstum und Sterblichkeit der Fischbesténde sowie deren
Fangbedingungen.

Erhéht sich der Meeresspiegel und nehmen damit Sturmfluten zu, vergréert sich die Gefahr,
dass kiistennahe Produktionsstatten und -ketten iiberflutet werden (s. Handlungsfeld Bauwesen,
Kuste, Industrie und Gewerbe), und Schdden an Aquakulturen entstehen. Durch eine Zunahme
an Sturmereignissen und des Seegangs konnen sich die Fangbedingungen auf dem Meer
verschlechtern.

Wie stark sich der Klimawandel auf die Fischereiwirtschaft auswirkt, hdngt unter anderem davon
ab, welche Arten gefangen beziehungsweise geziichtet werden, wie hoch die Fangzahlen sind
und wie stark die Eutrophierung88 der Gewidsser ist. Ein nachhaltiges tkosystemgerechtes
Fischereimanagement kann die Widerstandsfihigkeit {Resilienz) von Fischbestdnden gegen die
Auswirkungen des Klimawandels deutlich erhthen. Fischbestdnde, die nachhaltig bewirtschaftet
werden und Biomassen aufweisen, die oberhalb des Maximalen Nachhaltigen Ertrags (Maximum
Sustainable Yield), liegen, weisen eine wesentlich hthere Resilienz gegeniliber dem Klimawandel
auf, als Uberfischte Bestiinde, die sich in einem schlechten Erhaltungszustand befinden. Sie sind
in Abhangigkeit von der Intensitat des Klimawandels starker gefahrdet.

Die folgenden Aussagen beziehen sich in erster Linie auf die Seefischerei. Doch auch die
Binnenfischerei kann vom Klimawandel betroffen sein, etwa durch eine eingeschrankte
Wasserverfigbarkeit und -qualitdt oder durch zunehmende Extremwetterereignisse mit
Stoffeintrag in Becken und Teiche. Hier besteht Forschungsbedarf, um die Klimawirkungen und
Anpassungsméglichkeiten genauer bestimmen zu kénnen.

Insbesondere die Erhéhung der Wassertemperatur und die Abnahme des Sauerstoffgehalts, der
sich vor allem in Gewissern mit wenig Seegang auswirkt, kdnnen die Artenzusammensetzung im
Meer verdndern. Heimische Fischarten wandern in ndrdlichere Gewdsser ab und
wirmeadaptierte Fischarten riicken aus stidlicheren Regionen nach. Ein schwacher Wandel in
naher Zukunft wirde nur geringfiigig das Auftreten solcher gebietsfremden Arten férdern.
Allerdings kann sich diese Entwicklung bei einem starken Wandel verstarken. Da die Temperatur
der Hauptfaktor fiir die Artenverschiebung ist, wéachst mit dem Klimawandel bis zum Ende des
lahrhunderts die Wahrscheinlichkeit, dass gebietsfremde Arten zunehmen beziehungsweise sich
die Artenspektren veridndern. Eine Erhthung des Salz- und Sduregehalts des Meers kann dazu
fiihren, dass das Artenspektrum dezimiert wird. So kann die Versauerung der Meere durch
h&here CO,-Gehalte, vermutlich bereits in den nachsten 20 Jahren, die Bestdnde vieler mariner
Arten beeinflussen. Hinzu kommt, dass die Temperatur auch das Wachstum, die Reproduktion
und Sterblichkeit von Fischbestinden steuert. Dadurch kénnen die Bestédnde heimischer
Fischarten in ferner Zukunft zusatzlich reduziert werden.

Tritt bereits in naher Zukunft ein starker Wandel auf, dirften verdnderte Fangbedingungen
erheblich im gesamten Kiistenraum an Bedeutung gewinnen. Neben einer Verdnderung der
Sensitivitat (beispielsweise steigende Treibstoffkosten, hthere Anforderungen an zertifizierte
Fischereiprodukte) ist dies auf die raumliche Verschiebung der Fischpopulationen und

# Eutophierung bezeichnet eine durch menschliche Aktivitdten verursachte Anreicherung des Wassers mit
Nihrstoffen. Dies bewirkt ein beschieunigtes Wachstum von Algen und héheren Formen pfianzlichen Lebens
{Quelle: Umweltbundesamt 2015).
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verdnderte Seegangsbedingungen zurlickzufiihren. Von den veridnderten Fangbedingungen
kdnnen vor allem kleinere und mittlere Betriebe negativ betroffen sein.

Die Temperatur ist eine wesentliche klimatische Einflussgrofie auf potenzielle Schiden an
Aquakulturen. Viele Fischarten, zum Beispiel Lachs, benétigen kaltes Frischwasser fiir die
Aufzucht und sind von steigenden Temperaturen beeintrachtigt. Steigende Wassertemperaturen
kénnen sich insbesondere in Gewdssern, die durch Eutrophierung bereits vorbelastet sind,
negativ auf Arten und Lebensrdume auswirken. Es ist daher davon auszugehen, dass in naher
Zukunft bei einem schwachen Wandel die potenziellen Schiaden an Aquakulturen zunehmen,
zum Beispiel durch eine héhere Infektionsanfilligkeit der Aquakulturen. Dies wiirde sich bei
einem starken Wandel und in ferner Zukunft vermutlich noch verstarken.

Die bedeutendsten Klimawirkungen

Bereits in naher Zukunft kann die Fischerei hinsichtlich aller untersuchten Auswirkungen
deutlich vom Klimawandel beeintridchtigt werden. Bei einem starken Wandel kénnen das
Wachstum, die Reproduktion und Sterblichkeit von Fischbestéinden sowie das Auftreten
gebietsfremder Arten und die Anderung des Artenspektrums zu schwerwiegenden
Veranderungen der Fischerei fiihren {alle geringe Gewissheit). Wenn die projizierte starke
Verdnderung des Meeres, hinsichtlich Wassertemperatur, Meeresspiegelanstieg,
Stromungsveranderung, Seegangerhdhung, etc. eintritt, kdnnen alle betrachteten
Klimawirkungen in ferner Zukunft noch erheblich verstérkt werden.,

Die Moglichkeiten, sich an den Klimawandel anzupassen, werden flir das Handlungsfeld
»Fischerei” als gering bis mittel eingestuft. Sie unterscheiden sich nach Betriebsgréfe und
regionalem Bezug. Grélere Betriebe gelten als anpassungsfahiger als kleine. AuBerdem ist es
wahrscheinlich, dass Fischereibetriebe an der Ostsee stérker von den Auswirkungen des
Klimawandels betroffen wéren als Fischereibetriebe im Nordseegebiet. Denn zum einen sind die
dortigen Fischbestdnde anfilliger gegeniber einer Erhdhung der Wassertemperatur. Zum
anderen bietet die Ostsee weniger Moglichkeiten, Fangverluste bestimmter Fischbestdnde durch
andere Fischarten zu kompensieren. Dies kann dazu fiihren, dass Fischereibetriebe an der Ostsee
mehr Anstrengungen zur Anpassung unternehmen miissen.

Vulnerabilitat

Aufgrund der erwarteten klimabedingten Anderungen beim Fischbestand und der
Artenverbreitung und -zusammensetzung sowie der geringen bis mittleren
Anpassungskapazitat ergibt sich fiir die Fischerei eine mittlere bis hohe Vulnerabilitét fiir die
nahe Zukunft.

Tabelle 6 fasst die Auswirkungen des Klimawandels auf die Fischerei zusammen.
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1
Tabelle 6:

Fischerei

Zentrale Klimasignale:

Temperatur

Zentrale Sensitivitdten:

Handlungsfeldspezifische
Anpassungskapazitat:

Klimawirkung Klimasignale

CO.-Gehalt der Luft,
Meeresstrémuagen,
Niederschiag,
Temperatur

Gebietsfremde Arten, Artenspektrum

COz-Gehalt der Luft,
Niederschlag,
Temperatur

Wachstum, Reproduktion und
Sterblichkeit von Fischbestidnden

CO,-Gehalt der Luft,
Hitze,
Meeresspiegelanstieg,
Niederschlag, Seegang,
Temperatur

Aquakulturen (Schidden inklusive)

Meeresspiegelanstieg,
Meeresstromungen,
Seegang, Temperatur

Fangbedingungen

Legende

Bedeutung der Klimawirkung fiir Deutschland:
| gering

W mittel

m hoch

Klimawirkungen im Handlungsfeld ,Fischerei

CO,-
Konzentration

Meeresspiegelan Niederschlag Seegang

stieg

Fischarten, Fischbestdnde

gering bis mittel

Gewissheit/

Bedeutung Analysemethode
Gegenwart
Nahe Zukunft: Gering /
Schwacher Wandel Experteninterviews

Ferne Zulkunft: + bis ++

Nahe Zukunft: Gering /

Experteninterviews

Schwacher Wandel

Ferne Zukunft: ++

Nahe Zukunft: Gering /

Experteninterviews

Starker Wandel

Nahe Zukunft:
Starker Wandel

Ferne Zulwunft: + his ++

Gering /
Experteninterviews

Entwicklung der Klimasignale bis zum Ende des fahrhunderts
(ferne Zukunft):

++ starke Anderung

+ Anderung

~ ungewiss

2.6 Handlungsfeld ,Kiisten- und Meeresschutz”

Kisten- und Meeresregionen sind in zunehmendem MaRe von den Folgen des Klimawandels
betroffen. Die Artenzusammensetzung von Flora und Fauna in Nord- und Ostsee ist abhdngig
vom Nahrungsangebot im Meer. Wind, Temperatur und Salzgehalt sind die wesentlichen
Faktoren flir eine Durchmischung der Wasserschichten und eine damit verbundene gute N3hr-
und Sauerstoffsituation. Anderungen im Salzgehalt sowie Temperatur-, Strahlungs-,
Niederschlags- und CO,-Anderungen haben Einfluss auf die Wasserqualitdt und damit auf die
Sterblichkeit von Fischbestinden, das Artenspektrum und die Verbreitung invasiver Arten (siehe

Handlungsfeld Fischerei).

Fir den Kiistenschutz sind insbesondere ein steigender Meeresspiegel sowie Sturmfluten
entscheidend. Bei erhéhtem Meeresspiegel treten Sturmflutwasserstinde haufiger auf und die
bisherigen Maximalwerte kénnen Oberschritten werden. Dadurch werden auch die Wirkungen
des Seegangs vergréRert. Als Folge konnen vor allem Lockermaterialklisten eradieren und
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Landverluste auftreten sowie Kiistenbauwerke und -infrastrukturen® geschidigt werden. Auch
die Entwasserung der Marschgebiete wird durch einen erhdhten Meeresspiegel zunehmend
erschwert. Der Meeresspiegel an der Nord- und Ostsee ist in den letzten Jahrzehnten konstant
um ein bis zwei Millimeter im Jahr angestiegen. Dazu tragt auch eine leichte Landsenkung im
deutschen Kiistenraum bei. Anderungen im Sturmflutgeschehen (Haufigkeit, Intensitét) wurden
hisher nicht beobachtet.

Die Betroffenheit der Kiistenregionen durch den Klimawandel hdngt wesentlich davon ab,

ob Kiisten(schutz)bauwerke vorhanden sind und von der Art und Qualitat dieser Bauwerke.
Zudem ist die Entwicklung der dem Festland vorgelagerten Sandb&nke und, an der Nordsee, des
Wattenmeeres bedeutend: Steigt der Meeresspiegel schneller, als Sandbanke und Watt
.mitwachsen” kidnnen, werden die Schiden an den Kiistenbauwerken und Kisten hdher
ausfallen. Besonders im Falle des ,Ertrinkens” des Wattenmeers droht der Festlandskiiste eine
erhdhte Uberflutungs- und Erasionsgefahr,

In der Gegenwart und bei einem schwachen Wandel in naher Zukunft betreffen Uberflutungen
durch Sturmfluten vorrangig die Ostseekiiste sowie nicht deichgeschitzten Voridnder und
nordfriesischen Halligen an der Nordseekiiste. Bei einem starken Wandel hingegen kénnen die
Schaden durch sturmflutbedingte Uberflutungen auch hinter den Deichen auftreten. Die
Marschflachen an der Nordseekiste in Niedersachsen und Schleswig-Holstein sowie die Stidte
Bremen und Hamburg miissten beim starken Wandel als sturmflutgefahrdet gelten, wenn es zu
Uberstrémungen und Deichbriichen kommt. Darliber hinaus wird die Entwésserung der
Marschgebiete durch einen erhéhten Meeresspiegel zunehmend erschwert. Auch die
Ostseekiisten waren — wenn auch rdumlich deutlich weniger gravierend — betroffen (siehe
Abbildung 9).

In der Gegenwart wird die Belastung von Kisten(schutz}bauwerken aufgrund von Sturmfluten
und des Meeresspiegelanstiegs sowohl an der Ostsee als auch an Nordsee als gering angesehen.
In der nahen Zukunft kann diese Belastung im Klstenraum der Nordsee zunehmen. Fiir die
Ostsee wird von einer geringeren Veranderung fir die Belastung von Bauwerken und
Infrastrukturen ausgegangen.

Meeresspiegelanstieg und Sturmfluten verursachen Kiistenerosionen und fithren so zu
naturrdumlichen Schaden, Strand- und Landverlusten. An der Ostseekiiste gibt es einen
kontinuierlichen Kiistenriickgang, zum Beispiel an Kliffkiisten. An der Nordseekiiste sind bislang
keine eindeutig auf Klimadnderungen zurlickzufihrenden Kistenschiden zu erkennen. Nur bei
einem starken Wandel ist es bis Mitte des Jahrhunderts wahrscheinlich, dass die

Schaden deutlich zunehmen. Betroffen wiaren vor allem die Nordseeinsein.

Gegen Ende des 21. Jahrhunderts und dariiber hinaus wird sich der Anstieg des Meeresspiegels
wahrscheinlich signifikant beschleunigen. Zudem kénnen — gegen Ende des Jahrhunderts —
besonders im Winter hdufiger Stiirme auftreten. Dann wiirden die klimabedingten Belastungen
der Bauwerke sowie die Schaden an den Klisten weiter zunehmen. ‘

Die bedeutendsten Klimawirkungen

Alle untersuchten Klimawirkungen beim Kiisten- und Meeresschutz konnen bereits in naher
Zukunft mit hohen Gefdhrdungen fiir den Kiistenraum verbunden sein: die zunehmende
Belastung von Kiistenhauwerken und die Gefahrdung von Infrastrukturen, die verstirkte
Kistenerosion verbunden mit Strand- und Landverlusten sowie steigende

¥ |m Folgenden bezieht sich der Begriff infrastruktur auf die physische Infrastruktur. Gemeint sind also Gebiude,
Bauwerke, Konstruktionen oder Anlagen.
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Uberflutungsgefahren durch Sturmfluten (alle geringe Gewissheit). Dies gilt fiir einen starken
Klimawandel bereits in der nahen Zukunft sowie aufgrund des erwarteten steigenden
Meeresspiegels verstérkt in der fernen Zukunft.

Die Mdglichkeiten, sich an den Klimawandel anzupassen, werden fiir das Handlungsfeld ,Klsten-
und Meeresschutz” als hoch eingestuft. Der Kiistenschutz giit in Deutschland als gut ausgebaut.
Es wird somit angenommen, dass er bei entsprechender baulicher Anpassung auch kiinftige,
erhdhte Belastungen auffangen kann. Zudem trégt ein kontinuierliches Monitoring dazu bei,
klimabedingte Veranderungen frithzeitig zu erkennen.

Vulnerabilitdt

AbschlieRBend betrachtet ergibt sich fiir den Kiistenschutz aufgrund der hohen
Anpassungskapazitiit eine geringe bis mittlere Vulnerabilitat fiir die nahe Zukunft. Fiir die
ferne Zukunft wird durch einen verstirkten Meeresspiegelanstieg eine mittlere Vulnerabilitdt
angenommen.

Tabelle 7 fasst die Auswirkungen des Klimawandels auf den Kiisten- und Meeresschutz
zusammen.

Abbhildung 9: Klimawirkung ,Sturmfluten” basierend auf dem Indikator ,Potenzielle Uberflutungsfiichen durch
Sturmfiuten” fiir die Gegenwart und die nahe Zukunft (2021-2050)
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Tabelle 7:
Kiisten- und Meeresschutz

Zentrale Klimasignale:

Meeresspiegelanstieg

Zentrale Sensitivitdten:

Klimawirkungen im Handlungsfeld , Kiisten- und Meeresschutz”

1t

=
fmtatata Pudubehy

Af,

Seegang Sturmflut

Art und Qualitat von Kiistenbauwerken, Entwicklung des Wattenmeeres und

Sandbdnke und Strande, Kiistentypen

Handlungsfeldspezifische
Anpassungskapazitat:

hoch

Klimawirkung Klimasignale

Belastieng von Bauwerken und
Infrastrukturen

Meeresspiegelanstieg,
Sturmflut, Seegang

Meeresspiegelanstieg,
Starkregen, Sturmflut,
Seegang

Schaden an Kiisten {naturrdumliche
Veranderungen)

Sturmfiuten Sturmflut

Legende

Bedeutung der Klimawirkung fir Deutschland:
m gering

= mittel

= hoch

Gewissheit/

Bedeut
S e Analysemethode

Gering /
Experteninterviews

Ferne Zukunft: + bis ++

Mahe Zukunft: Gering /

Schwacher Wandel Experteninterviews

Ferne Zukunft: + bis ++

Gegenwart

Nahe Zukunft:
Schwacher Wandel

Gering /
Indikatoren

Ferne Zukunft: +

Entwicklung der Klimasignale bis zum Ende des Jahrhunderts
(ferne Zukunft):

++ starke Anderung

+ Anderung

™~ Ungewiss

2.7 Handlungsfeld ,Wasserwirtschaft, Wasserhaushait”

Verdnderungen der saisonalen Verteilung des Niederschlags, aber auch Verdnderungen der
Niederschlagsmengen wie Starkregenereignisse oder Trockenperioden haben einen direkten
Einfluss auf den Wasserhaushalt und damit auch auf die Wasserwirtschaft. Die
Wasserverfligbarkeit flir 8konomische und 6kologische Nutzungen verringert sich alleine schon
durch steigendende Verdunstung bei steigenden Temperaturen. Héhere Wassertemperaturen
haben meist negative Auswirkungen auf die Wasserqualitdt, dies hat Auswirkungen auf die
Gewadsserbiologie und kann bei einem gleichzeitig steigenden Wasserbedarf zu Problemen bei

der Wasserversorgung filhren.

Der Wasserbedarf wie auch die Wasserverfiigbarkeit werden sehr stark von der Landnutzung,
der Bevdlkerungsdichte, der wirtschaftlichen Entwicklung und der Art der Wassernutzung
beeinflusst. Neben natlirlichen Faktoren bestimmt die Beschaffenheit der Bodenoberfliche wie
hoch der Anteil des oberirdischen Abflusses und der Grundwasserneubildung ist. Die
Landnutzung beeinflusst durch den Eintrag von Nahrstoffen, beispielsweise Nitrat und Phosphor,
oder Schadstoffen, wie Pflanzenschutzmittel, sehr stark die Wasserqualitit von Grund- und
Oberflachenwasser. Die Wassernutzungen, wie Kiihlwasser oder Prozesswasser, werden in den
betroffenen Handlungsfeldern diskutiert (siehe Handlungsfelder Boden, Energiewirtschaft,

Industrie und Gewerbe, Tourismus).
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GroRe {iberschwemmungsgefihrdete Gebiete fir Flusshochwasser liegen aufgrund der geringen
Reliefunterschiede im Norddeutschen Tiefland. Von Sturzfluten®® sind besonders Regionen mit
starken Reliefunterschieden in Siddeutschland bedroht. Gegenwartig ist nicht feststellbar, dass
Hochwasser klimawandeibedingt hdufiger auftreten, jedoch wird eine Zunahme der
Starkregentage beobachtet. Aufgrund hoher Unsicherheit in der Projektion von Niederschlagen,
kénnte in naher Zukunft die Hochwassergefahrdung in den verschiedenen Flusseinzugsgebieten
sowohl| ab- als auch zunehmen. Insbesondere aufgrund steigender Winterniederschldge werden
in naher Zukunft Hochwasserereignisse als Folge langanhaltender Niederschlige oder
Starkregenereignisse, die bei einem starkem Wandel mit hoher Wahrscheinlichkeit hdufiger
werden, voraussichtlich hdufiger werden. So wird in naher Zukunft mit einer Zunahme der
mittleren jahrlichen Hochwasserabfliisse im Rheineinzugsgebiet (unterhalb Maxau) sowie im
Elbeeinzugsgebiet gerechnet. Der Trend zu haufigeren Hochwassern wird sich bis Ende des
lahrhunderts vermutlich verschéarfen.

Fiir die nahe Zukunft werden nur geringe Veranderungen des mittleren jahrlichen
Wasserdurchflusses in den groRen Einzugsgebieten erwartet: Bei einem feuchtem Klimaszenario
kann der Durchfluss leicht steigen und bei einem trockenen Klimaszenario wiirde es zu geringen
Riickgdngen kommen. Nur in den Einzugsgebieten von Weser, Neckar und Ruhr, sowie der
Spree/Havel, kann dann der Durchfluss um bis zu 30 Prozent geringer sein. Insbesondere in der
zweiten Hilfte des Jahrhunderts kann eine Verminderung des jahrlichen Wasserdurchflusses in
den Einzugsgebieten der Elbe und — je nach ausgewdhlter Klimaprojektion —auch der Donau
relevant werden. Bereits in naher Zukunft kann im Oberlauf der Donau haufigeres und
intensiveres Niedrigwasser auftreten, welches in der fernen Zukunft auch auf die Elbe, den Rhein
und die gesamte Donau zutreffen kann.

Das Management von kleineren_Talsperren, die sowohl der Trinkwasserversargung als auch dem
Hochwasserschutz dienen, stellt sich bereits auf einen verdnderten saisonalen Abfluss ein. In
einigen Regionen wird es tendenziell trockener, insbesondere zum Ende des Winters und im
Friihjahr. Die Situation kann von groRen Talsperren gut kompensiert werden, wahrend kleinere
Talsperren im Sommer mit Niedrigwasser und damit einhergehenden Gewdssergiiteproblemen
zu kampfen haben. Dennoch miissen im Winter Riickhalterdume fiir den Hochwasserschutz
vorgehalten werden, was die speicherbaren Trinkwasserressourcen reduziert. Dieser Zielkonflikt
zwischen Trinkwasserversorgungssicherheit und Hochwasserschutz wird sich durch trockene
Frithjahre und zunehmende extreme Niederschlagsereignisse in Zukunft vermutlich verstérken.

Die Wasserverfiigbarkeit aus Grund- und Oberflichenwasser, beispielsweise fir die
Trinkwasserversorgung, ist aufgrund des groRen Wasserdargebots in Deutschland grundsatzlich
hoch. Die Trinkwasserversorgung wird in Deutschland zu Ober 70 Prozent aus Grund- und
Quellwasser gedeckt. Zum Schutz der Trinkwasserversorgung werden in Deutschland
Wasserschutzgebiete ausgewiesen. Allerdings muss bericksichtigt werden, dass der chemische
Zustand vieler Grundwasserkdrper nach Wasserrahmenrichtlinie als schlecht zu bewerten ist.
Besonders in Ballungsgebieten Gibersteigt der Wasserbedarf das Wasserdargebot, so dass
Fernversorgungsleitungen fiir einen Ausgleich zwischen Mangel- und Uberschussgebieten
sorgen. In Teilen Siiddeutschlands haben kleinere Wasserversorger im Sommer Probleme die
Versorgung — auch aufgrund schlechter Wasserqualitdt und einer dynamischen Wirtschafts- und
Bevidlkerungsentwicklung mit hohem Bedarf — sicher zu stellen. Insbesondere im Osten
Deutschlands kénnte die Wasserverfiigbarkeit in naher und verstarkt in ferner Zukunft deutlich

* Eine Sturzflut ist eine spezielle Form von Hochwasser. Sie ist von kurzer Dauer und steilem Anstieg mit einer
relativ hohen Hochwasserspitze. Sie wird von einem Regen hoher Intensitit erzeugt, der liber einem kleinen
Einzugsgebiet niedergeht (Quelle: Umweltbundesamt 2015).

156



abnehmen, da sich bei einem starken Klimawandel die Grundwasserneubildung und der
gebietsbiirtige Abfluss™ verringern kénnen.

Starkregen sind eine Herausforderung fiir die Stadtentwdsserung, insbesondere dort, wo ein
hoher Versieglungsgrad und Mischkanalisation vorliegt (siehe Abbildung 10). Eine Uberlastung
der stadtischen Kanalsysteme und Kldranlagen kann durch Beeintrachtigung der
Gewasserqualitdt gesundheitliche und dkologische Schiden verursachen. Dies betrifft bereits
heute viele Ballungsgebiete. Bei einem starken Wandel kénnen in Zukunft haufiger Starkregen
auftreten und auch die Stadtentwidsserung in grollere Regionen, wie zum Beispiel im Emsland, in
Westfalen und Ostwestfalen, k&nnen dann mit Herausforderungen konfrontiert werden.

Der Gewdsserzustand der meisten Binnengewdasser wird vor allem durch die Landnutzung und
den damit bestimmten Stoffeintrag beeinflusst. Der Klimawandel hat im Vergleich hierzu nur
eine geringe Auswirkung. Aber er kann in mehrfacher Hinsicht negativ auf den dkologischen
Zustand eines Gewdssers wirken, insbesondere hinsichtlich der Temperatur und des
Sauerstoffgehalts. In naher Zukunft kdnnen daher héhere Temperaturen, durch Hochwasser und
Starkregen bedingte Stoffeintrige oder durch Niedrigwasser verursachte Aufkonzentrationen
dazu fihren, dass sich der Gewdsserzustand verschlechtert oder die Bemihungen bei der
Verminderung der Nahrstoffeintrdge aus der Landnutzung weniger erfolgreich sind {siehe
Handlungsfeld Tourismus).

Die bedeutendsten Klimawirkungen

Bereits gegenwirtig fiir Deutschland bedeutende Wirkungen des Klimawandels mit hohem
Schadenspotential fiir die Wasserwirtschaft und den Wasserhaushalt sind die durch Starkregen
oder langandauernde, groRflichige Niederschlige verursachten Uberschwemmungen durch
Flusshochwasser, Uberflutungen durch Sturzfluten und urbane Uberschwemmungen durch
Starkregen (alle mittlere bis hohe Gewissheit). In naher und insbesondere ferner Zukunft
konnen die Haufigkeit und Intensitét dieser Ereignisse durch den erwarteten Anstieg der
Winterniederschldge und sommerlichen Starkregenereignisse zunehmen. Alle anderen
betrachteten Klimawirkungen sind von steigenden Temperaturen und verringerten
Niederschidgen, insbesondere durch Trockenheit verursacht. Hier wird das
Gefdhrdungspotential fiir die nahe Zukunft nur unter einem starken Wandel als bedeutend
eingeschitzt. Diese Gefahrdung kann gegen Ende des Jahrhunderts allerdings deutlich
ansteigen.

Im Bereich der Wasserwirtschaft ist eine tendenziell mittlere bis hohe Anpassungskapazitit an
klimawandelbedingte Verdnderungsprozesse gegeben. Begiinstigende Faktoren in Deutschland
sind die hohe technische und administrative Kompetenz und das hohe Wasserdargebot, auch
wenn dieses in den Sommermoenaten abnehmen wird. MaRnahmen und Instrumente fir eine
Anpassung stehen weitestgehend hereit. Trotzdem ist die Verbesserung des Gewdsserzustands
schwierig und langwierig.

Vulnerabilitat

Insgesamt kénneh bereits in naher Zukunft mittlere bis hohe Gefdhrdungen durch die
Auswirkungen des Klimawandels auf die Wasserwirtschaft und den Wasserhaushalt zum
Tragen kommen bei einer mittleren bis hohen Anpassungskapazitat. Zusammenfassend ergibt
sich damit fiir die Wasserwirtschaft und den Wasserhaushalt eine mittlere Vulnerabilitét fiir
die nahe Zukunft.

’! Dieser Wert entspricht dem vieljihrigen jahrlichen Mittel der Differenz aus Niederschlag minus Verdunstung pro
Raumeinheit.
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Einen Uberblick liber die Klimawirkungen des Handlungsfeldes , Wasserwirtschaft,

Wasserhausalt” bietet Tabelle 8.

Abbildung 10:

auf versiegelten Flichen” fiir die Gegenwart und die nahe Zukunft {2021-2050)

Klimawirkung , Auswirkungen auf Kanalsystem und Kliranlagen” basierend auf dem Indikator ,Starkregen
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Tabelle 8:

Klimawirkungen im Handlungsfeld ,,Wass

Wasserwirtschaft, Wasserhaushalt

Zentrale Klimasignale:

Temperatur

Zentrale Sensitivitdten:

Handlungsfeldspezifische

SR mittel
Anpassungskapazitat:

Klimawirkung Klimasignale

Niederschlag,

Durchfl
urentiuss Temperatur, Trockenheit

Flusshochwasser,

Flusshochwasser und Sturzfluten Sturzfluten (Starkregen)

Auswirkung auf Kanainetz und

Ni gl
Kiranlagen iederschlag, Starkregen

Niederschlag,

Wasserverfiigbarkeit aus Grundwasser
& Temperatur, Trockenheit

MNiederschlag,
Temperatur, Trockenheit

Wasserverfiigbarkeit aus
QOberflachengewissern

Niederschiag,

Trinkwasserverfiigharkeit TerGREATlr Trockeh Lt

Niederschlag,

Talsperrenbewirtschaftung TR TR TORRERTE

Niederschlag,

Gewisserzustand Temperatur,
Trockenheit, Wind
Legende
Bedeutung der Klimawirkung flr Deutschland:
m gering
W rittel
m hoch

erwirtschaft, Wasserhaushalt”

i

vl

Flusshochwas
ser

Niederschlag Trockenheit Starkregen

Landnutzung, Bevélkerungsdichte, Nutzungsarten

bis hoch

Gewissheit/
Analysemethode

Bedeutung
Mahe Zukunft:
Starker Wandel

Ferne Zukunft: +£

Mittel bis hoch /
Wirkmodell

Gegenwart

Miteel bis hoch /
Wirkmodell und
Indikatoren

Nahe Zukunft:

Schwacher Wandel

Ferne Zukunft: +

Gegenwart

Nahe Zukunft:
Schwacher Wandel

Mittel bis hoch f
Indikataoren

Ferne Zukunft: + bis ++

Nahe Zukunit:
Starker Wandel

Mittel bis hoch /
Wirkmodell

Nahe Zukunit:
_ Starker Wandel
Ferne Zukunft: ++

Mittel bis hach /
Wirkmodell

Mittel bis hoch/
Experteninterviews
und Indikatoren

Nahe Zukunft:
Starker Wandel

Ferne Zukunft: ++

Nahe Zukunft:
Starker Wandel
Ferne Zukunft: ++

Mittel bis hoch /
Experteninterviews

Mahe Zukunft:
Starker Wandel
Ferne Zukunft: ~ bis ++

Gering /
Experteninterviews

Entwicklung der Klimasignale bis zuim Ende des Jahrhunderts
{ferne Zukunft):

++ starke Anderung

+ Anderung

~ ungewiss
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2.8 Handlungsfeld ,Verkehr, Verkehrsinfrastruktur”

Klimainderungen kdnnen den Verkehr und die Verkehrsinfrastruktur (kommunale, Landes- und
BundesstraRen, Autobahnen, Bahntrassen und -flichen, Binnen- und Seeschifffahrtsstralen
sowie Flughafen) erheblich treffen. So erhdhen Hitze und Frost die Unfallgefahr und kénnen
direkte Schiden an Strafen und Schieneninfrastrukturen verursachen. Extremwetter, wie etwa
Starkregen oder Trockenheit, kénnen den Verkehrsablauf durch Uberschwemmungen, Hoch-
oder Niedrigwasser in SchifffahrtsstraRen behindern. Letzteres beschrankt die Abladetiefen der
Schiffe und verringert somit die Transportkapazitit. Auch Hochwasser kann dazu flinren, dass
die Schiffbarkeit nicht mehr oder nur noch eingeschrankt méglich ist. Andere Wetterexireme,
wie Hagel und Stiirme, erhthen die Unfallgefahr und beeintrachtigen die Verkehrsinfrastruktur,
indem sie beispielsweise hochragende Signalanlagen beschadigen oder die Stromversorgung von
Verkehrstragern unterbrechen, insbesondere von Schieneninfrastrukturen.

Wie stark sich der Klimawandel auf den Verkehrsablauf und die Verkehrsinfrastruktur auswirkt,
hangt maBgehlich davon ab, wo die entsprechend genutzten Fldchen liegen, wie robust die
Verkehrsinfrastruktur gestaltet ist und ob Ausweichtrassen vorhanden sind.

Durch hitzebedingte Schiden an StraRen, Schieneninfrastrukturen und Startbahnen gefihrdete
Regionen sind gegenwirtig und in naher Zukunft bei einem schwachen Wandel vor allem Rhein-
Ruhr, Oberrhein, Rhein-Main und das dstliche Deutschland. Bei einem starken Wandel kdnnen
sich hitzebedingte Schiden fiichendeckend ausweiten. Davon ausgenommen waren lediglich der
Kiistenraum, die Mittelgebirge und Alpen. Da die Temperatur voraussichtlich gegen Ende des
Jahrhunderts verstarkt steigt, konnen hitzebedingte Schaden an der Verkehrsinfrastruktur dann
nochmals deutlich zunehmen.

Frostbedingte Schiden an StraBen, Schieneninfrastrukturen und Startbahnen treten heute vor
allem in Gebirgen und in deren Nihe auf, wie die Landkreise am Alpenrand und im Bayerischen
Wald. Fiir die nahe Zukunft ist aufgrund des erwarteten Rickgangs an Frosttagen mit einer
Abnahme von frostbedingten Schiden zu rechnen. Bei einem schwachen Wandel kénnen sich
die frostbedingten Schiden insbesondere in den westlichen und nérdlichen Regionen verringern,
bai einem starken Wandel wire eine flichendeckende Abnahme zu erwarten. Einige Kreise, vor
allem in Bayern {Mittelfranken, Bayerischer Wald} wiirden jedoch auch bei einem starken
Wandel weiterhin eine relativ hohe Betroffenheit aufweisen.

Die Gefahr einer Uberschwemmung und Unterspiilung von Schieneninfrastrukturen und
straRendurch Flusshochwasser besteht bereits heute vor allem entlang der Flusstéler der
Mittelgebirge, sowie in den Ballungsgebieten Hamburg, Bremen, Leipzig, Rhein-Main-Gebiet.
Hinzu kommen einzelne Landkreise entlang der Elbe, Weser, Ems sowie am Niederrhein.
Uberschwemmungen und Uberflutungen durch Sturzfluten sind in vermehrt in Siid- und
Mitteldeutschland zu erwarten (siehe Abbildung 11), wihrend Sturmfluten vorrangig nicht von
Deichen geschiitzte Bereiche an Nord- und Ostsee betreffen. In naher Zukunft kann dieses
Verteilungsmuster dhnlich bleiben, und die Situation am Niederrhein sowie an der Nordseekiiste
kann sich noch verschéarfen.

Deutliche Sturzflutgefahrdungen mit Auswirkungen auf Straen und Schieneninfrastrukturen
haben GroRstidten und Landkreise mit hoher Infrastrukturdichte am Alpenrand (Minchen,
Landkreis Rosenheim), wo durch das vorhandene Gefélle Starkregenereignisse zu Sturzfluten
filhren kénnen. Gleiches gilt fiir Stuttgart und den Randbereich des Sieger- und Sauerlands
(Hagen, bergisches Stadtedreieck). Die rdumliche Verteilung dieser Betroffenheit bleibt in naher
Zukunft dhnlich.
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Die Ergebnisse von KLIWAS™ zeigen, dass von der Sperrung der BinnenwasserstraRen aufgrund
von Yereisung bislang vor allem die ostdeutschen Gewdsser wie Oder und Elbe sowie in
Siddeutschiand die Donau und die Schifffahrtskanile {Mittellandkanal-Ost, Elbe-Seitenkanal,
Elbe-Havel-Kanal) betroffen sind. In Westdeutschland kénnen extreme Winter an den
staugeregelten Nebenfilissen des Rheins eine eisbedingte Schifffahrtssperrung erforderlich
machen. Die Vereisung von BinnenschifffahrtsstraBen verringert sich in der nahen Zukunft
bedeutend. In den westlichen Flussgebieten, die bereits gegenwértig nur wenig von Vereisungen
betroffen sind, treten Vereisungen in naher Zukunft voraussichtlich noch seltener auf. Bei einem
starken Wandel kann dies auch in den dstlichen Flussgebieten {Oder, Elbe, Donau) der Fall sein.

Der Flugverkehr kann in der Ubergangsphase bis zur nahen Zukunft insbesondere auf den
verkehrsreichen Flughafen in Siiddeutschland {insbesondere Miinchen) von Vereisung
beeintrachtigt werden, da hier im Jahresverlauf spatere und heftigere Niederschkige in
Verbindung mit Frostwechseltagen méglich sind und Flugzeuge bei Frosttagen enteist werden
miissen. In der nahen Zukunft verringern sich bei einem Rlickgang der Frosttage
beziehungsweise der Frostwechseltage die Auswirkungen in Stiddeutschland zum Teil deutlich.

Die Schiffbarkeit der Binnenwasserstraen kann insbesondere durch Niedrigwasser
beeintrachtigt werden. Die im Rahmen von KLIWAS erarbeiteten Abflussprojektionen deuten
darauf hin, dass starke Veranderungen fiir die Schiffbarkeit und damit fiir den
Unterhaltungsaufwand von Binnenwasserstrallen vermutlich erst in der fernen Zukunft eintreten
werden. Dabei missen die Flussgebiete mit ihren Eigenheiten gesondert betrachtet werden.

Die bedeutendsten Klimawirkungen

Alle betrachteten Klimawirkungen auf den Verkehr und die Verkehrsinfrastruktur kénnen in
naher Zukunft durch einen starken Wandel deutlich beeinflusst werden: Die im Zuge des
Temperaturanstiegs erwartete Verringerung der Tage mit Wechselfrost kann positive Folgen
fiir die Verkehrsinfrastrukturen {StraBen, Schieneninfrastrukturen, Startbahnen, Flugzeuge,
BinnenwasserstralBen) haben (alle mittlere bis hohe Gewissheit), wihrend der Anstieg der
HeilRen Tage und = in ferner Zukunft auch - Trockenheit negative Folgen fiir den Verkehr auf
StraBe {mittlere bis hohe Gewissheit), Schieneninfrastruktur {(mittlere bis hohe Gewissheit)
und Schifffahrtsstrallen (geringe Gewissheit) haben wiirde. Folgen des Klimawandels mit
hohem Schadenspotential fiir die hiesige Verkehrsinfrastruktur sind Uberschwemmungen und
Unterspiilungen von StraBen und Schieneninfrastrukturen durch Flusshochwasser, Sturm- und
Sturzfluten (mittlere bis hohe Gewissheit). In ferner Zukunft kbnnen diese Schadenspotentiale
noch ansteigen.

Die Moglichkeiten, sich an den Klimawandel anzupassen, werden fir das Handlungsfeld
«Verkehr, Verkehrsinfrastruktur” insgesamt als mittel bis hoch eingeschitzt, da es grundsatzlich
technische Méglichkeiten gibt. So kann man beispielsweise schiffbaulich im Rahmen der
Flottenerneuerung reagieren oder bei den Schifffahrtsstraen betriebliche und/oder
infrastrukturelle Anpassungsmalnahmen einleiten. Auch beim Luftverkehr gibt es einige — meist
technische — Anpassungsoptionen. Alle diese MaRnahmen benotigen aber ldngere Planungs- und
Umsetzungszeiten und kdnnen mit hohen Kosten verbunden sein. Beim StraBenverkehr und
beim Schienennetz lassen sich AnpassungsmaBnahmen Uber Investitionen im Rahmen von Neu-
und Umbau umsetzen. Betriebliche MaRnahmen, beispielsweise Umieitungen, kénnen
tempordre Mafinahmen darstellen.

*2 BMVI- Forschungsprogramm “Auswirkungen des Klimawandels auf WasserstraRen und Schifffahrt und
Entwicklung von Anpassungsoptionen”, Laufzeit 2009 — 2013 (www .kliwas.de)
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Vulnerabilitit

Aufgrund der mittleren bis hohen Betroffenheit und Anpassungskapazitat ergibt sich fiir den
Verkehr und die Verkehrsinfrastruktur eine mittlere Vulnerabilitét fiir die nahe Zukunft.

Tabelle 9 fasst die Auswirkungen des Klimawandels auf den Verkehr und die
Verkehrsinfrastruktur zusammen.
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Abhildung 11: Klimawirkung ,,Uberschwemmung und Unterspiilung von StraRen und Schieneninfrastrukturen” basierend
auf dem Indikator ,,Potenzielle Schiden an Verkehrsinfrastruktur durch Sturzfluten” fiir die Gegenwart und
die nahe Zukunft {2021-2050)
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Tabelle 9: Klimawirkungen im Handlungsfeld ,Verkehr, Verkehrsinfrastruktur”

Verkehr, Verkehrsinfrastruktur

.

¥ . %
Zentrale Klimasignale: g ! Q

Temperatur Niederschlag Extremereignisse

Lage und Dichte von Verkehrsinfrastrukturflache, Gestaltung von

Zentrale Sensitivitdten: Verkehrsinfrastrukturen

Handlungsfeldspezifische

s mittel bis hoch
Anpassungskapazitat:

Gewissheit/

Klimawirkung Klimasignale Bedeutung T P
Nahe Zukunft: i i
Vereisung von Binnenwasserstrafen Frost et Eﬂ'ttibls, }LOCh,/
. Starker Wandel xperteninterviews
Vereisung von Flugzeugen Frost LI Mittel bis hach /
e BEiE Starker Wandel Experteninterviews
Ferne Zukunft:
Hitze- und Frostschiden an StraBen, . Nahe Zukunft: Nahe Zukunft: Mittel bis hoch /
Schieneninfrastrukturen, Startbah Rrost,biltze indikat
chieneninfrastrukturen, Startbahnen Schwacher Wandel Starker Wandel ndikataren
Ferne Zukunft: + bis ++
i hl Nahe Z : Nahe Zukunft: i
Schiffbarkeit der BinnenwasserstraRen N'Ed:rs‘; ,aE-' i it G )y i
Trockenheit Schwacher Wandel StarkerWandel Experteninterviews
Ferne Zukunft: ++
Gegenwart
Uberschwemmung und Unterspiilung Flusshochwasser, Nahe Zukunft: Ml_ttel bis hoch/
von StraBen und Sturmfluten. Sturzfluten Wirkmodell und
Schieneninfrastrukturen ’ Schwacher Wandei Indikatoren

Ferne Zukunft: +

Legende
Bedeutung der Klimawirkung fur Deutschland: Entwicklung der Klimasignale bis zum Ende des Jahrhunderts
m gering {ferne Zukunft):
m mittel ++ starke Anderung
= hoch : + Anderung

ungewiss

2.9 Handlungsfeld , Bauwesen”

Klimatisch bedingte Extremereignisse sowie der erwartete Temperaturanstieg sind wichtige
Klimasignale im Handlungsfeld ,Bauwesen”. So kénnen etwa Uberschwemmungen durch
Flusshochwasser, Sturzfluten oder Sturmfluten (siehe Handlungsfeld Kisten- und Meeresschutz)
aber auch Stiirme oder Hagel erhebliche Schaden an Gebdudebestand und Infrastrukturen
verursachen. Auch andere Extremereignisse wie gravitative Massenbewegungen (z.B.
Hangrutschungen, Gerdlllawinen) kdnnen zu Schaden flihren. Zudem beeinflusst die Zahl der
heiRen Tage und der Tropennachte die Qualitat des Stadtklimas und die Luftqualitdt und damit
den Bedarf an Gebdudekiihiung und -ddmmung.

In welchem AusmaR der Klimawandel das Handlungsfeld ,Bauwesen” betrifft, hdngt davon ab,
wie stark Gebdude und Infrastrukturen in gefahrdeten Regionen durch klimatisch bedingte
Extremereignisse beschidigt werden kénnen. Inwieweit ein warmeres Stadtklima die
gesundheitliche Betroffenheit der Menschen erhéht, wird durch die Bevdlkerungsdichte und den
Anteil besonders hitzesensibler, (iberwiegend dlterer Menschen bestimmt (siehe Handlungsfeld

164



Menschliche Gesundheit).

Bereits heute verursachen Hochwasserereignisse, wie Flusshochwasser (siehe Abbildung 12),
Sturmfluten und Sturzfluten, hohe Schidden an Gebduden und Infrastrukturen, etwa
Durchnéssung, Beeintrachtigungen des Fundaments, Verschmutzungen bis zum Einsturz von
Gebduden oder Zerstdrung von Infrastrukturen (siehe Handlungsfelder Wasserwirtschaft,
Wasserhaushalt und Kiisten- und Meeresschutz). Vor allem bei einem starken Wandel und gegen
Ende des Jahrhunderts kénnen die Schdden durch alle Hochwassertypen deutlich zunehmen.

Schidden an Gebduden und Infrastrukturen durch Starkwind, inkl. Hagelstlirmen, wie beschidigte
oder blockierte Bahntrassen und Oberleitungen, abgedeckte Hiuser oder eingedriickte Fenster,
machen in Deutschland einen Grofiteil der volkswirtschaftlichen Schiden durch Naturgefahren
aus (siehe Handlungsfeld Finanzwirtschaft). Derzeit besonders betroffen sind die Landkreise
“zwischen der westdeutschen Tieflandbucht und der Nordseekiiste. Bei einem starken Wandel
kdme es in naher Zukunft im Nordwesten und Nordosten Deutschlands sowie in den
Mittelgebirgen aufgrund eines sich verdndernden Klimasignals zu verstdrkten Klimawirkungen.

Besonders in den grofRen Ballungszentren in den stidlichen und slidostlichen Bundeslandern
heizen sich heute bereits die Kernstddte — aufgrund der hohen Siedlungsdichte, dem hohem
Versieglungsgrad und der verwendeten Baumaterialien — stark auf. Das Stadtklima und die
Luftqualitdt wird durch den urbanen Warmeinseleffekt, der die Auswirkungen von Hitzewellen
verstarkt, beeintrachtigt (siehe Handlungsfeld Menschliche Gesundheit). Bei einem schwachen
Wandel dirfte sich dieses Phdnomen in naher Zukunft nur in einigen Regionen geringfligig
verstdrken. Jedoch kann es bei einem starken Wandel und auch gegen Ende des jahrhunderts
vor allem entlang des Oberrheins, im Rhein-Ruhr-Gebiet und im Siden Ostdeutschlands (vor
allem in Sachsen) zunehmen, wobei der demographische Wandel mit einem zunehmenden
Anteil dlterer und hochbetagter Menschen das Problem zusétzlich verschiarft.

Ein enger Zusammenhang besteht zwischen den duleren Wetter- und Witterungsbedingungen
und dem Innenraumklima sowie dem daraus entstehenden Bedarf fiir Kihlung und Beschattunsg.
Daraus lassen sich Anforderungen an die Gebaudehdlle ableiten. Analog zum Stadtklima sind
somit insbesondere die grofen Ballungszentren im Stiden Deutschlands betroffen. Bei einem
starken Wandel kime es aufgrund der Anderung des Klimasignals und aufgrund des erwarteten
Anstiegs der Bevilkerung zu starken Klimawirkungen entlang des Mittelrheins und des
Oberrheins sowie im Rhein-Main-Gebiet.

Die bedeutendsten Klimawirkungen

Bereits gegenwartig bestehen bedeutende und zukiinftig sogar hohe Gefihrdungspotentiale
fiir Schdden an Gebduden und Infrastrukturen durch Flusshochwasser und Sturzfluten
(mittlere bis hohe Gewissheit). Hitze verursacht bereits heute ein ungiinstiges Stadtklima,
verbunden mit geringer Luftqualitdt, und erhdht den Kiihlungsbedarf von Innenrdumen. Diese
Beeintrichtigungen der Lebensqualitdt konnen in nahar Zukunft und insbesondere zum Ende
des Jahrhunderts sehr stark zunehmen (mittlere bis hohe Gewissheit). Schiden an Gebiuden
und Infrastrukturen durch Starkwind werden gegenwirtig sowie zukiinftig bei einem starken
Wandel als bedeutende Gefidhrdungen bewertet {(geringe Gewissheit). Schiden an Gebiuden
und Infrastrukturen durch Sturmfluten werden in naher Zukunft bei einem starken Wandel im
Zuge des Meeresspiegelanstiegs als sehr bedeutend fur das Bauwesen eingestuft (geringe
Gewissheit).

Bei den Mdglichkeiten, sich im Handlungsfeld ,Bauwesen” an den Klimawandel anzupassen, ist
zwischen dem Bestand und der Neuerrichtung baulicher Strukturen sowie der (Neu- und Um-
)Gestaltung von Siedlungsstrukturen zu differenzieren. Der Bestand ldsst sich im Wesentlichen
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durch technische MaRnahmen schiitzen, etwa durch 6ffentlichen Hochwasserschutz, private und
offentliche Bauvorsorge gegen Hochwasser oder durch den nachtraglichen Einbau von
Klimaanlagen. Allerdings handelt es sich bei Gebduden um sehr langlebige Investitionen und die
Umsetzung solcher AnpassungsmaRnahmen ist oft mit erheblichen Kosten verbunden. Insofern
lassen sich diese nur mittel- bis langfristig verwirklichen. Eine etwas andere Situation zeigt sich
bei neuen Siedlungsflichen. Hier ist es méglich, sich durch stddtebauliche oder raumordnerische
MaRnahmen gut vorzubereiten. So kdnnen kinftige Bebauungen in gefdhrdeten Gebieten mit
Auflagen versehen, eingeschrinkt oder untersagt werden. Auch dies liefie sich allerdings nur
mittel- bis langfristig umsetzen. Gleichwohl bestehen hier gerade in wachsenden GroRstddten
planerische Zielkonflikte zwischen einer kompakten Stadtentwicklung, die der
Verkehrsvermeidung und damit dem Klimaschutz dient, und dem Erhalt des Klimakomforts.

Vulnerabilitdt

Die Vulnerabilitit des Bereichs ,,Bauwesen” ist aufgrund der starken Betroffenheit sowie der
mittel- bis langfristigen Anpassungszeit als mittel bis hoch einzuschitzen. Sie kann bei einem
starken Wandel in ferner Zukunft deutlich zunehmen.

Eine Ubersicht iiber die Auswirkungen des Klimawandels auf das Handlungsfeld , Bauwesen”
bietet Tabelle 10.
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Abhildung 12: Klimawirkung ,Schiden an Gebiduden und Infrastrukturen durch Flusshochwasser und Sturzfluten”
basierend auf dem Indikatar ,Potenzielle Schiden an Geb&duden durch Flusshochwasser” fiir die Gegenwart
und die nahe Zukunft (2021-2050)
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Tabelle 10: Klimawirkungen im Handlungsfeld , Bauwesen”
Bauwesen

L

Meeresspiegelans Temperatur Hitze Extremereignisse
tieg

Zentrale Klimasignale:

Lage und Zustand von Gebauden und Infrastrukturen, Bevolkerungsdichte und

Zentrale Sensitivitdaten: AR e T

Handlungsfeldspezifische

2o mittel
Anpassungskapazitat:

Gewissheit/
Analysemethode

Idimawirkung Klimasignale Bedeutung

Schiaden an Gebiuden ung Infrastruktur |Meeresspiegelanstieg, Gering /
durch Sturmfluten Sturmfluten Indikatoren
Ferpe Zukunft: + bis ++
Gegenwart
Schiden an Gebiuden und Infrastruktur |Flusshoohwasser, Nahe Zukunft: Mittel bis hoch /
durch Flusshochwasser und Sturzfluten  |Sturzfluten Schwacher Wandel Indikatoren
Ferne Zukunft: +
Gegenwart.
Schiaden an Gebduden und Infrastruktur - Nahe Zukunft: Gering /
durch Starkwind Starkwind Indikat
urch Starkwin Starker Wandel ndikatoren
Farne Zukunft: ~
Gegenwart
Nahe Zukunft: i i
Stadtklima und Luftqualitat Hitze e et M;t_t!:al bis hoch /
Schwacher Wandel Indikatoren
Ferne Zukunft: ++
Gegenwart
Innenraumklima und Kiihlung Hitze R :Vi;t";(e! iHTER g
Schwacher Wandel ndikatoren
Ferne Zukunft: ++
Legende
Bedeutung der Klimawirkung flir Deutschland: Entwicklung der Klimasignale bis zum Ende des lahrhunderts
W gering {ferne Zukunft):
m mittel ++ starke Anderung
m hoch +  Anderung
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2.10 Handlungsfeld ,industrie und Gewerbe”

Extreme Wetterereignisse kénnen Produktions- und Logistikprozesse unterbrechen und dadurch
hohe 6konomische Schaden verursachen. Auf global vernetzte Unternehmen kénnen sich
Storungen bei Zulieferern und Kunden in anderen Landern auswirken. Die graduelle Erh6hung
der Temperatur, die der Klimawandel verursacht, beeinflusst direkt den Bedarf sowie die
Verfigbarkeit von Wasser und anderen Ressourcen — und damit wesentliche Inputfaktoren der
industriellen Produktion.

Wie stark sich sclche potenziellen Stérungen auf Industrien auswirken, héngt vorrangig von
sozioBkonomischen Faktoren ab. Dazu gehoren der Rohstoffeinsatz, die (globale) Vernetzung der
Wertschépfungsketten sowie die Abhdngigkeit von Logistikprozessen. Entscheidend fiir den Grad
der Sensitivitdt sind vor allem folgende Punkte: die Lage von Betriebsanlagen und
Infrastrukturen in durch Extremwetter gefahrdeten Gebieten, ein hoher Wasser- und
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Energiebedarf fiir Produktionsprozesse sowie eine Just-in-Time-Produktion, die (iber keine oder
nur eine geringe Lagerhaltung von Produktionsinputs verfiigt.

Fiir Deutschland bedeutende Wirkungen des Klimawandels sind vor allem Beeintrichtigungen
des landgestiitzten Warenverkehrs. Uberschwemmungen durch Flusshochwasser kénnen diesen
besonders in den Einzugsgebieten von Elbe, Ems, Weser und Main beeintrachtigen. In fast ganz
Mittel- und Suddeutschland kénnen Sturzfluten zu Stérungen flihren, Dies gilt sowohl fir die
Gegenwart als auch die nahe Zukunft. Die stark gefahrdeten Gebiete liegen in den Alpen, im
Alpenvorraum und in den Mittelgebirgen. Bei einem starken Wandel in naher und insbesondere
in ferner Zukunft kénnen primér an der Nordseekiiste Sturmfluten die Verkehrsinfrastruktur
beschadigen. Bereits heute ist es moglich, dass — vor allem an den Kisten — Starkwinde den
landgestiitzten Warenverkehr stéren (siehe Abbildung 13). Solche Behinderungen des
Landverkehrs in Kiistenndhe sind vor allem fiir all jene Unternehmen von groRer Bedeutung, die
die Hafen als Umschlagplatz fir Vorprodukte und Waren nutzen. Auch Ballungsgebiete sind
durch ihre dichte Verkehrsinfrastruktur besonders empfindlich.

Klimatisch bedingte Extremereignisse, wie Uberschwemmungen durch Flusshochwasser, kénnen
gefdhrliche Stoffe freisetzen. Diese Gefdhrdung besteht bereits heute und kann in naher Zukunft
wachsen. Standorte der chemischen Industrie sind potenzielle Quellen solcher gefahrlicher
Stoffe. Auch Kldarwerke kdnnen gesundheitsgefahrdende Stoffe freisetzen, wenn sie
Uberschwemmt werden. Gefdhrdet sind vor allem Klarwerke in den potenziellen
Uberschwemmungsgebieten der Flusseinzugsgebiete von Elbe, Weser und Donau. Bei einem
starken Wandel und in ferner Zukunft wiare kiinftig zunehmend auch das Rheintal betroffen.

Da bei einem starken Wandel erwartet wird, dass Extremwettereignisse in ihrer Haufigkeit und
Intensitdt zunehmen, kénnen Schdden an der betrieblichen Infrastruktur, wie Firmengebiuden,
Betriebsaniagen und Fahrzeugen, sowie Beeintrachtigungen von Produktionsprozessen und
Logistik an Bedeutung gewinnen. Da dies auch international zu erwarten ist, steigt gleichzeitig
der Planungsbedarf von Unternehmen, die eigenen Standorte und auch Zulieferer hinsichtlich
moglicher Auswirkungen des Klimawandels zu tGberpriifen. Ein Risikomanagement kann dann
mégliche Beeintrachtigungen minimieren.

Die graduellen Anderungen von Temperatur und Niederschlag wirken sich vor allem auf den
Ressourceneinsatz aus. Bereits heute hat der Slidwesten Deutschlands einen —im bundesweiten
Vergleich — hohen Bedarf an Kiihlenergie. Ursache dafiir ist die wirtschaftliche Stérke der Region.
Bei einem schwachen Wandel kann in naher Zukunft in den Alpen sowie im Alpenvorland der
Kihlenergiebedarf der Unternehmen durch einen vergleichsweise hohen Temperaturanstieg
zunehmen. Bei einem starken Wandel und in ferner Zukunft ist zu erwarten, dass in ganz
Deutschland der Kihlenergiebedarf erheblich wiachst. Dies kann insbesondere dann zu
Produktionseinschrénkungen fihren, wenn die Verflgbarkeit von Energie durch den
Klimawandel beeintrdchtigt wird (siehe Handlungsfeld Energie).

Auch die Verflgbarkeit von Wasser fiir die industrielle Produktion kann langfristig durch den
Klimawandel beeintrachtigt werden. Jenseits von Hitzewellen sind in naher Zukunft jedoch noch
keine schwerwiegenden Anderungen des Wasserdargebots (siehe Handlungsfeld Wasser) zu
erkennen.

Der Klimawandei wird sich auch auf die Absatzmérkte deutscher Unternehmen auswirken, vor
allem Gber strengere Klimaschutzregelungen. Hierin kénnen aber auch Chancen liegen, wenn die
Unternehmen rechtzeitig in innovative Klimaschutz- und Klimaanpassungstechnologien
investieren und ihre Produkte und Dienstleistungen entsprechend ausgestalten.
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Die bedeutendsten Klimawirkungen

In naher Zukunft konnen die Beeintrachtigung des landgestiitzten Warenverkehrs durch
klimatisch bedingte Extremereignisse grof3e Auswirkungen auf die wirtschaftliche Leistung van
Industrie und Gewerbe haben {mittlere bis hohe Gewissheit). Bereits gegenwdrtig besteht die
Gefahr einer moglichen Freisetzung von gefihrlichen Stoffen durch klimatisch bedingte
Extremereignisse {(geringe Gewissheit). Die durch Uberschwemmungen und Uberflutungen
erzeugten Schadensgefahren kénnen in ferner Zukunft noch ansteigen.

Insgesamt ist davon auszugehen, dass im Handlungsfeld ,,Industrie und Gewerbe” ausreichend
Méglichkeiten und Ressourcen zur Verfligung stehen, um sich an die Folgen des Klimawandels
anzupassen. Es gibt jedoch Unterschiede zwischen einzelnen Branchen und Unternehmenstypen.

Vulnerabilitit

Da Industrie und Gewerbe eine hohe Anpassungskapazitit besitzen, wird die Vulnerabilitat des
Handlungsfeldes trotz der teilweise hohen Schadenspotentiale insgesamt als gering eingestuft.

Tabelle 11 fasst die Auswirkungen des Klimawandels in diesem Bereich zusammen.
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Abbildung 13: Klimawirkung ,Beeintrichtigung des landgestiitzten Warenverkehrs” basierend auf dem Indikator
»Potenzielle Schiaden an Verkehrsinfrastrukturen durch Starkwind” fiir die Gegenwart und die nahe Zukunft
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Tabhelle 11: Klimawirkungen im Handlungsfeld ,,industrie und Gewerbe*

Industrie und Gewerbe =
Extrer‘#r&gniss
e

Globaler
Klimawandel

Zentrale Klimasignale: Flusshochwas
Temperatur ser

Lage von Betriebsanlagen und Infrastrukturen, Wasser- und Energiebedarf von

Zentrale Sensitivitaten: Produktionsprozessen, Just-in-Time-Produktion

Handlungsfeld Anpassungskapazitat: hach

i 4 . 5 Gewissheit/
Klimawirkung Klimasignale Bedeutung Aralyseraathods
Gegenwart
Gefahr einer miglichen Freisetzung Nahe Zukunft: Nahe Zukunft: Gering /
= Flusshochwassar -
von gefdhrlichen Stoffen Schwacher Wandel Starker Wande| Indikataoren
Ferne Zukunfi: +
‘.Schade‘n IR R U TSy 3 Nahe Zukunft: Nahe Zukunft: Mittel bis hach /
industrieller infrastruktur durch Schneefall, Starkwind, Indikataren
klimatisch bedingte Extremereignisse  |Sturmfluten, Sturzfluten Schwacher Wandel Starker Wandel
' Ferne Zukunft: ~ bis +
Gegenwart

Flusshochwasser,

Starkwind, Sturmfluten,
Sturzfluten Schwacher Wandel

Nahe Zukunft: Mittel bis hoch /

Indikatoren

Begintrachtigung des landgestiitzten
Warenverkehrs

Ferne Zukunft: ~ bis +

Feuchtigkeit,
Flusshochwasser,
Niederschlag, Schneefall,
Starkwind, Sturmfluten,
Sturzfluten, Temperatur

Nahe Zukunft:
Starker Wandel

Mittel bis hoch /
Experteninterviews

Beeintrachtigung von
Produktionsprozessen und Logistik

Beeintrachtigung der Produktion Niederschlag, Mittel bis hoch /
aufgrund von Wasserknappheit Temperatur, Trockenheit Indikatoren
Nahe Zukunit: Mittel bis h
Energieverbrauch fir Kiihlung Hitze, Temperatur i E L 5 IS. ﬂCh./
Starke_r Wandei xperteninterviews
Ferne Zukunft: ++
Geri
Verfiigbarkeit von Energie Globaler Klimawandel B . .
ande Starker Wande Experteninterviews
Ferne Zukunft: ++
] . 5 ) Gering /
Klimawirkungen auf Absatzmarkte Globaler Klimawandel

S AT T b arien L Experteninterviews
Ferne Zukunft: ++

Nahe Zukunft:
Starker Wandel
Ferne Zukunft: ++

Mittel bis hoch /

Planungsprozesse fiir Betriebsabldufe  |Globaler Klimawandel . )
Experteninterviews

Legende
Bedeutung der Klimawirkung fir Deutschland: Entwicklung der Klimasignale bis zum Ende des lahrhunderts {ferne Zukunft):
m gering ++ starke Anderung
m mittel + Anderung
m hoch ™~ ungewiss

172



2.11 Handlungsfeld , Energiewirtschaft”

Graduelle und extreme Temperaturanderung beeinflussen die Energiewirtschaft beispielweise
durch die Verfigbarkeit von Kiihlwasser fiir thermische Kraftwerke und die Nachfrage nach
Energie flr die Kiihlung oder Beheizung von Gebiuden. Andert sich das Windangebot, hat dies
Einfluss auf die Stromerzeugung durch Windenergieanlagen an Land und an See. Uberschreiten
Stiirme und Starkwinde kritische Schwellenwerte, fihrt dies zum Abschalten von Anlagen.
Wetterextreme — wie Flusshochwasser, Sturmfluten oder Sturzfluten — sind in der Lage,
Kraftwerke, Erzeugungsanlagen und Leitungsnetze zu beschidigen. Dies wiederum kann
Stérungen oder sogar Ausfille der Energieversargung verursachen.

Wie sich der Klimawandel auf die Energiewirtschaft auswirkt, hdngt maRgeblich davon ab, wie
sich die heutige und kiinftige Energieinfrastruktur zusammensetzt. Eine zentrale Rolle spielen
dabei technische Aspekte, zum Beispiel die Kihltechnologie, die in thermischen Kraftwerken
verwendet wird, oder die Stabilitdt von Windkraftanlagen. Ebenso wichtig ist die rdumliche
Verteilung der Energieinfrastruktur, beispielsweise ob thermische Kraftwerke in Regionen
stehen, wo sie besonders von Kiihlwassermangel oder Uberschwemmungen betroffen sein
kdnnen. Relevant sind zudem das Verhalten der Endverbraucher sowie die Verbreitung
energieeffizienter oder -intensiver Technologien, etwa Raumklimagerate. Weiterhin ist die
raumliche Verteilung von Nachfragezentren ein wichtiger Einflussfaktor fir die regionale
Empfindlichkeit der Energiewirtschaft.

Bereits gegenwartig wirken sich Extremwetterereignisse auf die Verflgbarkeit von Kihlwasser
flr thermische Kraftwerke aus, wie widhrend der Hitzewellen im Sommer 2003 und 2006. Damals
traten an mehreren thermischen Kraftwerken Leistungsminderungen aufgrund von
Kihlwassermangel auf. 2006 stiegen als Folge auf dem deutschen Strommarkt die Preise zu
Spitzenlastzeiten um iiber elf Prozent™. Durch den Umbau der Kraftwerke, insbesondere die
Abschaltung der Kernkraftwerke, und den Ausbau erneuerbarer Stromerzeugungsanlagen
kénnen solche Ereignisse in naher Zukunft seltener werden. Gleichzeitig steigt bei einem starken
Wandel die Wahrscheinlichkeit des Auftretens extremer Hitzewellen, sodass Kithlwassermangel
fur thermische Kraftwerke auch in Zukunft von Bedeutung bleiben kann. insbesondere fiir
Kraftwerke mit Durchiaufkiihlung in der Region Rhein-Main-Neckar sowie im Bereich der
Oberweser wiére bei einem starken Wandel eine stirkere Betroffenheit zu erwarten.

Ein weiteres Beispiel fiir beobachtete Beeintrachtigungen im Energiesektor findet sich im
Miinsterland. Dort haben kombinierte Wind-, Schnee- und Eislasten im Winter 2005 zu
umfangreichen Schaden und lokalen Stromausfallen gefihrt™. Die Bedeutung moglicher
Schdden an Leitungsnetzen ist bisher gering und wird voraussichtlich auch in Zukunft gering
bleiben. Allein fiir oberirdische Freileitungen, also fiir das Ubertragungsnetz, ist unter Annahme
eines starken Wandels in naher Zukunft sowie in der fernen Zukunft aufgrund einer erwarteten
starken Zunahme der Haufigkeit und Intensitdt extremer Wetterereignisse eine leicht stirkere
Betroffenheit moglich.

Potenzielle Schidden an Kraftwerken und Erzeugungsanlagen durch Flusshochwasser sind vor
allern im Siden Deutschlands sowie in einzelnen Kreisen in Niedersachsen zu erwarten.
Potenzielle Schdden durch Sturmfluten_sind vor allem in kiistennahen Kreisen nordlich der Elbe
mdoglich. Bei einem starken Wandel sowie gegen Ende des lahrhunderts ist damit zu rechnen,

52 Pechan, Anna; Eisenack, Klaus (2014): The impact of heat waves on electricity spot markets. Energy Economics 43,
S. 63-71.

* Bundesnetzagentur (2006): Untersuchungsbericht liber die Versorgungsstérungen im Netzgebiet des RWE im
Minstertand vom 25.11.2005
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dass Haufigkeit und Intensitat extremer Wetterereignisse zunehmen. Dies wiirde die Gefahr
potenzieller Schaden ebenfalls erhdhen. Unter Annahme eines starken Wandels kdnnen neben
Kreisen entlang der Elbe auRerdem Kreise im Bereich der Unter- und AuBenweser durch
Sturmfluten betroffen sein.

Eine Zunahme des Windangebots filhrt prinzipiell auch zu einer Zunahme der Stromerzeugung
aus Windenergieanlagen. Allerdings ist es noch nicht projizierbar, wie sich die Windverhaitnisse
in Zukunft entwickeln werden. Dies trifft auch auf das Windangebot auf See in den Héhen zu, die
flr Offshore-Anlagen relevant sind.

Niedrigwasser sowie abnehmende Durchflussmengen und -geschwindigkeiten kénnen sich
negativ auf die Stromerzeugung mit Wasserkraftanlagen auswirken. Derzeit ist die Bedeutung
der Stromerzeugung mit solchen Anlagen fiir die Energiewirtschaft gering. in naher Zukunft kann
es in dem flr die Wasserkrafterzeugung besonders relevanten Siden Deutschiands zu leicht
verringertem Durchfluss kommen (siehe Handlungsfeld Wasser). Bis zum Ende des Jahrhunderts
kann eine hiufigere Sommertrockenheit das Wasserkraftpotential weiter vermindern.

Temperaturanderungen tragen dazu bei, dass im Sommer —insbesondere in Ballungsgebieten —
die Nachfrage nach Kilhlenergie voraussichtlich wachsen wird. Gro3e Unsicherheiten bestehen
hinsichtlich der weiteren Verbreitung von Raumklimager&ten, die in Deutschland derzeit noch
sehr gering ist. Wahrend im Sommer mit einer Zunahme der Nachfrage nach Energie zu rechnen
ist, ist im Winter davon auszugehen, dass der Bedarf an Heizenergie bis zur Mitte des
Jahrhunderts im Falle eines starken Wandels und inshesondere bis zum Ende des Jahrhunderts
deutlich abnehmen wird (siehe Abbildung 14).

Die bedeutendsten Klimawirkungen

Durch angenommene technologische Entwicklungen und strukturelle Umgestaltung in der
Energiewirtschaft kénnen in naher Zukunft die Gefahrdungen durch Auswirkungen des
Klimawandels auf die Energiewirtschaft im geringen bis mittleren Bereich gehalten werden.
Fiir den Kiihlwasserbedarf von thermischen Kraftwerken ist in der Gegenwart ein mittleres
Schadenspotential erkennbar {mittlere bis hohe Gewissheit). Die Schadenspotentiale fiir
Kraftwerke und Erzeugungsanlagen kénnen in naher Zukunft deutlich ansteigen (geringe
Gewissheit). Der verdnderte Bedarf nach Kiihl- oder Heizenergie wiirden bei einem starken
Temperaturanstieg die Energiewirtschaft im Sommer belasten (geringe Gewissheit) bzw. im
Winter (mittlere bis hohe Gewissheit) entlasten.

Zentral fiir die klinftige Entwicklung der Energiewirtschaft sind die Energiewende und die damit
einhergehenden strukturellen Anderungen. Dazu gehéren auch der Ausbau der Stromnetze
sowie sich dndernde Rahmenbedingungen, etwa durch das EEG oder durch die Einflihrung neuer
Marktmechanismen. Der Klimawandel und seine moglichen Folgen stellen dabei zusdtzliche
Herausforderungen dar. Kommt es — etwa durch eine Hitzewelle — zu einem zeitlich und rdumlich
gleichzeitigen Auftreten von Produktionseinschriankungen und Nachfragesteigerungen, so kann
dies die Energiewirtschaft belasten. Generell ist die Energiewirtschaft aufgrund von
umfangreichen technischen Mdaglichkeiten und ausreichenden personellen und finanziellen
Ressourcen in der Lage, mit langfristigen Herausforderungen umzugehen. Es besteht jedoch die
Moglichkeit, dass die derzeit und in Zukunft stattfindenden umfangreichen strukturellen
Anderungen dazu fiihren, dass der Energiesektor zukiinftig anfalliger fiir klimabedingte
Storungen ist oder die Anpassungsfihigkeit sinkt.

Vulnerabilitat

Aufgrund der hohen Anpassungskapazitat und der relativ geringen Auswirkung ist die
Vulnerabilitit der Energiewirtschaft gegenitber dem Klimawandel insgesamt als gering
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einzuschéitzen.

Eine Ubersicht tiber die Auswirkungen des Klimawandels auf das Handlungsfeld
LEnergiewirtschaft” bietet Tabelle 12.

Abbildung 14: Klimawirkung ,Bedarf an Heizenergie” basierend auf dem Indikator ,Potenzieller Heizenergiehedarf" fiir die
Gegenwart und die nahe Zukunft (2021-2050)
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Tabelle 12:

Energiewirtschaft

Zentrale Klimasignale:

Zentrale Sensitivitaten:

Handlungsfeld Anpassungskapazitat:

Klimawirkung

Bedarf an Heizenergie

Bedarf an Kilhlenargie

Wasserkraft

Kiihiwasser fiir thermische Kraftwerke

Windenergienutzung an Land und auf
See

Schaden an Kraftwerken und
Erzeugungsanlagen

Schéden an Leitungsnetzen

Zuverlassigkeit der Energieversorgung

Legende

Bedeutung der Klimawirkung fir Deutschland:

w gering
= mittel
m hach

Klimawirkungen im Handlungsfeld ,,Energiewirtschaft”

=

Wi

o

Flusshochwasser nd

@i

Temperatur

Kraftwerken und Erzeugungsanlagen

hoch

Klimasignale Bedeutung

Nahe Zukunft:
Starker Wandel

Temperatur

Ferne Zukunft: ++

Nahe Zukunft:
Starker Wandel

Hitze, Temperatur

Fesne Zukunft: ++

Niederschlag,
Temperatur, Trockenheit |

Ferne Zukunft: ++

Gegenwart

Nahe Zukuﬁft:
Starker Wandel

Hitze, Niederschlag,
Temperatur, Trackenheit

Ferne Zukunft: £+

Starkwind, Wind

Ferne Zukunft: ~

Nahe Zukunfi:
Starker Wandel

Blitz, Flusshochwasser,
Schneefall, Starkwind,

Sturmflutan
i Ferne Zukunft: ~ bis +

Blitz, Flusshochwasser,
Schneefall, Starkwind,
Sturmfluten

Ferne Zukunft: ~ his +

Blitz, Flusshochwasser,
Hitze, Niederschlag,

Schneefall, Starkwind,
Sturmfiuten, Temperatur -

Ferne Zukunft: ~ bis ++

++ starke Anderung
+ Anderung
™ ungewiss

L]

ii

Extremereignisse

Lage und Leistung von Kraftwerken, Lage von empfindlichen Infrastrukturen wie

Gewissheit/
Analysemethode

Mittel kis hoch /
Indikatoren

Gering /
Experteninterviews

Mittel bis hoch /
Wirkmodell

Mittel bis hoch /
Wirkmodell

Gering [
Wirkmodell,
Experteninterviews

Gering /
Indikatoren

Mittel bis hoch /
Experteninterviews

Gering /
Experteninterviews

Entwicklung der Klimasignale bis zum Ende des Jahrhunderts (ferne Zukunft):
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2.12 Handlungsfeld ,,Tourismuswirtschaft”

Klima und Wetter sind wichtige Faktoren flir die Tourismuswirtschaft: Sie bestimmen die Linge
und Qualitat der Tourismussaison und beeinflussen entscheidend die Wahl des Urlaubsorts.
Extreme Wetterereignisse kiinnen zudem das Landschaftsbild verdndern und die touristische
Infrastruktur treffen, beispielsweise Rad- und Wanderwege, Hotels und Campingplétze. Die
dabei entstandenen Schaden kénnen wiederum Betriebsunterbrechungen und UmsatzeinbuRen
bewirken.

Entscheidend fiir das AusmaR der Betroffenheit gegeniiber den Folgen des Klimawandels ist vor
allem die geographische Lage der Anbieter touristischer Leistungen, wie etwa Hotels und
Seilbahnbetreiber. Insbesondere Anbieter, die in extremwettergefihrdeten Gebieten liegen oder
Wintersport in niedrigeren H6hen offerieren, reagieren potenziell empfindlich auf den
Klimawandel.

Bei der saisonalen und regionalen Nachfrage fiir den Sommertourismus profitieren gegenwirtig
vor allem Sud- und Ostdeutschland von einer hohen Zahl an Badetagen. Ein schwacher Wandel
in der nahen Zukunft wiirde diese Zahl leicht sinken lassen oder ohne Folgen bleiben —
vermutlich aufgrund einer Zunahme des Bewdlkungsgrads. Bei einem starken Wandel kann sich
hingegen die Badesaison flichendeckend veridngern (siehe Abbildung 15). In ferner Zukunft
dirfte sich dieser Trend sogar noch intensivieren, wenn die Temperatur — wie projiziert —
inshesondere gegen Ende des Jahrhunderts weiter steigt.

Eine hohe Anzahl heifler Tage kann dazu fiihren, dass sich die Hauptreisezeiten verstarkt in die
Vor- und Nebensaison verlagern. Bei einem starken Wandel wéren neben den schon
gegenwartig betroffenen Kurorten im Sidwesten selbst Kurorte in den Mittelgebirgen, Alpen
sowie im Kiistenraum von einer hohen Zahl heiRer Tage betroffen. Dieser Trend kann sich in
ferner Zukunft noch deutlich verstédrken.

Beim Wintersporttourismus profitieren derzeit vor allem der Alpenraum sowie einzelne
Mittelgebirgsregionen davon, dass — an vergleichsweise vielen Tagen — ausreichend Schnee zum
Skifahren liegt. Bei einem kiinftigen starken Wandel kann sich die Wintersportsaison
flaichendeckend weiter verkiirzen oder noch starker in héhere Lagen verschieben. Dann ist damit
zu rechnen, dass die Zahl der Tage mit einer Schneedecke von iiber 30 Zentimetern erheblich
sinkt. Dieser Rlckgang kann sich in ferner Zukunft weiter verstirken.

Wintersportgebiete sind zuséatzlich besonders betroffen von verdnderten Anforderungen an
touristische Infrastruktur. Wenn die Schneesicherheit abnimmt, entsteht fiir die Anbieter bereits
in der nahen Zukunft — gerade bei einem starken Wandel — die Herausforderung, ihr Angebot zu
diversifizieren und um andere Marktsegmente zu erweitern, wie etwa Wellnessangebote.

Betriebsunterbrechungen kdnnen durch Sturmfluten an der Kiiste sowie Starkregen und damit
verbundene Sturzfluten und Flusshochwasser entstehen. Auch eine Verschlechterung des
Zustands von Badegewdssern aufgrund von beispielsweise Blaualgen oder Quallen kann zu
zeitlichen Betriebsunterbrechungen speziell im Badetourismus fiihren.In der Gegenwart sind von
Flusshochwasser vor allem Landkreise in norddeutschen Tiefland betroffen. In den
Kistenlandkreisen kdnnen sich in Schleswig-Holstein, Mecklenburg Vorpommern und Hamburg
Sturmfluten auswirken und das siidliche Bayern und slidwestliche Baden-Wirttemberg ist von
Sturzfluten bedroht. In der nahen Zukunft blieben diese Muster, im Falle eines geringen
Wandels, unverdndert, wihrend bei einem starken Wandel auch Kistengebiete in
Niedersachsen sowie Bremen von Sturmfluten betroffen waren. Betriebsunterbrechungen im
Badetourismus aufgrund sinkender Wasserqualitat sind in der Gegenwart gering ausgepragt,
kénnen aber in naher Zukunft vor allem kleine Seen und die Kiisten betreffen. Dieser Trend
nimmt bei einem schwachen Wandel und in ferner Zukunft vermutlich weiter zu.
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Die bedeutendsten Klimawirkungen

Der Klimawandel bedeutet fiir die Tourismuswirtschaft in Deutschland vor allem, dass sich die
Hauptreisezeiten sowie die regionale Nachfrage verschieben (geringe Gewissheit) und die
Anforderungen an die touristische Infrastruktur wandeln werden {mittlere bis hohe
Gewissheit). Dies kann in Zukunft vor allem die Wintersportregionen vor groBe
Herausforderungen stellen. Die Bedeutung der Klimawirkungen fiir den Tourismus in
Deutschland wird fiir die Gegenwart oder die nahe Zukunft als gering bis mittel eingeschatzt.

Die Méglichkeiten, sich an den Klimawandel anzupassen, werden fiir das Handlungsfeld
,Tourismuswirtschaft” aufgrund vielfaltiger Handlungsoptionen als mittel bis hoch eingeschatzt.
Dabei ist zu beachten, dass sich zwischen den Akteuren die Optionen deutlich unterscheiden:
Reiseveranstalter und -biiros kénnen relativ flexibel ihre Angebote den klimatischen
Verinderungen entsprechend anpassen oder erweitern. Dagegen ist es flir lokale Veranstalter
und Beherbergungsbetriebe, die mit ihren touristischen Angeboten und Leistungen an eine
bestimmte Region gebunden sind, deutlich schwieriger zu reagieren.

Vulnerabilitit

Da der Klimawandel in einzelnen Tourismussegmenten, wie dem Wintersport, relativ deutlich
spiirbar sein wird, ergibt sich bei mittlerer bis hoher Anpassungskapazitit fiir die nahe Zukunft
eine geringe bis teilweise mittlere Vulnerabilitit fiir das Handlungsfeld , Tourismuswirtschaft®.

Tabelle 13 fasst die Auswirkungen des Klimawandels auf die Tourismuswirtschaft zusammen.

Abbildung 15: Klimawirkung ,Saisonale und regionale Nachfrageverschiebung” basierend auf Modellergebnissen zur
,Durchschnittliche Anzahl der Badetage pro Salson” fiir die Gegenwart und die nahe Zukunft (2021-2050)
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Tabelle13: Klimawirkungen im Handlungsfeld , Teurismuswirtschaft”

Tourismuswirtschaft

+ - )
Zentrale Klimasignale: @ e., 9 ﬁ

Temperatur Schnee Niederschlag Extremereignisse

Zentrale Sensitivitaten: Anzahl| der Gastelibernachtungen, raumliche Lage touristischer Anbieter

Handlungsfeldspezifische

ke mittel bis hoch
Anpassungskapazitat:

Gewissheit/
i j [ ignzl Bed
Klimawirkung imasignale edeutung A RnEEs
Flusshochwasser, :
Sturmfluten Eernal/
Betriebsunterbrechungen ’ Indikatoren und
Sturzfluten, : ; : N g
chwache Experteninterviews
Temperatur
Ferne Zukunft: + bis ++
Feuchtigkeit, Sl
Hitze, Niederschlag, i
Saisonale und regionale o a6 Nahe Zukunft: Ge.rmg/
Nachf verschiebun Schneefall, Wirkmodell und
rageverschiebung Strahlungsinderung, Starker Wandel Indikateren
Temperatur Ferne Zukunft: ~ bis ++
Feuchtigkeit,
Hitze, Nied hl
Klimabedingte Anforderungen an Sl CElCINa s Nahe Zukunft: Mittel bis hoch /
touristische Infrastruktur Scaneekll, Experteninterviews
Strahlungsanderung, Starker Wandel p
Temperatur Ferne Zukunft: ~ bis ++
Legende
Bedeutung der Klimawirkung fiir Deutschland: Entwicklung der Klimasignate bis zum Ende des Jahrhunderts
= gering 3 (ferne Zukunft):
m mittel ++ starke Anderung
m hoch + Anderung

~ o ungewiss

2.13 Handlungsfeld ,Finanzwirtschaft”

Der Klimawandel betrifft die Finanzwirtschaft, d.h. die Versicherungs- und Kreditwirtschaft,
meist nur indirekt. Extreme Wetterereignisse gefihrden bestehende Investitionen und
Vermogenswerte. Schiaden an versicherten Werten kénnen zu hohen Risiken fir die
Versicherungswirtschaft fiihren, insbesondere bei Gebduden, Fahrzeugen, gewerblichen Anlagen
und Hausrat. Extreme Wetterereignisse, aber auch graduelle Verdnderungen von Temperatur
und Niederschldagen, kdnnen zudem die Kreditwirtschaft betreffen — wenn als Folge bei Krediten
und Investitionen die Ausfallquoten steigen. So kénnen sich beispielsweise Investitionen in
touristische Infrastrukturen fir den Wintersport in deutschen Mittelgebirgen bei einem Anstieg
der Temperatur als unrentabel erweisen (siehe Handlungsfeld Tourismus}.

Wie stark der Klimawandel auf die Versicherungswirtschaft wirkt, hdngt maRgeblich davon ab,
wie hoch die Gesamtsumme der versicherten Werte in gefihrdeten Gebieten ist. Sturmschaden
sind in Deutschland nahezu flachendeckend versichert. Bei Schaden, die durch ’
Uberschwemmungen entstehen, gilt dies bislang nur fur einen begrenzten Anteil an Gebduden
und Hausrat. Die Kreditwirtschaft ist dann berlhrt, wenn Kredite und Investitionen erhéhten
Risiken ausgesetzt sind, beispielsweise in berschwemmungsbedrohten Bereichen.

Im Handlungsfeld ,Finanzwirtschaft” ist die Versicherungswirtschaft bereits heute deutlich durch
kiimatisch bedingte Extremereignisse betroffen. Vor allem Stiirme, einschlielich Hagel, und
Uberschwemmungen durch Flusshochwasser sind von zentraler Bedeutung, da sie die héchsten
Schaden verursachen. Beispiele dafiir sind das Hochwasser entlang der Elbe sowie die heftigen
Sommer-Hagelstliirme im Jahre 2013. Beide Ereignisse verursachten Versicherungskosten in

179



Hohe von zwei bis drei Milliarden Euro. Der in den vergangenen Jahren beobachtete Anstieg der
Schadenssummen ist vor allem auf einen Anstieg der versicherten Werte in gefdhrdeten
Gebieten zuriickzufiihren. Gleichzeitig stieg mit zunehmender Erfahrung mit Extremereignissen
auch die Vorsorge und Bewaltigungskapazitat von Bevdlkerung und &ffentlicher Hand.

Vor allem bei einem starken Wandel ist davon auszugehen, dass — insbesondere gegen Ende des
Jahrhunderts — die Haufigkeit und Intensitdt von Extremwetterereignissen deutlich zunimmt.
Damit werden auch die Schiden deutlich steigen. Zuklnftige Schiden durch Flusshochwasser
kénnen beispielweise im Vergleich zum Zeitraum 1961-2000 in den grofen deutschen
Flusseinzugsgebieten um 84 Prozent {2011-2040), um 91 Prozent (2041-2079) beziehungsweise
um 114 Prozent (2071-2100) ansteigengs.

Zunehmende Schaden kdnnen sich auf die Ausfallquoten von Krediten und Investitionen und
damit auf die Bankenwirtschaft auswirken. In Deutschland wird der Klimawandel von den
Banken bislang jedoch kaum als Risiko wahrgenommen oder im Rahmen der Kreditvergabe noch
nicht systematisch berlicksichtigt. Es liegen bisher kaum Erkenntnisse dariiber vor, welche
Auswirkung der Klimawandel tatsdchlich auf das Kreditausfallrisiko der Banken hat.

Es wird nur mit geringen Folgen flr die Finanzwirtschaft in Deutschland gerechnet. Als Grund
dafiir gilt vor allem deren ausgepradgte Fahigkeit, auf hdufigere und intensivere Extremereignisse
zu reagieren. So verfiigt die Versicherungswirtschaft in Deutschland ber ein vergleichsweise
hohes Problembewusstsein hinsichtlich der Folgen des Klimawandels und ein bestehendes
Risikomanagement. Zudem kann sie durch kurze Vertragslaufzeiten sehr flexibel auf klimatische
Verdnderungen reagieren. Selbst bei einem starken Klimawandel ist davon auszugehen, dass sie
auch weiterhin Policen gegen Naturgefahren anbieten kann. Zur Abfederung von Grofischiaden
durch Extremwetterereignisse besteht zudem ein globaler Markt fur Rlckversicherungen, Gber
die sich einzelne Versicherer ihrerseits absichern kénnen. Auch die Kreditwirtschaft kann sich bei
Bedarf gegeniiber Ausfillen bei Krediten und Investitionen finanziell absichern und verfigt Gber
Risikomanagementsysteme.

Die bedeutendsten Klimawirkungen

Obwohl die Versicherungswirtschaft von klimatisch bedingten Extremereignissen bereits
gegenwairtig betroffen ist, werden die Klimawirkungen fiir die gesamte Finanzwirtschaft in
Deutschland fiir die Gegenwart und die nahe Zukunft als gering bis mittel eingeschétzt. Nur bei
einem starken Wandel in naher Zukunft werden bedeutende Klimawirkungen fiir die
Versicherungswirtschaft erwartet (mittlere bis hohe Gewissheit).

Vulnerabhilitdt

Aufgrund der hohen Anpassungskapazitdt der Finanzwirischaft wird deren Vulnerabilitat
gegeniiber moglichen Folgen des Klimawandels fiir die nahe Zukunft als gering eingeschéatzt.

Eine Ubersicht liber die Auswirkungen des Klimawandels auf das Handlungsfeld
,Finanzwirtschaft” bietet Tabelle 14.

% Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft (2011): Auswirkungen des Klimawandels auf die
Schadensituation in der deutschen Versicherungswirtschaft. Kurzfassung Hochwasser. http://www.gdv.de/wp-
content/uploads/2012/01/Klimakonferenz_2011_PIK_Studie_Hochwasser.pdf. aufgerufen am: 09.10.2014.
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Tabeile 14: Klimawirkungen im Handlungsfeld ,Finanzwirtschaft”

Finanzwirtschaft

tt & &
Zentrale Klimasignale: e v mFy

Temperatur Meeresspiegelans Niederschlag Extremereignisse
tieg

Zentrale Sensitivitaten: Versicherte Werte, Investitionen sowie gewéhrte Kredite in exponierten Gebieten

Handlungsfeldspezifische

5 hoch
Anpassungskapazitat:

Gewissheit/

Klimawirkung Klimasignale Analysemathode

Bedeutung
Blitz, Flusshochwasser,
Frost, Hagel, Hitze,
Meerasspiegelanstieg,
Niederschiag, Schneefall,
Starkregen, Starkwind,
Sturmfluten, Sturzfluten,
Temperatur

Auswirkungen des Klimawandeis auf die -
WVersicherungswirtschaft

Mittel bis hoch /

Nahe Zukunft: Experieninterviews

Starker Wandel

Ferne Zukunft: ~ bis ++

Blitz, Flusshochwasser,
Frost, Hagel, Hitze,
Meeresspiegelanstieg,
Niederschlag, Schneefall,
Starkregen, Starkwind,
Sturmfluten, Sturzfluten,

Auswirkungen des Klimawandels auf die
Bankenwirtschaft

i Mittel bis hoch /
Experteninterviews

Temperatur Ferne Zukunft: ~ his ++
Legende ’
Bedeutung der Klimawirkung fir Deutschland: Entwicklung der Klimasignale bis zum Ende des Jahrhunderts
mgering [ferne Zukunft):
m mittel ++ starke Anderung
. + Anderung

~ ungewiss

2.14 Handlungsfeld ,,Menschliche Gesundheit”

Alle Verdnderungen des Klimas haben eine Auswirkung auf das menschliche Wohlbefinden und
die Gesundheit: Hitze und Kalte wirken direkt auf die Mortalitit und Morbiditdt der Menschen,
die Globalstrahlung beeinflusst die Gesundheit durch die bodennahe Ozonkonzentration sowie
die UV-Strahlung, Temperatur- und Feuchtednderungen beeinflussen die Ausbreitung von
Vektoren, Krankheitserregern und gesundheitsgefahrdenden Stoffen, wie Allergene oder
Luftschadstoffe, aber auch von Schadstoffen in Gewdssern. Extremereignisse, wie Stlirme oder
Starkregen, kénnen zu Unfillen mit Verletzungen und Todesopfern fithren. Es besteht daher eine
Vielzahl von Verknlpfungen des Themas menschliche Gesundheit mit allen anderen
Handlungsfeldern.

Wie sich das Klima auf die menschliche Gesundheit auswirkt, hdngt sehr stark von der
individuellen Disposition und vom individuellen Verhalten ab, aber auch von vielen anderen
Parametern wie der Ausgestaltung der baulichen und natiirlichen Umwelt, zum Beispiel
Warmeddmmung von Gebduden, Vorhandensein und Nutzung von Griin- und Wasserflachen.
Aber auch die Landnutzung allgemein sowie die Emission von gesundheitsschidlichen Stoffen,
zum Beispiel Luftschadstoffen, oder der Personen- und Glterverkehr mit der Folge einer
Einschleppung von Krankheitserregern, haben einen groRen Einfluss auf die menschliche
Gesundheit. Ein wichtiger Trend fir die Zukunft ist insbesondere die Entwicklung der
Altersstruktur der Bevétkerung. '

Eine bedeutende klimatische Auswirkung, die bereits in der Vergangenheit zu einem deutlichen
Anstieg der Mortalitdt gefiihrt hat, ist das Auftreten von Hitzewellen (siehe Abbildung 16). Die
mittlere Anzahl der Heifen Tage in Deutschland hat bereits von drei auf acht pro Jahr von der
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Mitte des letzten Jahrhunderts zur Gegenwart zugenommen und kann in ferner Zukunft auf 15
bis 35 HeilRe Tage steigen. Durch die starke Zunahme kann es in Zukunft vermehrt zu negativen
Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit kommen. Besonders empfindlich sind &ltere
Personen. Da aufgrund des Warmeinseleffekts in Ballungsgebieten die Temperatur nachts im
Vergleich zum Umland schon heute um bis zu 11 Grad hdher ist, sind stddtische Regionen mit
einer hohen Anzahl von alteren Personen tberdurchschnittlich von Hitzeeffekten bedroht. Dies
trifft bereits heute auf die Stadte Berlin, Karlsruhe, Ludwigshafen/Mannheim, Mainz/Wieshaden,
Nirnberg, Frankfurt sowie Kéln und Disseldorf zu und kann sich unter der Annahme eines
starken Wandels in naher Zukunft auf ganze Regionen insbesondere in Ost- und im westlichen
Teil Westdeutschlands sowie vereinzelte Regionen im Slidwesten Deutschlands ausweiten,
waobei die Alterung der Gesellschaft das Problem verschérft. Gleichzeitig kann eine Abnahme der
Frosttage dazu filthren, dass kdltebedingte Todesfélle in Zukunft abnehmen werden.

Die sommerliche bodennahe Ozonbelastung entsteht durch photochemische Prozesse aus
Vorlauferstoffen wie den Luftschadstoffen Stickstoffoxide (NOx) und fllichtige organische
Verbindung (NMVQC) und fiihrt zu Atembeschwerden. Da zukiinftig haufiger
Strahlungswetterlagen auftreten kénnen, steigt die Wahrscheinlichkeit von kritischen
Ozonkonzentrationen. Besonders betroffen sind grofistadtnahe, bevdlkerungsreiche Regionen.
Jedoch steht dieser Entwicklung der gegenwdrtige Trend der Verbesserung der Luftqualitdt,
insbesondere der Reduktion von Stickstoffdioxid (NO,), entgegen, vor allem aufgrund geringerer
Stickstoffoxid-Emissionen von Verkehr, Industrie und der Stromerzeugung.

Heimische Ubertridger von Krankheitserregern, wie Nager und Schildzecken kdnnen von einer
Temperatur- und Luftfeuchtigkeitszunahme innerhalb eines Komfortbereiches profitieren. So ist
die Aushreitung einer frither in Deutschland seiteneren Schildzeckenart bereits zu beobachten.
Auch fiir andere potentielle Ubertriger von Krankheitserregern ist eine Ausbreitung bei einem
starken Wandel zu erwarten. Auch eingeschieppte Arten, beispielweise bestimmte
Miickenarten, kbnnen sich zuklnftig unter warmeren und feuchteren Bedingungen leichter
etablieren und ausbreiten.

Eine Uberlastung der Rettungsdienste, der Krankenh#user und Arzte wird im Zuge des
Klimawandels nicht erwartet. Erhdhte Anforderungen werden im Zuge von Hitzewellen an die
Gesundheitsinfrastruktur gestellt.

Die bedeutendsten Klimawirkungen

Der Klimawandel, insbesondere Hitzeereignisse, bedroht bereits gegenwirtig erheblich die
menschliche Gesundheit (mittlere bis hohe Gewissheit). Bei einem starken Klimawandel
kénnen Hitzebelastungen {mittlere bis hohe Gewissheit) und Atembeschwerden durch
bodennahes Ozon (miitlere bis hohe Gewissheit) bereits in naher Zukunft die menschliche
Gesundheit hdufiger und stérker als gegenwartig gefihrden. Jedoch kann der gegenwirtige
Trend der verbesserten Luftqualitit der Ozonbelastung entgegen wirken. Durch die
Ausbreitung bzw. Etablierung von Ubertrigern von Krankheitserregern wird gegenwiirtig wie
in Zukunft die Wahrscheinlichkeit fiir das Auftreten von bestimmten Infektionskrankheiten
erhdht (mittlere bis hohe Gewissheit). Bis Ende des Jahrhunderts kbnnen die Gefdhrdungen fiir
die menschliche Gesundheit durch steigende Temperaturen noch weiter zunehmen.

Im Bereich der Gesundheitsversorgung herrscht unter gegenwdrtigen Bedingungen eine mittlere
bis hohe Anpassungskapazitat: Kapazitdtsgrenzen werden noch nicht erreicht und es besteht
eine gute Grundversorgung. Die zukiinftige Entwicklung wird allerdings von der
demographischen Entwicklung und der Ausgestaltung der medizinischen und pflegerischen
Grundversorgung beeinflusst werden. Bezlglich der Bekdmpfung von Krankheitsiibertrégern
besteht eine mittlere Anpassungskapazitat, insbesondere aufgrund von
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Zustandigkeitsproblemen und einem hohen Forschungshedarf.

Vulnerabilitat

Zusammenfassend ergibt sich fiir die menschliche Gesundheit somit eine mittlere bis teilweise
hohe Vulnerabilitét in naher Zukunft bei einer mittleren bis hohen Anpassungskapazitit.

Tabelle 15 bietet einen Uberblick {iber die Klimawirkungen des Handlungsfeldes , Menschliche
Gesundheit”,
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Abbildung 16 Klimawirkung ,Hitzebelastung* basierend auf dem Indikator ,Potenzielle Hitzebelastung fiir die
' Bevolkerung {iber 60 Jahre” fiir die Gegenwart und die nahe Zukunft (2021-2050)
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Tabelle 15: Klimawirkungen im Handlungsfeld ,,Menschliche Gesundheit”

Menschliche Gesundheit

"

Zentrale Klimasignale: “ .w-.

Temperatur Hitze Ozonkonzentration Extremereignisse

Disposition, Altersstruktur und Verhalten der Bevdlkerung, Ausgestaltung der
Zentrale Sensitivitidten: baulichen und natiirlichen Umwelt, Landnutzung, Emission von
gesundheitsschadlichen Stoffen
Handlungsfeldspezifische
Anpassungskapazitat:

mittel bis hoch

Gewissheit/

Klimawirkung Klimasignale Bedeutung Analysemathode
he 7 b A A
Hitzebelastung Hitze Nahe Zukunft M"jt_t:l bis hoch /
Schwacher Wandel Indikatoren
Ferne Zukunft: ++
Gegenwart
Hiufigkeit
Atembeschwerden durch bodennahes austauscharmer Nahe Zukunft: 4 ¥
o) Wetterl Hit: Mittel bis hoch /
5 ricriagenitize, Schwacher Wandel Indikatoren

Ozonkonzentration

Ferne Zukunft: ~ bis ++
Gegenwart

igkei Nahe Zukunft: Nahe Zukunft:
Feuchtigkelt, ahe Zukun SLSERAL Mittel bis hoch /

Ubertrager von Krankheitserregern T 0
emperatur Schwachar Wandel Starker Wandel Experteninterviews

Ferne Zukunft: + bis ++

Feuchtigkeit,
Flusshochwasser, Frost,
Hagel, Haufigkeit

austauscharmer
" Wetterlagen, Hitze
Belastung der Rettungsdienste, ] Ben, : Gering /
7l " Niederschlag, . %
Krankhduser und Arzte 3 Experteninterviews
Qzonkonzentration,
Starkwind,

Strahlungswetterlagen,

Sturmfluten, Sturzfluten, | Ferne Zukunft: ~ bis ++

Temperatur
Legende
Bedeutung der Klimawirkung fir Deutschiand: Entwicklung der Klimasignale bis zum Ende des Jahrhunderts
m gering (ferne Zukunft): .
m mittel ++ starke Anderung
= hoch +  Anderung

~ o Ungewiss

2.15 Handlungsfeld , Bevdlkerungsschutz”

Der Begriff ,Bevdlkerungsschutz” beschreibt alle Aufgaben und MaRnahmen der Kommunen und
der Lander im Katastrophenschutz sowie des Bundes im Zivilschutz und der Katastrophenhilfe. Er
umfasst damit alle nicht-polizeilichen und nicht-militdrischen MaBnahmen zum Schutz der
Bevdlkerung und ihrer Lebensgrundlagen vor Katastrophen und anderen schweren Notlagen
sowie vor den Auswirkungen von Kriegen und bewaffneten Konflikten. Der Bevélkerungsschutz
umfasst auch MaRRnahmen zur Vermeidung, Begrenzung und Bewdltigung von
Extremwetterereignissen (BBK 2014). Dazu gehort der Schutz kritischer Infrastrukturen, die zur
Versorgung der Bevélkerung notwendig sind (zum Beispiel die Stromversorgung).

Die Organisationen des Bevdlkerungsschutzes kénnen auch selbst vom Klimawandel betroffen
sein. Extremwetterereignisse kdnnen die Einsatzkrafte des Bevdlkerungsschutzes gesundheitlich
beeintrachtigen, Fahrzeuge, Liegenschaften und technische Ausriistung beschadigen und zum
Ausfall wichtiger Infrastrukturen, die der Bevélkerungsschutz nutzt (etwa Straflen), filkren. Diese
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Klimawirkungen werden in anderen Handlungsfeldern behandelt {(Bauwesen, Wasser, Verkehr,
Verkehrsinfrastruktur, Kisten- und Meeresschutz, Menschliche Gesundheit). Im Rahmen dieses
Projektes wird stattdessen auf die Méglichkeiten des Bevdlkerungsschutzes eingegangen, wie er
zur gesamtgesellschaftlichen Anpassung an den Klimawandel in den anderen Handlungsfeldern,
beispielsweise des Handlungsfeldes Gesundheit, beitragen kann.

Die Zustindigkeiten im Bevélkerungsschutz sind auf die kommunale, Ldnder- und Bundesebene
verteilt. Feuerwehren, Katastrophenschutz, THW, Hilfsorganisationen sowie &ffentliche
Einrichtungen arbeiten bei der Gefahrenabwehr zusammen; wobei das Gesamtkonzept des
Bevélkerungsschutzes auf allen Ebenen auf der ehrenamtlichen Beteiligung der Bevdlkerung
beruht. Die Moglichkeiten des Bevdlkerungsschutzes zur Anpassung an den Klimawandel
umfassen das rechtzeitige Erkennen von und Warnen vor Gefahren sowie der Schutz von Leben
und Sachwerten durch technische und andere Hilfeleistungen. Auch wenn der
Bevdlkerungsschutz von jeher den Umgang mit Extremwetterereignissen zur Aufgabe hat und
dementsprechend darauf eingestellt ist, kdnnen hadufigere oder intensivere Ereignisse
Anpassungserfordernisse zum Beispiel hinsichtlich verfligbarer Kapazitdten und
Ressourcenmanagement mit sich bringen. Daher hat sich bereits 2008 die Arbeitsgemeinschaft
Kiimawandel und Anpassung im Katastrophenschutz gegriindet, in der sich BBK, THW,
Hilfsorganisationen und Feuerwehren diesen Themen annehmen.

Fiir die vorliegende Analyse konnten keine Indikatoren identifiziert werden, mit denen es
méglich wiére, bundesweit flichendeckende Aussagen zum Beitrag des Bevdlkerungsschutzes
zur Anpassungskapazitit an den Klimawandel zu treffen. Dafiir fehlt eine einheitliche
bundesweite Datenbasis. Aufgrund der heterogenen Struktur des Bevdlkerungsschutzes in
Deutschland sind die Daten zu Einsatzkraften, Einsdtzen etc. nicht konsistent.

Da der Bevdlkerungsschutz insgesamt ein hohes Niveau hat, ist damit zu rechnen, dass er fiir
die Herausforderungen der Anpassung an den Klimawandeln gewappnet ist. Eine
Voraussetzung dafiir, die Méglichkeiten des Bevdlkerungsschutzes genauer erheben zu
kénnen, wire die gemeinsame Entwicklung von Indikatoren und eine bundesweit und
organisationsiibergreifend einheitliche Datenerhebung.

2.16 Handlungsfeld ,Raumordnung, Regional- und Bauleitplanung”

Das Handlungsfeld ,Raumordnung, Regional- und Bauleitplanung” ist wie das Handlungsfeld
.Bevdlkerungsschutz” in der DAS als Querschnittsthema angelegt, weil Raumplanung durch den
Bezugsrahmen ,Raum” handlungsfeldiibergreifend orientiert ist. Entsprechend wird hier davon
ausgegangen, dass der Klimawande! keine spezifischen Auswirkungen auf das Handlungsfeld
selbst hat und es selber keine physischen AnpassungsmaRnahmen umsetzen kann. Vielmehr
werden die Méglichkeiten der rdumlichen Planung zur Anpassung an den Klimawandel
betrachtet, die sich auf fast alle Handlungsfelder auswirken. Da AnpassungsmaBnahmen héufig
kleinrdumig umgesetzt werden, sind dabei die regionale und die lokale Planungsebene im Fokus.

Aufgabe der Regionalplanung ist es, mithilfe von Regionalplanen Uberértliche und lGberfachliche
Belange zu regeln und Raumnutzungskonflikte im Sinne einer nachhaltigen Raumentwicklung zu
l6sen, beispielsweise durch vorbeugenden Hochwasserschutz. Dabei hat die Regionalplanung in

den Regionalpldnen die Méglichkeit, beachtungspflichtige Ziele festzulegen, also Vorranggebiete
auszuweisen, und/oder beriicksichtigungspflichtige Grundsétze festzulegen, indem sie
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Vorbehaltsgebiete ausweist™.

Sa sieht die Ministerkonferenz fiir Raumordnung (MKROY) in der Bewdltigung des Klimawandels
ein wichtiges Aufgabenfeld der Raumordnung und definierte 2013 sieben Handlungsbereiche zur
Klimaanpassung: Fiir die Anpassung an den Klimawandel sind laut MKRO die Risikovorsorge fiir
den Hochwasserschutz in den Flussgebieten, die Risikovorsorge fur den Kiistenschutz, der Schutz
der Berggebiete, der Schutz vor Hitzefolgen und vor Wasserknappheiten sowie die
Beruicksichtigung klimabedingter Verdnderungen im Tourismusverhalten und in den
Lebensrdaumen von Tieren und Pflanzen von wesentlicher Bedeutung. Dariiber hinaus kénnen in
Zukunft weitere Themen von der MKRO in einer Fortschreibung ihrer EntschlieBung zu
»~Raumordnung und Klimawande|“ aufgegriffen werden.

Die MKRO empfiehlt, dass die Raumordnung in Bund und Lindern, insbesondere auf Ebene der
Regionalplanung, ihre Koordinierungsfunktion auch im Sinne einer Regionalentwicklung
verstirkt. Die Ergebnisse des KlimaMORO® und zahlreicher weiterer Vorhaben zeigen, dass die
rdumliche Planung auf regionaler Ebene mit ihren formellen und informellen Instrumenten
einen wichtigen Beitrag zur Anpassung an den Klimawandel und zum Klimaschutz leisten kann,
Gute und innovative Beispiele wie die Erarbeitung von regionalen Anpassungsstrategien oder
addquate Anpassungsmalnahmen, etwa bei der Ausweisung regionaler Griinziige als
stadtklimatisch relevante Freirdume, bei der Freihaltung hochwassergefidhrdeter Bereiche und
beim Schutz des Wasserhaushaltes vor Trockenheit, haben eine wichtige Vorbildfunktion.

Eine deutschlandweite Analyse der Regionalplane erméglicht es, quantitative Aussagen iiber die
Beriicksichtigung der Anpassungsmaoglichkeiten der formalen Raumplanung zu treffen. Diese
Analyse untersucht, in welchen Regionalplénen Vorrangs- und Vorbehaltsgebiete fur die 7
Handlungsbereiche der MKRO ausgewiesen wurden, die fur die Anpassung an den Klimawandel
bedeutsam sind™®. Die Analyse bezieht somit nur formale Fastlegungen der Raumordnung mit
ein. Informelle Instrumente und MaRnahmen, wie Beteiligungs- und Kooperationsstrukturen,
kénnen nicht berlcksichtigen werden, da sich diese nicht standardisiert erheben und hinsichtlich
ihrer Wirkung auswerten lassen. Des Weiteren unbericksichtigt bleiben die Stadtstaaten Berlin,
Bremen (inklusive Bremerhaven) und Hamburg, da deren Regionalplanung mit der
Flachennutzungsplanung der lokalen Ebene abgedeckt ist und sie auf Grund dessen keinen
Regionalplan haben. Seibiges gilt fiir die sechs kreisfreien Stadte Niedersachsens, weshalb diese
ebenfalls nicht einbezogen wurden. Des Weiteren unberticksichtigt blieben die Stidteregion
Ruhr, fiir die ein Regionaler Fldchennutzungsplan (RFNP) besteht und das Saarland, dessen
Regionalplanung bereits auf Ebene der Landesraumordnung geschieht.

Von den Méglichkeiten der Regionalplanung, in den Regionalplanen Vorrang- und
Vorbehaltsgebiete auszuweisen, wurde bisher vor allem mit Blick auf die Verschiebung der
Lebensrdaume von Pflanzen und Tieren sowie den Schutz vor Hitzefolgen Gebrauch gemacht.
Nach zugrundeliegender Analyse sind in jedem dieser beiden Bereiche zu einem GroRteil die
formellen Moglichkeiten der Regionalplanung zur Anpassung an den Klimawandel

% wihrend fur Vorranggebiete bestimmte Funktionen und Nutzungen vorgesehen sind und andere Nutzungen
dadurch ausgeschlossen werden, haben sie in Vorbehaltsgebieten zwar ein besonderes Gewicht bei der Abwigung,
die Nutzung ist aber nicht endabgewogen festgelegt.

= Projekt ,KlimaMORG” des Bundesministeriums flir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung/Bundesinstitut fir Bau-,
Stadt- und Raumforschung, Laufzeit 2009-2013

% Allerdings kann mit dieser Analyse keine Aussage (iber die Anpassungskapazitit anderer Handlungsfelder
getroffen werden, da die Ausweisung von Vorrang- und Vorbehaltsgebieten in entsprechenden Plansitzen nicht
bedeutet, dass entsprechende Anpassungsmalnahmen durch die zustiindige Fachplanung umgesetzt werden.
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ausgeschbpf’cgg. Da die Anzahl von HeiRen Tagen und Tropennachten in Zukunft deutschlandweit
stark ansteigen wird mit Folgen fir viele Handlungsfelder, insbesondere die menschliche
Gesundheit, ist die verbindliche Festlegung klimawirksamer Freiflichen und eine entsprechende
Steuerung der Siedlungsentwicklung in fast allen Planungsregionen ein wertvoller Beitrag zur
Klimaanpassung. ‘

In den anderen von der Ministerkonferenz fiir Raumordnung festgelegten Handlungsbereichen,
in denen die Raumordnung einen Beitrag zur Bewdltigung der Folgen des Klimawandels leisten
kann, besteht noch deutlich gréRerer Handlungsbedarf. Das betrifft vor allem den Schutz der
Berggebiete, fiir die nur relativ wenige der relevanten Regionalpldne Vorrang- und
Vorbehaltsflichen fiir Klimaanpassung festgelegt haben. Liicken zeigen sich hier vor allem in den
Mittelgebirgen. Die Planungsregionen im Alpenraum, in denen die Klimaanpassung im Rahmen
der Regiona!planung insgesamt weit fortgeschritten ist, nutzen im Vergleich dazu die formalen
Moglichkeiten der Regionalplanung deutlich besser aus. Auch im Kistenschutz nutzt die
Regionalplanung ihre formal en Moglichkeiten zur Anpassung an den Klimawandel erst zu einem
geringen Teil aus. Vor aliem an der OstseekUste aber auch in einzelnen Planungsregionen an der
NordseekUste ist Nachholbedarf zu erkennen. In den Bereichen des vorbeugenden
Hochwasserschutzes in Flussgebieten, dem Umgang mit regionalen Wasserknappheiten und
Verinderungen im Tourismusverhalten werden die regionalplanerischen Méglichkeiten teilweise
genutzt.

Betrachtet man die Regionalplanungsregionen der Bundesldnder im Vergleich, féllt auf, dass vor
allem in Sachsen, Sachsen-Anhalt und Nordrhein-Westfalen bereits viele formale Moglichkeiten
der Regionalplanung zur Anpassung an den Klimawandel genutzt werden (siehe Abbildung 17).
Auffillig sind die Regionalplanungsregionen Brandenburgs und zwei Planungsregionen
Niedersachsens, in denen keine regionalplanerische Umsetzung erfolgte. Dieses Ergebnis
resultiert daraus, dass am Stichtag in den Planungsregionen Brandenburgs keine integrierten
Regionalpléinemo vorlagen. In den beiden niedersédchsischen Planungsregionen waren am
Stichtag die Regionalpléne aufgrund von Zeitablauf ungltig.

Auf lokaler Ebene spielt die Bauleitplanung eine wichtige Rolle. Sie regelt die stéddtebauliche
Entwicklung einer Gemeinde und somit verbindlich die Nutzung von Grund und Boden, die einen
entscheidenden Einfluss auf das Lokalklima hat. Ein Uberblick, in welchen Landkreisen und
kreisfreien Stadten die Bauleitplanung explizit genutzt wird, um die Anpassung an den
Klimawandel voran zu bringen, ist derzeit noch nicht verfiigbar. Zu beriicksichtigen ist dabei,
dass die , Klimaschutznovelle” des Baugesetzbuches im Jahr 2011 erfolgte. Daher ist davon
auszugehen, dass aufgrund der vorhandenen Planungszyklen es einige Zeit in Anspruch nehmen

% Die Operationalisierung der Anpassungskapazitit der Raumplanung erfolgte Gber die Analyse der Regionalplane,
allerdings muss bei der Interpretation beriicksichtigt werden, dass die Regionalpldne ein unterschiedliches Alter
haben. Die im Handlungskonzept der Raumordnung zu Vermeidungs-, Minderungs- und Anpassungsstrategien in
Hinblick auf die raumlichen Konsequenzen des Klimawandels der Ministerkonferenz fiir Raumordnung {(MKRO}
festgelegten sieben Handlungsbereiche mit Klimaanpassungsbezug wurden in 22 Handlungsschwerpunkte
ausdifferenziert und auf Vorhandensein und Art der Festlegung in den rechtsverbindlichen Regionalplénen
untersucht. Die Art der Festlegung wurde hierbei nach Bindungswirkung gewichtet: Ziele der Raumordnung
{Ausweisungen von Vorranggebieten), die fir nachgelagerte Planungsentscheidungen beachtungspflichtig sind und
somit umgesetzt werden missen, wurden als Zielerreichungsgrad von 100 Prozent verstanden. Grundsatze der
Raumordnung {Ausweisungen von Varbehaltsgebieten), die bericksichtigungspflichtig sind und in nachgelagerten
Planungen in die Abwagung einflieBen, wurden einem Zielerreichungsgrad von 50 Prozent gleichgesetzt. Bei Nicht-
Festlegung von Handlungsschwerpunkten wurde die Berlicksichtigung von Anpassungsmdglichkeiten mit null
Prozent angegeben, wobei durchaus Teilpldne vorliegen kénnen.

1% E¢ liegt auch kein Teilplan zu Klimaanpassung vor, der einen Beitrag zur Anpassungskapazitat leisten kénnte.
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wird, bis die Optionen zur Integration der Klimaanpassungsbelange in der kommunalen
Planungspraxis voll ausgeschopft werden.

Eine Auswertung der in den Férderdatenbanken von BMUB, BMBF und BMVI aufgefiihrten
Anpassungsprojekte auf Kreisebene zeigt eine deutliche Fokussierung auf wenige
Ballungszentren. Wahrend die vom Bund gefdrderten kommunalen Klimaschutzprojekte in
einigen Bundesldndern bereits eine vierstellige Anzahl erreicht haben, sind die Zahlen im Bereich
der Klimaanpassung deutlich geringer. Im Vergleich der Bundesldnder hat Niedersachsen die
meisten vom Bund gefirderten Klimaanpassungsprojekte {liber 50). Doch auch hier ist die Zahl
verglichen mit den geférderten Klimaschutzprojekten deutlich niedriger. Dabei ist jedoch zu
beriicksichtigen, dass etwa die Nationalen Klimaschutzinitiative des Bundes bis zum Jahr 2011
ausschlieBlich auf Aktivitdten im Bereich Klimaschutz ausgerichtet war. Erst ab 2012 wurde die
Forderrichtlinie dergestalt erweitert, dass Kommunen oder kommunale Zusammenschlisse im
Rahmen der Kommunalrichtlinie auch fiir die Erstellung kommunaler Anpassungskonzepte
Férdermittel beantragen kénnen.

Zusammenfassung: Die Raumordnung hat durch textliche und zeichnerische Festlegungen in
den Regionalplénen groRen Einfluss auf die Anpassungskapazitdt der Gemeinden in allen
Handlungsfeldern der Deutschen Anpassungsstrategie. Die Analyse der Regionalpidne
hinsichtlich der Festlegung von Vorrang- und Vorbehaltsgebieten ermdglicht eine Bewertung
der formalen Anpassungsméglichkeiten der Raumordnung: danach beriicksichtigt die
Regionalplanung fiir die Handlungsfelder ,,Biologische Vielfali” und ,,Menschliche Gesundheit”
(hier vor allem im Bereich des Hitzeschutzes) in vielen Regionen weitgehend die von der MKRO
2013 vorgegebenen Anpassungserfordernisse. Mit Blick auf die Handlungsfelder , Kiisten- und
Meeresschutz”, ,Tourismuswirtschaft”, ,,Wasserwirtschaft, Wasserhaushalt” sowie alle
Handlungsfelder, die von Flusshochwasser betroffen sind, kénnen die
Anpassungsmaoglichkeiten der Regionalplanung besser genutzt werden. Besonders beim
Thema , Schutz der Berggebiete” besteht in den Mittelgebirgen Nachholbedarf. Tatsadchliche
Anpassungsaktivitdten auf der lokalen Ebene sind insgesamt noch eher gering und
konzentrieren sich auf wenige Ballungszentren. Aus diesem Grund besteht nach Einschdtzung
des Netzwerks Vulnerabilitdt insbesondere in kleineren und mittleren Kommunen weiterhin
erhéhter fachlicher und finanzieller Unterstiitzungsbedarf.
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Abbildung 17 Beriicksichtigung der wvon der Ministerkonferenz fir Raumordnung (2013) vorgegebenen
Anpassungserfordernissen in den Regionalpldnen

Malistab 1:4.000.000

Legende

— Verwaltungsgrenzen Bundesldnder  Ausschépfung der Anpassungskapazitat [ ]31-40%

1 Regionen ohne Regionalplan Bl o.00% [Tl 41-50%
Bl 2-20% []51-60%
[]21-30% ] 62-70%

Datengrundlagen: [ 71-80%

Regionalplanungsregionen: Raumordnungsmanitor des BBSR - >80 %

MUTS3-Regionen: Website eurostat, © EuroGeagraphics beziglich der Verwaltungsgrenzen

Quelle; Schmitt 2014: 67a.
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3 Handlungsfeldibergreifende Auswirkungen des Klimawandels

3.1 Vom Klimawandel dhnlich betroffene Rdume Deutschlands

Eine statistische Auswertung des Klimamaodellensembels des DWD {siehe Kapitel D1 des
Fortschrittberichts) fir die Gegenwart, die nahe und die ferne Zukunft zeigt unterschiedliche
Klimardume®®® in Deutschland: Flichen gleicher Farbe in der Abbildung weisen ein dhnliches
Klima auf (Abbildung 18). Sie kdnnen auch hinsichtlich der zu erwartenden klimatischen
Entwicklung voneinander unterschieden werden.

Abbildung 18: Klimaraumtypen in Deutschland zur Kennzeichnung ,,3hnlich betroffener Riume”

Gegenwart Nahe Zukunft Ferne Zukunft

Legende: rote Flichen: warme Regionen; orange Flichen: Regionen mit trockenerem Klima; griine Flachen:
Regionen mit kithlerem Klima; violette Flichen: Regionen mit Mittelgebirgsklima; gelbe Flachen: Regionen mit
Gebirgsvorlandklima; blaue Flachen: Regionen mit Gebirgsklima

inshesondere Regionen mit Gberdurchschnittlich warmem Klima (rote Fidichen) werden sich im
Zuge des Klimawandels rdumlich ausdehnen. In diesen Regionen ist in Zukunft ein besonders
starker Anstieg von HeilRen Tagen und Tropenndchten zu erwarten. Gegen Ende des
Jahrhunderts werden hier immer stirkere Hitzewellen voraussichtlich zunehmend mit
Trockenheit verbunden sein. Hitze bedroht vor allem die menschliche Gesundheit.
Ballungsregionen, wo der urbane Warmeinseleffekt durch die starke Bebauung und
Bodenversiegelung den klimatisch bedingten Temperaturanstieg noch verstarkt, sind innerhalb
der warmen Regionen also besonders betroffen. Hitze und Trockenheit werden aber zunehmend
auch die Forst- und Landwirtschaft sowie die Verkehrsinfrastruktur beeintrachtigen. Insofern
sind auch in den landiichen Regianen mit warmem Kiima starke, gréfitenteils negative
Klimawirkungen zu erwarten.

™ burch eine Clusteranalyse der Klimaparameter Starkwind, Starkregen, Heifse Tage, Tropennichte, Frosttage,

Durchschnittstemperatur (Winter, Sommer), Trockentage (Winter, Sommer) und Niederschlag {Jahreszeitmittel
Winter, Sommer) wurden fir Deutschland Regicnen mit dhnlichem Klima identifiziert. Die Bezeichnungen der
Klimaraumtypen sind rein deskriptiv zu verstehen und nicht als allgemein giiltige Klimaklassifikation.
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Regionen mit trockenerem Klima {(orange Fldchen) sind heute und absehbar auch kiinftig von
starken jahreszeitlichen Schwankungen bei Temperatur und Niederschlag gepragt. Sie gehoren
aufgrund ganzjahrig unterdurchschnittlicher Niederschldge zu den trockensten Regionen
Deutschlands. Der zu erwartende Trend zu hdheren Sommer- und Wintertemperaturen,
einschlieBlich einer Zunahme der HeiRen Tage und Tropennéchte, wird die vorhandenen
Wasserressourcen kiinftig weiter beschriinken. Dies wird vor aliem die Wasser-, Land- und
Forstwirtschaft beeintrachtigen.

Regionen mit kithlerem Klima (griine Fldchen) sind geprdgt von Starkwind, gemaRigten
Temperaturen und einer geringen Anzahl an Frosttagen und Trockentagen. Kiinftig wird hier
entsprechend den Klimaprojektionen das Schadenspotenzial extremer Wetterereignisse wie
Flusshochwasser in vielen Handlungsfeldern deutlich zunehmen. Zum Ende des Jahrhunderts
kénnen infolge des Meeresspiegelanstiegs erhdhte Sturmfluten auftreten. Darlber hinaus
konnen insbesondere der Anstieg der Winterniederschidge die Stadtentwasserung in diesen
Gebieten vor neue Herausforderungen stellen.

Fiir Regionen mit Mittelgebirgsklima {(violette Fldchen) sind eine groRe Anzahl an Frosttagen und
Tagen mit Starkregen sowie hohe Sommer- und Winterniederschlage charakteristisch. Die
Sommerniederschlige sinken bis in die ferne Zukunft deutlich. Gleichzeitig werden in den
Wintermonaten die Niederschlige in Zukunft deutlich zunehmen, aber seltener als Schnee fallen
— mit den entsprechenden Folgen flir die Wasserwirtschaft. Durch die sinkende Schneesicherheit
verlieren die Mittelgebirge an Attraktivitat fiir den Wintersport. Gleichzeitig kann die im
Vergleich zu anderen Regionen geringe Anzahl an HeifRen Tagen, die in Zukunft deutlich
zunehmen wird, den Sommertourismus férdern.

Regionen mit Gebirgsvorlandklima (gelbe Fidchen) sind gepragt von Gberdurchschnittlichen
Sommerniederschlidgen, einer groRen Zahl von Tagen mit Starkregen sowie vielen Frosttagen. Die
Sommertemperaturen und die Anzahl der HeiBen Tage nehmen hier wahrscheinlich deutlich zu.
Das wird dann vor allem die Energienachfrage fiir Kihlung in dieser wirtschaftlich starken Region
erhdhen. Das prognostizierte Siedlungs- und Verkehrsflichenwachstum im Siidwestdeutschen
Raum kann die Auswirkungen des Klimawandels noch weiter verstarken.

Regionen mit Gebirgsklima (blaue Fldchen) haben viele Tage mit Starkregen und Frost sowie
hohe Niederschlagswerte. Es ist zu erwarten, dass die Stark- und Winterniederschlige noch
zunehmen. Damit werden hidufigere und intensivere Uberschwemmungen und Sturzfluten
verbunden sein. Eine erwartete Uberdurchschnittlich starke Erwdrmung (bei geringem
Ausgangshiveau) wird negative Auswirkungen auf die biologische Vielfalt haben.

3.2 Thematische Cluster und ihre zentralen Klimawirkungen

Die Analyse der (iber 300 Wirkungsbeziehungen zwischen den Handlungsfeldern hat ergeben,
dass bestimmte Handlungsfelder stark voneinander beeinflusst werden (Kaskadeneffekt) oder
dhnliche Auswirkungen des Klimawandels umfassen. Kaskadeneffekte entstehen beispielsweise
dann, wenn sich klimatisch bedingt der Bodenwassergehalt verdndert und dies den Ertrag der
Land- und Forstwirtschaft beeinflusst. Ahnliche Klimawirkungen wurden zum Beispiel in den
Handlungsfeldern , Kiisten- und Meeresschutz” und ,Fischerei” aufgenommen, da fiir beide
Handlungsfelder Klimawirkungen auf Fischbesténde relevant sind (siehe Abbildung 19).
Handlungsfelder mit vielen &hnlichen Klimawirkungen wurden zu Clustern zusammengefasst.
Insgesamt wurden sechs Cluster definiert, deren Klimawirkungen héufig auch rdumlich
zusammenfallen.
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Abbildung 19: Abbildung der Wechselbeziehungen zwischen den Handlungsfeldern

Boden Landwirtschaft

Hinweis: Die Groie der Kreise ist ein Maf fiir die Anzahl der Verbindungen eines Handlungsfeldes mit den anderen
Handlungsfeldern {es sind mehr als eine Verbindung zwischen zwei Handlungsfeldern méglich, wenn mehrere
Klimawirkungen Verkniipfungen bilden). Die Farbe der Kreise spiegelt die Zuordnung der Handlungsfelder zu den
Clustern ,Wasser” (blau), ,Land” {griin), ,Infrastrukturen” (schwarz}, ,Wirtschaft” {rot}, ,Gesundheit” {lila) und
»Raumnplanung und Bevdlkerungsschutz” (gelh) wieder.

3.2.1 Cluster ,Wasser”

Das Cluster ,Wasser” umfasst die drei Handlungsfelder, die die Bewirtschaftung des Wassers
und der aquatischen Okosysteme zum Inhalt haben:

e Wasserhaushalt, Wasserwirtschaft,
¢ Kiisten- und Meeresschutz und
e Fischerei.

»~Wasserwirtschaft, Wasserhaushalt” ist das Handlungsfeld mit den meisten
Wechselwirkungsbeziehungen zu anderen Handlungsfeldern. Dabei Gberwiegen die von diesem
Handlungsfeld ausgehenden Wirkungen, sodass Veranderungen des Wasserhaushaltes haufig
kaskadische Auswirkungen auf andere Handiungsfelder haben. Dies trifft auch auf das
Handlungsfeld ,K{isten- und Meeresschutz” zu.

Graduelle Temperatur- und Niederschlagsanderungen® beeinflussen direkt den Wasserhaushalt
der Erde und damit zwei Drittel aller im Cluster ,Wasser” untersuchten Klimawirkungen (siehe
Tabelle 16). Von den Extremwetterereignissen sind vor allem Sturmfluten, Starkregen und

2 Graduelle Klimainderungen werden auch als ,schleichende” Anderungen bezeichnet.
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Trockenheit mit ihrem zum Teil hohem Schadenspotenzial in vielen Handlungsfeldern von
zentraler Bedeutung.

Tabelle 16: Klimasignale im Cluster ,Wasser” und Anzahl der Klimawirkungen, die durch diese Klimasignale beeinfiusst
werden, bei insgesamt 15 Klimawirkungen im Cluster ,\Wasser”

Nahe Zukunft, Nahe Zukunft,

Anzahl SRECHRY schwacher Wandel starker Wandel

Klimawirkung | Mittlere Hohe Mittlere Hohe Mittlere Hohe
Bedeutung Bedeutung Bedeutung Bedeutung Bedeutung Bedeutung

Klimasignale

Niederschlag 0 o 3
Temperatur 1 o] 2 ¢ 2
Trockenheit 5 0 0 o [¢] 5 0
Meeresspiegelanstieg 4 o 0 1 0 2 2
CO2-Gehalt der Luft 3 1 0 2 0 1 2
Starkregen 3 1 0 2 0 1 2
Sturmfiuten 3 1 o} 2 0 0 3
R z 1 : K : :
Seegang 2 0 0 0 0 2 Q
Flusshochwasser 1 1 0 1 1] 1] 1
Hitze 1 0 0 4] o] 1 o]
Sturzfluten 1 1 0 1 o] o] 1
Wind 1 o 0 0 0 1 0

Hinweis: Diese und die folgenden Tabellen zeigen in Spalte zwei, wie viele Klimawirkungen eines Clusters von jedem
Klimasignal insgesamt beeinflusst werden. Die Spalten drei bis acht weisen aus, wie viele der von dem jeweiligen
Klimasignal beeinflussten Klimawirkungen von mittlerer oder hoher Bedeutung fiir Deutschiand sind.
Klimawirkungen mit geringer Bedeutung werden nicht aufgefiihrt. Die meisten Klimawirkungen werden von
mehreren Klimasignalen beeinflusst. Beispielsweise werden 10 von 15 untersuchten Klimawirkungen im Cluster
Wasser von Niederschlagsanderungen beeinflusst, davon wurden fir heute 2 {d.h. 8 haben eine geringe Bedeutung),
in naher Zukunft bei einem schwachen Wandel 3 und bei einem starken Wandel! 7 Klimawirkungen mit mittlerer
Bedeutung bewertet. Bei einem starken Wandel in ferner Zukunft kénnen sogar 3 Klimawirkungen eine hohe
Bedeutung fiir Deutschland erlangen.

Besonders grofes Schadenspotenzial sehen die Bundesoberbehdrden und -institutionen in den
Folgen fiir die Fischbestinde im Meer sowie in Schdden an Kiisten, Bauwerken und
Infrastrukturen durch erhdhte Sturmfluten aufgrund des erwarteten Meeresspiegelanstiegs.
Bestehende Kiistenschutzeinrichtungen und die Lage von Infrastrukturen im raumlichen
Schwerpunkt Kiste sind folgerichtig wichtige Sensitivitatsfaktoren im Cluster ,Wasser”. Darlber
hinaus kénnen Starkregen, Flusshochwasser und Sturzfluten in ganz Deutschland groRe und
kiinftig noch zunehmende Schiden verursachen. Starkregen ist vor allem auch mit Blick auf
Entwésserungseinrichtungen, wie das Kanalnetz, und Kldranlagen eine voraussichtlich
wachsende Herausforderung.

Die groRe Anzahl unterschiedlicher Klimawirkungen, die schon in naher Zukunft eine mittlere bis
hohe Bedeutung bekommen kdénnen, machen das Cluster , Wasser” zu einem zentralen
Ansatzpunkt der Anpassung an den Klimawandel, zumal alle drei enthaltenden Handlungsfelder
vergleichsweise lange Zeitrdume zur Anpassung brauchen'®: In der Wasserwirtschaft und im
Kiistenschutz sind bestehende Infrastrukturen betroffen, deren Anpassung und Erweiterung
langere und integrierte Planungsprozesse bendtigt. Beim Schutz der Fischbestédnde ist

Deutschland auf die Zusammenarbeit mit den anderen Staaten Europas angewiesen. Zugleich

192 yorausgesetzt, dass vorhandene Anpassungskapazititen genutzt werden.
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sind natdrliche Systeme, wie die Reproduktion und Wanderung von Fischen, schwierig vom
Menschen beeinflussbar.

3.2.2 Cluster ,Land”

Den Cluster ,Land” bilden die stark miteinander verkntpften Handlungsfelder

Boden,

Landwirtschaft,

Wald- und Forstwirtschaft und
Biologische Vielfalt.

Die Handlungsfelder ,Boden” und ,,Biologische Vielfalt“ haben auch Gber den Cluster hinaus
zahlreiche Beziehungen zu anderen Handlungsfeldern: Boden, weil er ein wichtiger Standort-
und Produktionsfaktor ist, und die biologische Vielfalt, weil sie von vielen Nutzungen der
Okosystemen, wie der Land- und Forstwirtschaft, der Fischerei oder dem Tourismus, beeinflusst
wird. Das Handlungsfeld ,,Biologische Vielfalt” umfasst neben den terrestrischen natiirlich auch
aquatische Okosysteme.

Die Handlungsfelder des Clusters ,,Land” werden besonders von graduellen Temperatur- und
Niederschlagsverdnderungen und bei einem starken Klimawandel von zunehmender Trockenheit
beeinfiusst (siehe Tabelle 17). Steigende Temperaturen und Trockenheit beeintrichtigen die
biologischen Prozesse im Boden und verringern — je nach Bodentyp und Pflanzenart verschieden
stark — die Ertrége der Land- und Holzwirtschaft. Sie beeinflussen die Ausbreitung invasiver
gebietsfremder Arten. Zugleich verstirken sie das Schadenspotenzial durch Schidlinge, die sich
vor allem in der Forstwirtschaft langfristig negativ auswirken konnen. Besonders betroffen von
diesen zentralen Klimawirkungen sind das stidliche Brandenburg und Sachsen; Regionen, die
schon jetzt Uberdurchschnittlich warm und trocken sind.

Tabelle 17: Klimasignale im Cluster ,Land” und Anzahl der Klimawirkungen, die durch diese Klimasignale beeinflusst
werden, bei insgesamt 21 Kimawirkungen im Cluster ,,Land”

Nahe Zukunft, Nahe Zukunft,

G
Anzahl SEEONAL schwacher Wandel starker Wandel

Klimawirkung | Mittlere Hohe Mittlere Hohe Mittlere Hohe
Bedeutung Bedeutung Bedeutung Bedeutung Bedeutung Bedeutung

Klimasignale

Niederschiag 1]

Temperatur ]

Trockenheit 0 : 9 2
Hitze 6 1 0 1 0 5 1
Stérkwinci 4 1 0 1 1] 4 0
Wind 3 0 0 0 0 3 0
C02-Gehalt der Luft 2 0 0 i ¢ o 1
Starkregen 2z 0 0 0 o] 2 0
Feuchtigkeit 1 0 0 1] 1] 1 0
Frost 1 0 0 0 0 1 0
Hagel 1 0 0 0 0 1 0
Sturzfiuten 1 a 0 0 0 1 0

195



Die Landwirtschaft kann teilweise durch den Temperaturanstieg und CO,-Anstieg auch Vorteile
aus dem Klimawandel ziehen. Gleichzeitig kann sie sich aufgrund der vergleichsweise kurzen
Pflanz- und Erntezyklen relativ schnell an verinderte Klimabedingungen anpassen. Die anderen
drei Handlungsfelder des Clusters ,Land” hingegen brauchen deutlich léngere
Anpassungszeitrdume: Die Forstwirtschaft muss wesentlich langfristiger planen, und auch die
Bodennutzung hangt von langfristigen Planungsprozessen ab. Viele Elemente der Lebensraum-
und Artenvielfalt passen sich im Rahmen der natiirlichen Sukzession an, ohne dass der Mensch
dies beschleunigen kann.

3.2.3 Cluster ,Infrastrukturen”

Die drei Handlungsfelder der Deutschen Anpassungsstrategie, die stirker als andere von
langlebigen, gebauten Infrastrukturen abhéngen, wurden im Cluster »Infrastrukturen”
zusammengefasst:

¢ Bauwesen,
e Energiewirtschaft und
e Verkehr, Verkehrsinfrastruktur.

Entsprechend sind diese Handlungsfelder untereinander stark verkniipft. Sie haben zudem alle
zahlreiche Wechselbeziehungen zum Cluster , Wirtschaft”.

Vor allem extreme Wetterereignisse kénnen zu Schiden an Gebduden und Infrastrukturen
filhren (siehe Tabelle 18). Daher werden viele Klimafolgen in diesem Cluster durch Hitze,
Starkwind und Flusshochwasser verursacht. Mit der projizierten zunehmenden Haufigkeit dieser
Wetterextreme steigt auch die Bedeutung ihrer Auswirkungen, vor allem die von Hitze und
Flusshochwasser. Ballungsriume mit ihrer hohen Dichte an Bevdlkerung und Infrastrukturen sind
riumiiche Schwerpunkte dieses Clusters und Ansatzpunkte fir Anpassung.

Temperatur und Niederschlag und ihre graduellen Anderungen haben im Cluster
JInfrastrukturen” vor allem Auswirkungen auf das Handlungsfeld ,Energiewirtschaft”. Wahrend
der Energieaufwand fiir das winterliche Heizen mit steigenden Temperaturen sinkt, verbraucht
die Kithltechnik im Sommer mehr Energie.

Tabelle 18: Klimasignale im Cluster ,Infrastrukturen” und Anzahl der Klimawirkungen, die durch diese Klimasignale
beeinflusst werden, bei insgesamt 18 Klimawirkungen im Cluster Jnfrastrukturen”

Nahe Zukunft, Nahe Zukunft,

Gegenwart

Klimasignale schwacher Wandel starker Wandel
£ Klimawirkung | Mittlere Hohe Mittlere Hohe Mittlere Hohe
Bedeutung Bedeutung Bedeutung Bedeutung Bedeutung Bedeutung

Hitze 8] 3 0 3 2
Flusshochwasser 2 0 2 0 1 2
Starkwind i 0 0 ¢ 1 0
Temperatur 1 0 0 o] 3 0
Niederschlag 1 0 1 0 2 o
Sturmfluten . 3 0 1 0 1 2
Blitz | 3 0 1] 0 0 1 0
Frost ‘ 3 0 o] 1 0 3 1]
Schneefall 3 4] 0 0 0 1 0
Trockenheit 3 1 1] 1 0 2 0
Sturzfluten 2 2 0 2 0 0 2
Wind 1 0 0 0 0 0
Meeresspiegeianstieg i 4] 4] ¢ 0 0 0
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Der Cluster , Infrastrukturen” ist aufgrund des hohen Schadenpotentials durch klimatisch
bedingte Extremereignisse zentral fiir die weitere Anpassung. Eine Umgestaltung von
langlebigen Infrastrukturen wie Gebdude, Kraftwerke oder Straen ist in der Regel mit langen
Planungszeitrdumen verbunden, da integrierte Planungsprozesse erforderlich sind. Solche
Planungsprozesse kénnen zur Vermeidung von Schdden durch den Klimawandel beitragen, da
Lage und Ausstattung der Infrastrukturen (beispielsweise mit Schutzeinrichtungen) ihre
Sensitivitdt entscheidend beeinflussen.

3.2.4 Cluster ,Wirtschaft”

Der Cluster ,Wirtschaft” setzt sich aus den Handlungsfeldern der Deutschen
Anpassungsstrategie zusammen, die das produzierende Gewerbe und den
Dienstleistungsbereich abdecken und die groRtenteils privatwirtschaftlich organisiert sind:

¢ Industrie und Gewerbe,
e Tourismuswirtschaft und
e Finanzwirtschaft.

Neben den Anderungen von Temperatur und Niederschlag haben Hochwasserereignisse aller
Art, aber auch andere Extremwetterereignisse, zahlreiche und bedeutende Wirkungen fiir den
Cluster , Wirtschaft” (siehe Tabeile 19). Klimatisch bedingte Extremereignisse kénnen den
Warenverkehr beeintrachtigen, Produktionsprozesse unterbrechen und Anlagen beschidigen.
Damit verbunden sind in der Regel groe Schaden und Umsatzeinbriiche, fiir die teilweise die
Versicherungswirtschaft Riicklagen aus erhdhten Beitrdgen bilden muss. Eine gesonderte Rolle
spielt veranderter Schneefall: Wéahrend die Abnahme der Schneesicherheit starke negative
Folgen fiir den Wintersport hat, kann zu viel Schnee zu Schdden an Betriebsanlagen von
Industrie und Gewerbe fihren und Logistik- und Produktionsprozesse unterbrechen.

Der Cluster , Wirtschaft” ist besonders intensiv auch von internationalen Entwicklungen
beeinflusst. Durch die Globalisierung und die internationale Ausrichtung aller Handlungsfelder
dieses Clusters spielen der globale Klimawandel — nicht nur Klimasignale und -wirkungen in
Deutschland — eine wichtige Rolle.

Tabelle 19: Klimasignale im Cluster ,Wirtschaft” und Anzahl der Klimawirkungen, die durch diese Klimasignale
beeinflusst werden, bei insgesamt 14 Klimawirkungen im Cluster , Wirtschaft”

Nahe Zukunft, Nahe Zukunft,

Anzahl schwacher Wandel starker Wandel

Klimawirkung | Mittlere Hohe Mittlere Hohe Mittlere Hohe
Bedeutung Bedeutung Bedeutung Bedeutung Bedeut Bedeutung

&

Gegenwart

Klimasignale

Temperatur

Flusshochwasser

Niederschlag

Schneefall

Sturmfluten

Sturzfiuten

Hitze

Starkwind

3
3
4
3
3

DN S

Feuchtigkeit 3 0 0

Klimawande! global und
andere Treiber

w
=}
[=}
‘ o
o
-
o

Blitz 2

(=]
o

Frost 2

Hagel 2

olo|ol|lo
o|lo|lo|lo
o|lo | oo
o |lo|o
[N SR IS e
o|lo|o

Meeresspiegelanstieg 2
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Starkregen 2 0 0 0 0 1 0

Trockenheit 1 0 0 o] 0 1] 0

Vor allem die Auswirkungen auf die Finanz- und Versicherungswirtschaft sind nicht zu
regionalisieren, da Banken und Versicherungen in der Regel mindestens bundesweit, haufig
international, agieren. Die Klimawirkungen des Handlungsfeldes , Industrie und Gewerbe” zeigen
besonders starke Ausprigungen im wirtschaftsstarken slidwestdeutschen Raum und Rheintal,
sowie in Ballungsgebieten an der Kisten und die des Handlungsfeldes , Tourismus” in den
wichtigen Tourismusregionen Kiste und Alpen. Hier zeigt sich, dass die rdumliche Lage von
Unternehmen ihre Sensitivitit entscheidend beeinflusst, vor allem mit Blick auf extreme
Wetterereignisse.

Die Zeitraume, die zur Anpassung an den Klimawandel gebraucht werden, sind im Cluster

L, Wirtschaft” sehr verschieden: Wenn Infrastrukturen angepasst, verlagert oder neu gebaut
werden, sind langere Zeitrdume notwendig. AnpassungsmalBnahmen, wie ein verdndertes
Unternehmensmanagement, etwa die Diversifizierung von Zulieferern, sind schneller
umzusetzen.

3.2.5 Cluster ,Gesundheit”

e Der Cluster ,Gesundheit” besteht aus dem Handlungsfeld menschliche Gesundheit.
Dieses Cluster ist zentral fur die Begrindung von Anpassungsmafinahmen von
Deutschland, da Klimawirkungen in anderen Handlungsfeldern sehr haufig direkt oder
indirekt die menschliche Gesundheit beeinflussen. So kdnnen Extremwetterereignisse
durch Schiden an Infrastruktur Unfille und andere gesundheitliche Beeintrichtigungen
verursachen.

Besonders die Folgen von Hitze sind mit hohen Gefadhrdungen fir die menschliche Gesundheit
verbunden- in naher Zukunft, aber auch schon in der Gegenwart {siehe Tabelle 20}. Sie sind
abhingig vom Alter und der gesundheitlichen Verfassung der Bevilkerung. Allgemein aber kann
festgestellt werden, dass aufgrund des urbanen Warmeinseleffekts und der hohen
Bevdlkerungsdichte Ballungsregionen besonders exponiert sind. Mit Blick auf die relativ hohen
Ozonbelastungen sollte man die Speckgirtel um die Ballungszentren mit in diesen
Schwerpunktbereich einbeziehen. Insbesondere Ballungszentren in den wérmeren Regionen
Deutschlands, wie Berlin, K8In oder Frankfurt am Main, sind zukinftig von Hitzeeffekten auf die
menschiiche Gesundheit bedroht.

Im Cluster ,,Gesundheit” sind mit Blick auf bestimmte Gefahrdungen kurzfristige Anpassungen
méglich, beispielsweise durch dffentliche Warnsysteme oder Verhaltensinformationen. Der
Ausbau von Gesundheitsinfrastruktur, Rettungs- und Hilfsdiensten braucht im Gegensatz dazu
etwas mehr Zeit.
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Tabelle 20: Klimasignale im Cluster ,Gesundheit” und Anzahl der Klimawirkungen, die durch diese Klimasignale
beeinflusst werden, bei insgesamt 4 Klimawirkungen im Cluster ,,Gesundheit”

Nahe Zukunft, Nahe Zukunft,
schwacher Wandel starker Wandel
Klimawirkung | Mittlere Hohe Mittlere Hohe Mittlere Hohe

Bedeutung Bedeutung LEGEN T Bedeutung Bedeutung Bedeutung

Gegenwart

Klimasignale

Hitze

Anderung der Haufigkeit
austauscharmer
Wetterlagen

Feuchtigkeit

Ozonkonzentration

Strahlungswetterlage

Temperatur

3.2.6 Cluster ,Raumplanung und Bevélkerungsschutz” und allgemeine
Anpassungskapazitiit

Das Cluster ,Raumplanung und Bevdlkerungsschutz” besteht aus den beiden Querschnitt-

Handlungsfeldern:

¢ Raumordnung, Regional- und Bauleitplanung
e Bevdlkerungsschutz.

Beide Handlungsfelder sind nur indirekt von den Folgen des Klimawandels betroffen und
wurden daher hinsichtlich ihrer Anpassungskapazitdt im Netzwerk betrachtet. Das Handlungsfeld
~Bevilkerungsschutz” ist fiir den Schutz der Bevdélkerung zustédndig und hat als solches viele
Schnittstellen (z.B. Infrastrukturen). Zur Beurteilung des Beitrags des Bevélkerungsschutzes
konnte nicht auf eine entsprechende Datenbasis zurlickgegriffen werden, und es besteht
weiterhin Forschungshedarf. Das Handlungsfeld ,,Raumordnung, Regional- und Bauleitplanung”
spielt eine zentrale Rolle flir die vorausschauende Anpassung an den Klimawandel der anderen
Handlungsfelder.

In der Regionalplanung werden bisher vor allem die anpassungsrelevanten Themen
»verschiebung der Lebensrdaume von Pflanzen und Tieren” und ,,Schutz vor Hitzefolgen”
aufgegriffen. Es gibt noch eine Reihe weiterer Klimawirkungen (etwa Hochwasser), bei denen die
Regionalplanung wichtige MaRnahmen zur Vorsorge umsetzen und anregen kann (siehe Kapitel
2). '

Die Raumplanung tragt aufgrund der handlungsfeldiibergreifenden Ansatzpunkte zur
allgemeinen Anpassungskapazitat bei. Die damit verbundenen Abwagungs- und
Planungsprozesse bendtigen langere Anpassungszeitrdume, die zur Schaffung von Synergien und
zur Kldrung von Konflikten bei der Anpassung genutzt werden kdnnen.

Anpassungsmalnahmen kénnen nicht nur im Bereich der rdumlichen Planung initiiert werden.
Alle gesellschaftlichen Akteure — die 6ffentliche Hand, Unternehmen und Organisationen sowie
Privatpersonen — sind aufgefordert, sich anzupassen und zu einem klimaresilienten Deutschland
beizutragen:

Inwieweit Anpassungsmalnahmen umgesetzt werden, ist auch eine Frage der 6konomischen
und sozialen Bedingungen in den Gemeinden und Regionen. Sie werden hier als allgemeine
(handlungsfeldibergreifende) Anpassungskapazitat bezeichnet. Der Osten Deutschlands
beispielsweise, der verstdrkt mit den Folgen von Hitze und Trockenheit auf Gesundheit, Boden,
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Land- und Forstwirtschaft sowie biologische Vielfalt umgehen muss, gehdrt im bundesdeutschen
Vergleich zu den Regionen mit starken strukturellen Defiziten (siehe Abbildung 20). Dort sind
Kaufkraft und Bruttowertschopfung vergleichsweise gering. Wesentlich héher sind diese in den
Bailungsregionen Siiddeutschlands sowie teilweise im Norden und Westen der Republik. Letztere
profitieren zudem von einer guten infrastrukturellen Ausstattung. Eine Ausnahme ist die
-Metropolregion Rhein-Ruhr und Bremen. Auch hier sind strukturelle Schwéchen zu erkennen
und die derzeit hohe Arbeitslosigkeit kann die finanziellen Moglichkeiten zur Anpassung an den
Klimawandel von Bevdlkerung und dffentlicher Hand einschrédnken.
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Abbildung 20: Typisierung der Kreisregionen in Deutschland nach ausgewdhlten siedlungsstrukturellen, 8konomischen
; und sozialen Merkmalen

© BBSR Bonn 2015

Trpisierung der Kreisregionen in Deutschland nach ausgewihiten Kreisregionstypen
siedlungsstrukturetlen, Gkonomischen und sozialen Merkmalen
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3.3 Handlungsfeldiibergreifende thematische und raumliche Schwerpunkte

Mit zunehmendem Klimawandel, wie er gegenwirtig projiziert wird, steigt das
Schadenspotenzial fiir Natur, Gesellschaft und Wirtschaft. In fast ailen Clustern ist schon bis
Mitte des Jahrhunderts selbst fiir den Fall eines schwachen Wandels mit Beeintrdachtigungen zu
rechnen. Ein starker Wandel kann fir alle Cluster erhebliche Gefdhrdungen mit sich bringen. Bis
Ende des Jahrhunderts lassen die Klimameodelle noch deutlich starkere Klimadnderungen mit
entsprechend stérkeren Auswirkungen in den einzelnen Clustern erwarten (siehe Kapitel D1 des
Fortschrittsberichts).

Das Schadenspotenzial von Hochwasser {Flusshochwasser, Sturzfluten und Sturmfiuten) sowie
Hitze und graduellen Temperaturdnderungen wird als besonders hoch eingeschétzt. Jedes dieser
Klimasignale kann in den zentralen Clustern ,Wasser”, ,,Gesundheit” und , Infrastrukturen”
schwere negative Folgen haben. Fiir das hohe Schutzgut der menschlichen Gesundheit ist vor
allem Hitze eine groBe Gefahrdung. Infrastrukturen, welche sehr grofle Sachwerte darstellen,
kdnnen von allen Extremwetterereignissen schwer beschadigt werden.

Neben Klimasignalen (und -dnderungen) miissen auch Sensitivitdten und die
Anpassungskapazitit raumlich differenziert betrachtet werden. So haben Ballungszentren vor
allem gegeniiber gesundheitlichen Auswirkungen des Klimawandels und Schaden an Gebauden
und Infrastrukturen eine hohe Sensitivitdt, da sie im Vergleich zu landlichen Regionen dichter
besiedelt und bebaut sind. Gleichzeitig bieten viele Ballungszentren gute Voraussetzungen zur
Anpassung an den Klimawandel, sowoh! hinsichtlich der Bevdlkerungsstruktur als auch der
finanziellen Ressourcen. Eine besonders hohe Gefdahrdung stellt der Klimawandel fiir
wirtschaftlich schwache Regionen und solche mit einer sinkenden Wirtschaftskraft (zum Beispiel
aufgrund einer abnehmenden Bevdlkerung) dar. Hier sind die Ressourcen zur Anpassung an
Klimawirkungen geringer. Dies wird umso problematischer, je mehr mit steigenden Schaden an
{teuren) Infrastrukturen zu rechnen ist.

Die zentralen Ergebnisse der vom Netzwerk Vulnerabhilitdt durchgefiihrten Analysen und
Bewertungen kénnen abschlieBend zu sechs handlungsfeldiibergreifenden und raumlichen
Schwerpunkten der Folgen des Klimawandels zusammengefasst werden (siehe Abbildung 21):

1. Schiaden durch ansteigende Hitzebelastung in Verdichtungsraumen (besonders
betroffene Cluster: Gesundheit und Infrastrukturen; raumlicher Schwerpunkt:
Ballungsgebiete in warmen Regionen, die sich in Zukunft noch ausdehnen werden)

2. Beeintrichtigung der Wassernutzungen durch zunehmende Erwdrmung und (in ferner
Zukunft) vermehrter Sommertrockenheit (besonders betroffene Cluster: Wasser, Land
und Infrastrukturen; raumlicher Schwerpunkt: Regionen mit warmem und trockenerem
Klima in Ostdeutschland und dem Rhein-Einzugsgebiet)

3. Schiden an Gebduden und Infrastrukturen durch Starkregen und Sturzfluten in urbanen
Riumen (besonders betroffene Cluster: Wasser, Infrastrukturen und Wirtschaft,
rdumlicher Schwerpunkt: Ballungszentren im nordwestdeutschen Tiefland,
Mittelgebirge und siidwestdeutschem Raum)

4. Schiden an Gebiuden und Infrastrukturen durch Flussiiberschwemmungen (besonders
betroffene Cluster: Wasser, Infrastrukturen und Wirtschaft; rumlicher Schwerpunkt:
Ballungsriume in Flusstilern des Norddeutschen Tieflands, aber auch Einzugsgebiete
des Rheins und der Donau}
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5. Schidden an Kiisten infolge von (in ferner Zukunft verstiirktem) Meeresspiegelanstieg
und damit verbundenem erhéhtem Seegang sowie steigender Sturmflutgefahr
{besonders betroffene Cluster: Wasser, Infrastrukturen und Wirtschaft; riumlicher
Schwerpunkt: Kiiste)

6. Verdnderung der Artenzusammensetzung und der natiirlichen Entwicklungsphasen
durch einen gradueller Temperaturanstieg {besonders betroffene Cluster: Gesundheit,
Land, Wasser; rdumliche Schwerpunkte: Meere und ldndliche Riume)

Der Anstieg der Hitzebelastung ist das deutlichste und stérkste Klimasignal mit erheblichen
Auswirkungen auf Gesundheit und Infrastrukturen, insbesondere in Ballungsriaumen. Parallel
sind die Wasser-, Land- und Forstwirtschaft besonders von ansteigender Erwidrmung und in
ferner Zukunft von Trockenheit bedroht. Die gegeniiber dem Klimawandel vulnerabelsten

Regionen Deutschlands sind Kreise mit strukturellen Defiziten, die in Regionen mit warmem
Klima liegen und damit am stdrksten von Hitze und Trockenheit betroffen sind.

Weitere vulnerable Regionen sind aufgrund des erwarteten Anstiegs der sommerlichen
Starkregen und der Winterniederschlage strukturschwache Ballungsraume mit hohem Anteil an
iiberschwemmungsgefdhrdeten Gebieten. Diese kdnnen nicht nur von Flusshochwasser sondern
auch von durch Starkregen ausgel6sten Uberschwemmungen oder Sturzfluten betroffen werden.

Langfristig werden besonders Kiistenregionen sowie Arten und Lebensridume von dem
graduellen Temperaturanstieg bedroht werden, die an einzigartige und empfindliche Regionen
gebunden sind, wie das Wattenmeer und das Hochgebirge.
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Abbildung 21:
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spiegelanstieg

= Betroffane Handlungsfelder:
+ Wasserwintschaft,
Wasserhaushalt

+ Kisten- und Meeresschutz

- Verkehs, Verkehrsinfrastruktur
+ Bauwesen

- kndustrie und Gewerbe

© adelphi, PRC, EURAC 2015

Quellen: Klimaraumtypen: eigene Serechnung

Schidden an Gebduden und Infrastrukturen durch
Starkregen und Sturzfluten

hi "

Schiden an Gebiuden und Infrastrukturen durch
Flussilberschwemmungen

= Verdichtung, & im nor hen
Tiefland, Mmelgeblrge und Voralpenraum

» Betroffena Cluster: v.a. Wasser, Infrastrukturen,
Wirtschaft

Verdnd ¢ der Arten 2ung und
natiirticher Entwicklungsphasen durch gradusl-
len Temperaturanstieg

« ergichtungsgebiete in Flusstélern des Nord:
deutschen Tieflands

» Betroffene Cluster: v.a. Wasser, Infrastrukturen,
Wirtschaft

» Meere und ldrndliche REume
s Betroffene Cluster: v.a. Gesundheit, Land, Wasser

schiden an Kilsten durch Meeressplegelanstieg
und Sturmfliten

tites des DWD) - MKRG Verdlchtungsriume 2618: Laufende

= Kiistengebiate

» Betroffane Cluster: v.a. Wasser, Infrastukiuren,
Wirtschaft

htung des BBSR, G

ische Grundiage BKG. ind

Reglonen mit
Mittetgebirgsklima

Regionen mit groBer Anzahl an
Tagen mit Frost und Starkregen,
hohe Sommer- und Winter-
niederschlige

» In Zukunft:

« Zunahme der Niederschidge
in Wintermonaten, seltener als
Schneefall

- héhere Durchschnittstempera-
turen in Sommer und Winter

= Batroffene Handlungsfeider:
« Wassenvinschaft, Wasser-
haushalt

- Tourismus

Reglonen mit
Gebirgsvorlandkiima

Regionen mit dberdurchschnitt
lichen Sommerniederschldgen,
grofier Anzahl von Tagen mit
Frost und Starkregen

o | Zukunk:

= Zunahme der Sommertem-
peraturen und der Anzahl der
Hsalffen Tage

- Yerstarkung der Auswirkungen
durch projizliestes Slediungs-
und Verkehrsflichenwachstum

* Betroffene Handlungsfelder:
- Menschliche Gesundheit
- Enargiewirtschaft

Regionen mit
Gebirgsklima

Regionen mit vislen Tagan mit
Starkregen und frost, ohe
Niedersthlagswerte

# In Zukunft:

» Zunahme von Starkregen-
ereignissen und Wirternie-
derschldgan, Abnahime der
Sommerniederschidge

» Uberdurchschnittlich starke
Erwdrmung

« Betroffane Handlungsfeider:
- Biolagische Vieifalt

- Wasserwirtschaft, Wasses-
haushalt

+ Bauwesen

«Verkehr, Verkehrsinfrastruktur
+ Indystrie und Gewerbe

Verdichtungs-
raume laut
Ministerkonferenz
fiir Raumordnung

Uberschwemnmuongs-
gefihrdete Fliche
durch Flusshoch-
wasser

Uberschwemmungs-
gefihirdete Fidche
durch Sturmfloten

3L12.2013 -

des
Uberschwemmungsgefdmidele Aliche dutch Flusshachwasser: JRC 2013 {LISALOOD} - Uherschwemmungsgefthndate Fliche dwich Stumiluten: WasserBUICK/BIG und Zustandige Behbirden der 1ander, 10.4.2014 - Bundeskinder,

Stédte: & GeoBasls-DE / BKG 31.12.2012
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3.4 Erkenntnisse fiir ein zukiinftiges Vorgehen

Empfehfungen zum weiteren Forschungsbedarf

Die Vulnerabilitdtsanalyse hat weiteren Forschungshedarf auf Ebene des
Systemverstiandnisses, der Verfiigbarkeit von geeigneten Daten, Indikatoren und Modellen
ergeben. Diese Faktoren hangen meist miteinander zusammen {Details sieche Abschlussbericht
Netzwerk Vulnerabilitat).

Grundsatzlich kbnnen trotz des Forschungsbedarfs bereits jetzt belastbare Aussagen zu
mdoglichen Klimawirkungen getrcoffen werden, weil der Trend der klimatischen Entwickiungen
vielfach deutlich erkennbar ist. Inshesondere durch Temperaturanstieg bedingte Klimawirkungen
kénnen vergleichsweise robust beschrieben und projiziert werden. Bei den Klimaprojektionen
haben die Daten zu Starkwind noch gro8e Bandbreiten, die zu hohen Unsicherheiten in den
Aussagen fiihren. Die Aussagen zur Entwicklung der Meeresspiegelanstiege an der deutschen
Nord- und Ostseekiiste und die damit zusammenhingende Erhéhung der Sturmfluten ist
ebenfalls noch Forschungsgegenstand.

Die Kenntnis zur Sensitivitdt Deutschlands gegeniiber dem Klimawandel und moglicher
sozioGkonomischen Entwicklungen ist deutlich geringer als die Kenntnisse zu den méglichen
klimatischen Entwicklungen. Es besteht weiterer Forschungsbedarf, um geeignete
soziodkonomische Daten bereit zu stellen und Indikatoren zu entwickeln, die den
Zusammenhang zwischen sozio-6konomischen Merkmalen und der Empfindlichkeit gegeniiber
dem Klimawandel spezifisch erfassen und in hoher regionaler Auflésung abbilden kénnen. Je
nach Klimawirkung werden zusétzliche Daten zu unterschiedlichen Einflussfaktoren benotigt.
Zudem besteht Forschungshedarf hinsichtlich der Modellierung von langfristigen
sozioBkonomischen Verdnderungen, um die Sensitivitdt in ferner Zukunft einschitzen zu kdnnen.

Ebenfalls gering ist die Kenntnis der allgemeinen Anpassungskapazitat. Hier fehlen sowohl eine
konsistente und einheitliche Methodik zur Quantifizierung als auch geeignete Daten. Zur
detaillierten Ableitung der Anpassungskapazitdt der einzelnen Handlungsfelder und in Bezug auf
einzelne Klimawirkungen miissten von den zustdndigen Ressorts belastbare Aussagen, auch
unter Beriicksichtigung der finanziellen Kapazitaten, Gber konkrete Anpassungsmaglichkeiten
bereit gestellt werden sowie die Moglichkeiten der privaten Akteure untersucht werden.
Aufgrund der Datenlage konnten im Handlungsfeld ,,Bevilkerungsschutz®, welches als Teil der
allgemeinen Anpassungskapazitat angesehen werden kann, keine Aussagen getroffen werden.
Im Bereich der Raumplanung fehlen bundesweite Daten zu tatsdchlichen Anpassungsaktivitdten
auf der kommunalen Ebene. Eine Evaluation der MaBnahmen auf allen politischen Ebenen
wiirde Aussagen zu Anpassungskapazitat pro Klimawirkung erlauben, die in dieser Analyse nicht
beriicksichtigt werden konnten.

Uber 40 der 72 als potenziell relevant bewerteten Klimawirkungen konnten teilweise aufgrund
fehienden Systemverstidndnisses, meist aber wegen fehlender bundesweiter Daten nicht Gber
Modelle oder Indikatoren quantifiziert werden. Stattdessen wurden sie auf Basis von
Expertengespriachen qualitativ eingeschétzt. 24 der-so quantifizierten Klimawirkungen wurde nur
eine geringe Gewissheit bescheinigt. Hier ware die Entwicklung von Indikatoren, fir die
bundesweit einheitlich Daten erhoben werden kdnnen, gekoppelt mit einer Modellierung
kiinftiger Entwicklungen wiinschenswert. Beispielsweise laufen am Umweltbundesamt derzeit
mehrere Forschungsprojekte, um besser zu verstehen, wie sich der Kiimawandel auf die
Ausbreitung von Ubertrigern von Krankheitserregern auswirken kann. Ein besseres Verstandnis
der Ausbreitung von Arten infolge des Klimawandels ist auch fiir die Handlungsfelder Fischerei,
Biologische Vielfalt, Forst- und Landwirtschaft von Bedeutung.

205



23 der relevanten Klimawirkungen wurden auf Basis von Indikatoren quantifiziert. Eine geringe
Gewissheit haben hiervon die Aussagen zu 7 Klimawirkungen. Teilweise besteht dort noch der
Bedarf an zusitzlichen Datensatzen, insbesondere zur Sensitivitdt, um das vorhandene
Systemverstindnis besser abbilden zu kdnnen, beispielweise Daten zum Gebdudezustand im
Handlungsfeld Bauwesen. Teilweise werden auch neue Wirkmodelle benétigt, um der
Komplexitit der jeweiligen Systeme gerecht zu werden und die Auswirkungen des Klimawandels
besser einschitzen zu kénnen. Ein Beispiel ist die raumliche Zuordnung von Stérungen des
Verkehrs- und Energiesystems: Ordnet man die Folgen einer Stérung dem jeweiligen Kreis zu, wo
die Stérung ( z.B. infolge von Hochwasser), auftritt oder eher dem Quell- und/oder Zielgebiet des
Verkehrs bzw. dem Versorgungsgebiet?

16 der Klimawirkungen wurden mithilfe von Wirkmodellen abgebildet, 3 nur mit geringer
Gewissheit. Aufgrund fehiender Datensdtze war es teilweise nicht moglich, vorhandene
komplexere Modelle zu benutzten oder spezifische Randbedingungen zu beachten. Ein Beispiel
ist ein fehlender bundesweiter Datensatz zu Deichen an Flussldufen und Kisten.

Wiihrend es bei der Mehrzahl der 72 untersuchten Klimawirkungen mit mittlerer bis hoher
Gewissheit moglich ist, Aussagen zu zukiinftigen Entwicklungen zu treffen, kénnen fiir 31
Klimawirkungen nur Aussagen mit geringer Gewissheit getroffen werden. Besonders bei den
Klimawirkungen, denen heute bereits eine mittlere oder zukiinftig eine hohe Bedeutung
hinsichtlich ihrer Wirkungen auf Deutschland aber eine geringe Gewissheit bescheinigt wurde,
besteht erhéhter Forschungshedarf. Dies betrifft folgende Klimawirkungen:

Schiden durch Windwurf

Farstwirtschaft:

¢ Schiden durch Schadorganismen
Fischerei: e Gebietsfremde Arten, Artenspektrum

s Wachstum, Reprodulktion und Sterblichkeit von Fischbastdnden

Kilsten- und Meeresschutz: = Belastung von Bauwerken und Infrastrukturen

» Schiaden an Kiisten {naturrdumliche Veranderungen)
s Sturmfluten
Bauwesen: s Schiden an Gebduden und Infrastruktur durch Sturmfluten

¢ Schiden an Gebiuden und Infrastruktur durch Starkwind

Industrie und Gewerbe: « Gefahr einer moglichen Freisetzung von gefahrlichen Stoffen

Empfehlungen fir ein integriertes und langfristige Vorgehen bei der Anpassung

Wie die oben beschriebene Analyse zeigt, hat der Klimawandel handlungsfeld- und damit
ressortiibergreifende Auswirkungen. AuBerdem sind mégliche Klimawirkungen zwar regional
verschieden, aber dennoch so groRriaumig, dass eine landeribergreifende Zusammenarbeit
sinnvoll und wiinschenswert wire. Daher unterstreichen die Ergebnisse die Notwendigkeit des in
der DAS verankerten integrativen Handlungsansatzes.

Insbesondere die Cluster Gesundheit, Wasser und Infrastrukturen erfordern einen integrativen
Ansatz bei der Anpassung an den Klimawandel, da sie besonders viele Verkniipfungen mit
anderen Clustern aufweisen: Wasser, weil es am Anfang vieler kaskadischer Auswirkungen des
Klimawandels steht, und die Gesundheit, weil sie das Ende von vielen im Netzwerk
Vulnerabilitit identifizierten Wirkungsketten bildet. Der Bau und die Anpassung von
Infrastrukturen wiederum sind oft verbunden mit integrierten, sektoreniibergreifenden
Planungsprozessen. Eine integrierte Betrachtung unter Beriicksichtigung von unterschiedlichen
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Schutzzielen wird von dem fiir die Anpassungskapazitét zentralen Cluster Raumplanung und
Bevélkerungsschutz geleistet.

Integrative Ansitze benétigen grundsatzlich langere Zeithorizonte. Dies gilt fiir integrierte
Planungsprozesse mit ihren ldngeren Fristen, bevor MaBnahmen in die Umsetzung kommen
kénnen. Lange Zeitrdume fiir die Anpassung an den Klimawandel werden aber auch benétigt,
wenn Infrastruktursysteme (wie das StraBennetz} angepasst werden sollen. Auch die
Anpassung komplexer natiirlicher Systeme, auf die der Mensch nur einen begrenzten Einfluss
hat (etwa die Bestdnde von Flora und Fauna) ist zeitintensiv. In vielen Handlungsfeldern ist es
daher wichtig, schon heute AnpassungsmaRnahmen zu initiieren, auch wenn die
Auswirkungen des Klimawandels derzeit noch gering erscheinen mégen (siehe Kapitel E 3 und
Anhang 3).

Die durch Experteninterviews ermittelte Anpassungskapazitdt der meisten Handlungsfelder,
aufler der hiologischen Vielfalt, der Forstwirtschaft und der Fischerei, wird in Deutschland als
mittel bis hoch eingeschatzt. Damit diese wirksam werden kann, missen
AnpassungsmaRnahmen geplant und umgesetzt werden. Umsetzungsdefizite bei der Nutzung
der Anpassungskapazitdten sollten mittels einer Evaluation der MaRnahmenumsetzung auf allen
Ebenen identifiziert werden. Darlber hinaus sollten bei der kiinftigen MaRnahmenplanung und -
umsetzung die sehr unterschiedlichen soziodkonomischen Voraussetzungen beachtet werden,
die zu einer unterschiedlichen allgemeinen Anpassungskapazitit fihren. Die bereits jetzt
zunehmende soziale Ungleichheit zwischen den Regionen kann dazu fiihren, dass
benachteiligte Regionen in Zukunft noch grofiere Probleme bei der Umsetzung von
Anpassungsmafinahmen haben. Dadurch kénnte die soziale Ungleichheit in Deutschland durch
den Klimawandel zusatzlich ansteigen.

Ein weiterer Punkt ergibt sich noch aus der Betrachtung der Auswirkungen des Klimawandels auf
Deutschland: Eine erfolgreiche Verringerung der Vulnerabilitét hiingt entscheidend davon ab,
Klimaanpassung, Raumentwicklung, Klima-,Umwelt- und Naturschutz gemeinsam zu denken
und zu realisieren. Deutschland kann nur dann langfristige, Klimawandel bedingte Gefihrdungen
wirklich mindern, wenn Anpassungsmafinahmen dem Klima- und Umweltschutz nicht zuwider
laufen. So kann beispielsweise die flichendeckende Einfiihrung von Raumklimageréten keine
geeignete MalRinahme gegen die zunehmende Aufheizung von Innenstadten sein. Vielmehr ist die
Schaffung von Frischluftschneisen und Kaltluftentstehungsgebieten, also eine klimagerechte
Stadtentwicklung, notwendig. Auch in anderen Handlungsfeldern ist eine erfolgreiche
Bewidltigung der Herausforderungen des Klimawandels nur durch integrierte, langfristig
ausgerichtete und umweltpolitisch vorausschauende Malinahmen maglich. Diese Beispiele
zeigen, was die Auswertung der Vulnerabilitdt Deutschlands insgesamt unterstreicht: Eine
erfolgreiche Verringerung der Vulnerabilitit erfordert ein langfristiges, integriertes und
gleichzeitig auch umweltgerechtes Vorgehen.
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Anhang 3 des Fortschrittsberichts

Aktionsplan Anpassung Il

Stand: 09.11.2015
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Erlauterungen zu den Tabellen des APA i
Allgemeine Hinweise

Die Excel-Tabelle enthélt 5 Tabellenblatter, welche die Klimawirkungen je Cluster aufzeigen (KW
Wasser, KW Infrastrukturen, etc.). Fur die querschnittsorientierten Cluster ,Raumplanung und
Bevdlkerungsschutz® und ,Ubergreifend* gibt es keine zugeordneten Klimawirkungen, diese beiden
Tabellen entfallen demzufolge. Es gibt fir alle 7 Cluster Tabellen mit den zugeordneten MaRnhahmen
und Instrumenten (I-M Wasser, I-M Infrastrukturen, etc.).

Erlduterungen zu den Tabellen mit'KIimawirkungen (KW)
Bewertung der Klimawirkung: Diese Information ist aus der Vulnerabilitatsanalyse (Fortschrittsbericht

Anhang 1, Kapitel 2) ibernommen und wird hier wiederholt. Sie ist Grundlage fiir die Ermittlung des
Handlungserfordernisses.

Anpassungsdauer: Die Anpassungsdauer bezieht sich auf den Zeitraum, den ein System bzw. ein
Handlungsfeld zur Anpassung benétigt. Diese ist von unterschiedlichen Faktoren abhéngig und wird hier
entweder mit kurz oder lang eingeschéizt. Ist die Anpassungsdauer lang, dann sollte frihzeitig mit der
Planung und Umsetzung von Anpassungsmaflnahmen begonnen werden. Diese Information ist daher
eine weitere Grundlage fur die Ermittiung des Handlungserfordernisses.

Handlungserfordernis: Handlungserfordernisse gibt es in Bezug auf alle Handlungsfelder und
Klimawirkungen. An dieser Stelle sollen — im Sinne einer Prioritdtensetzung fir erforderliche
MaBnahmen und Instrumente — nur mittlere und hohe Handlungserfordernisse identifiziert und farblich
gekennzeichnet werden. Das Handlungserfordernis wurde wie folgt berechnet: Handlungserfordernis (x)
= Bewertung der Klimawirkung in der Gegenwart (t0) + Bewertung der Klimawirkung in naher Zukunft
mit starkem Wandel (t1) + Anpassungsdauer

Erlduterungen zu den Tabellen mit den MaBnahmen und Instrumenten (I-M)

Die Tabellen listen die gemeldeten Aktivitdten des Bundes nach Mafinahmen- und Instrumententyp
{(Anpassung von Infrastrukturen, Anpassung von Rechtsinstrumenten, etc.) sortiert auf. Neben den
Informationen zur Malinahme werden in Spalte F Klimawirkungen mit einem Kirzel zugeordnet.
Klimawirkungen mit mittlerem und hohem Handlungserfordernis wurden entsprechend farblich
gekennzeichnet. Damit erfolgt die Verknlipfung zu den Tabellen mit den Klimawirkungen (KW Wasser,
KW Infrastrukturen, etc.).

Hinweise zur Spalte Finanzierung

In der Spalte sind soweit méglich Schatzwerte fir den voraussichtlichen Finanzierungbedarf angegeben.
Far MaBnahmen und instrumente, flr die bereits eine bundesseitige Finanzierungsquelle und
Haushaltsanséatze zur Verfligung stehen, wurden diese angegeben. Fur die anderen Mallihahmen und
Instrumente gilt ein Finanzierungs- und Priifungsvorbehalt. Dieser ist durch den Hinweis "offen”
gekennzeichnet. Die Eintrége "keine Angaben” (K.A.) beziehungsweise "keine zusatzlichen Kosten" sind
dort gemacht, wo es sich a) um angestrebte regulatorische und gesetzgeberische Malknahmen oder rein
planerische Instrumente beziehungsweise deren Priifung oder b) um im Wege der Vereinbarung mit
anderen Akteuren umzusetzende Malknahmen handelt, fur die eine Finanzierungsbeteiligung des
Bundes nicht abzusehen ist.
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* Bundesministerium
fiir Umwvelt, Naturschutz,

Bau und Reaktorsicherheit

Bundesministerium filr Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit, 11055 Berlin Dr. Barbara Hendricks
Bundesministerin

AI.l. d'en Mitglied des Deutschen Bundestages

Présidenten des Bundesrates

Herrn Ministerprisident TEL +49 3018 305-2000

Stanislaw Tillich FAX. +49 3018 305-2046

Lelp21ger S.traﬁe 3-4 mailsingang@bmub.bund.de

11055 Berlin

www.bmub.bund de

Berlin,
Sehr geehrter Herr Bundesratsprasident,

zur Unterrichtung des Bundesrates tibersende ich Ihnen den Fortschrittsbe-
richt zur Deutschen Anpassungssirategie an den Klimawandel. Die Bundes-

regierung hat den Bericht in der Kabinettsitzung am 18. November 2015

beschlossen.

Mit freundlichen Griillen

Verkehrsanbindung: Potsdamer Phatz, S-/U-Bahn: 81, 82, U2, Bus: 200, M41, M48 -

WAUE
S
Zustelladresse: Robert-Schuman-Platz 3, 53175 Bonn, Lieferadresse: Stresemannstrafe 128-130, 10117 Berlin @
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