U2.
Stratenwerth, Thomas
Von: Leischner, Katrin <katrin.leischner@uba.des
Gesendet: Montag, 31. August 2015 10:18
An: Stratenwerth, Thomas
Betreff: AW: Projektnr. Il - Aufbau eines Netzwerkes Vulnerabilitst zur
: Erstellung eines Gesamtbildes der Vulnerabilitit
Anlagen: 95.pdf

Sehr geehrter Herr Stratenwerth,

mit beigefiigtem Erlass WR | 1-422501/0 vom 08.08.2014 wurde aus Kapitel 1602 Titel 68505 eine
Verpflichtungserméchtigung fallig im Haushaltsjahr 2015 in Héhe von R 7 das Unweltbundesamt
vearteilt.

Um unsere vertragiichen Verpflichtungen erfiillen zu kénnen, bitten wir um Verteilung der entsprechenden
Ausgaben.

Ich bedanke mich und verbleibe
Mit freundlichen GriiRen
Katrin Leischner

Katrin Leischner
Z 6 - Administrative Projektbetrauung

Umeeithundesamg
Wirlitzer Platz 1
(G844 Dessau-RoRlau

Telefon: +49 {0}340 2103 2866
Fax: +49 (0) 340 2104 2866
katrin.leischner@uba.de

NEU f// Website im frischen
Look: www.umweltbundesami.de ///






Stratenwerth, Thomas

Von: Etscheid, Marig

Gesendet: Dienstag, 1. September 2015 17:59

An: Stratenwerth, Thomas; Blaser, Kurt

Cc: Hempen, Susanne; Nagel, Almut; Plschel, Klaus; Bernhard, Martin

Betreff: WG: Projektnr.- Aufbau eines Netzwerkes Vulnerabilitit zur
Erstellung eines Gesamtbildes der Vulnerabilitit

Anlagen: 95.pdf; hh 2015 Mittelverteilung UBA Netzwerk Vulnerabifitit Entwurf.docx

213

1. Mitgezeichnet i.d.F. der Anlage.
2. Herrn Blaser m.d.B. um Buchung im HKR-Verfahren.

1.V,
Etscheid, 01.09.15

Von: Stratenwerth, Thomas

Gesendet: Dienstag, 1. September 2015 14:35
An: Bernhard, Martin

Cc: Hempen, Susanne; NaielI Almut; Z1 3

Betreff: WG: Projektnr. - Aufbau eines Netzwerkes Vulnerabilitét zur Erstellung eines Gesamtbildes der
Vulnerabilitat

Lieber Herr Bernhard,

beigefligten Entwurf eines Mittelverteilungserlasses an das UBA nebst Anforderungsmail des UBA vom 31.08.2015
(siehe unten} sowie Bezugsschreiben WR 1 1 - 422501/0 vom 08.08.2014 leite ich Ihnen mit der Bitte um
Mitzeichnung und Veranlassung der Mittelverteilung im HKR-Verfahren zu.

Schonen Grul3
Thomas Stratenwerth

Von: Leischner, Katrin [mailto:katrin.leischner@uba.de]
Gesendet: Montag, 31. August 2015 10:18
An: Stratenwerth, Thomas

Betreff: AW: Projektnr. [} Aufbau eines Netzwerkes Vulnerabilitat zur Erstellung eines Gesamtbildes der
Vulnerabilitat

Sehr geehrter Herr Stratenwerth,
mit beigefligtemn Erlass WR | 1 -422501/0 vom 08.08.2014 wurde aus Kapitel 1602 Titel 68505 eine

Verpflichtungsermichtigung fallig im Haushaltsjahr 2015 in Héhe von I  f das Umweltbundesamt
verteilt.

Um unsere vertraglichen Verpflichtungen erfiillen zu kénnen, bitten wir um Verteilung der entsprechenden
Ausgaben.

Ich bedanke mich und verbieibe
Mit freundlichen GriiRen

Katrin Leischner
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Bundesministerium
fiir Umwelt, Naturschutz,
Bau und Reaktarsicherheit

TEL +49 22899 305-2790

Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschtz, B4u und Reaktorsicherheit, WR | 1, Postfach 12 06 29, 53048 Benn
FAX +49 22899 305-3225

Umweltbundesamt } /
Posttach 1406

Thomas.Stratenwerth@bmub,bund.de
06813 Dessau
www.bmub.bund.de

Netzwerk Vulnerabilitiit

Verteilung von Ausgaben aus Kapitel 1602 Titel 685 05 fiir den Aufbau eines
Netzwerkes Vulnerabilitit zur Erstellung eines Gesamtbildes der Vulnerabilitit
Deutschlands

Erlasse WR 11— 42250-1/0 vom 29.06.2011, 10.10.2012 und vom
08.08.2014

Bericht UBA —1 1.6 — 50 205 5/10 vom 07.07.2014

Ihr Schreiben per E-Mail vom 27.10.2014

Mein-Sehreibenkiriass vom 08.08.2014

Ihr Schreiben per E-Mail vom 31.08.2015

Aktenzeichen: WR I 1 - 42250-1/0
Bonn, XX.09.2014

Hiermit verteile ich in-Ergin retbensaufl Sie unter Bezug-
nahme auf meinen Erlass vom 08.08.2014 auf-Sie-nach VV Nr. 1.2 zu § 34
BHO aus Kap. 1602 Titel 685 05 die noch-ausstehenden-Ausgaben,fillis im

Haushalisjahsr2015; in Hohe von

=]

Die Ausgaben sind entsprechend Ihrer 0. a. Anforderung bestimmt zur Fi-
nanzierung des Vorhabens ,,Aufbau eines Netzwerkes Vulnerabilitit zur

Erstellung eines Gesamtbildes der Vulnerabilitit Deutschlands® im Haus-

haltsjahr 20135.
| Feldfunktion gesindert
o
Zustall- und Ligferadresse; Robert-Schuman-Platz 3, Zufahat iiber Heinrich-von-Stephan-Straile, 53175 Bann \9@ i
Varkehrsanbindung: Haftestelie Robert-Schuman-Platz, Stadthahnlinien 66 und 63 e ]



*

Bundesministerium LR
fir Umwelt, Naturschutz,

Bau und Reaktorsicherheit ‘ ‘E;

Seite 2

Die Ist-Ausgabe 2015 bitte ich mir (Referat WR 1 1, Frau Hempen) bis zum
05.12.2015 mitzuteilen. Nicht bendtigte Mittel sind zeitgleich-an-den
-H, im HKR-Verfahren zum Riickruf bereit-

zustellen.

Sollte Threrseits bis zum 05.12.2015 keine Ist-Ausgabe angezeigt werden,
werden die verteilten Mittel am 06.12.2015 zuriickgerufen. Ein gesonderter
Erlass zum Mittelabruf erfolgt nicht.

§ 9 BHO ist beachtet.

s

Abgesandt
Thoma atenyfe

am: 02 Sep. 015

mit Anlagen wig beigeffjgt:

A’S g‘CL/LO(bu.A ]



Katrin Leischner
Z 6 - Administrative Projektbetreuung

Urawsithundesamt
Worlitzer Platz 1
06844 Dessau-Rollau

Talefon: +48 (0)340 2103 2866
Fax: +439 {0) 340 2104 2866
katrin.leischner@uba.de

NEY /// Website im frischen
Look: www.umweltbundesamt.de ///
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14:15 Uhr Diskussionsforen

Ergebnisse der Vulnerabilitdtsanalyse zu einzeinen Sektoren

Die Diskussionsforen finden zeitlich parallel statt wie dargestellt. Ein Wechsel zu anderen Foren ist
jeweils nach einem Beitrag mdglich.
Ein Wechsel in den Workshop ,Methodik und Empfehlungen fiir zukiinftige Analysen® ist nicht méglich.

Raum A.E031

14:15 Uhr
14:45 Uhr
15:15 Uhr
15:45 Uhr

Raum EKS
14:15 Uhr
14:45 Uhr
15:15 Uhr
15:45 Uhr

Raum A.E028
14.15 Uhr
14:45 Uhr
15:15 Uhr
15:45 Uhr

ODER

A: Boden, Biclogische Vielfalt, Forst
Methodik

Boden

Biologische Vielfalt

Forst

B: Gesundheit, Bauwesen, Raumordnung
Methodik

Gesundheit

Bauwesen

Raumordnung

C: Wasser, Energie, Industrie
Methodik

Wasser

Energie

Industrie

Methodik und Empfehlungen fiir zukiinftige Analysen Raum K2, Bauteit C

Die Teilnahme am Workshop ,,Methodik und Empfehlungen fiir zukiinftige Analysen ist nur nach

vorheriger Anmeldung méglich.

Ein Wechsel in andere Diskussionsforen ,,Ergebnisse der Vulnerabilititsanalyse zu einzelnen Sektoren

ist nicht moglich.

16:15 Uhr Kaffeepause

16.35 Uhr Gesamtbild der Vulnerabilitit Deutschlands
Podiumsdiskussion

I - colphi
Dr. Florian Imbery, Deutscher Wetterdienst
Dr. Inke Schauser, Umweltbundesamt

I - opiische Akademie Bozen

17:35 Uhr Fazit und Fortsetzungsbedarf fiir weitere behdrdeniibergreifende
Forschungskooperationen

Petra Mahrenholz, Umweltbundesamt
Dr. Kora Kristof, Umweltbundesamt

17:50 Uhr Ende der Veranstaltung
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Fachkonferenz , Vulnerabilitit Deutschlands gegeniiber dem Klimawandel®, 1. Juni 2015,
BMVi
Programm
9:30 Uhr Einlass
Moderation der Konferenz
I i <titut fiir 6kologische Wirtschaftsforschung
10:00 Uhr Begriiiung
Thomas Stratenwerth, Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und
Reaktorsicherheit
Dr. Thomas Holzmann, Umweltbundesamt
Dr. Paul Becker, Deutscher Wefterdienst
10:30 Uhr Einfiihrung / Ergebnisse
Einfiihrung zum Netzwerk: Organisation und Prozess
I < b
Methode der Vulnerabilitdtsanalyse: Klimasignal, Sensitivitat,
Anpassungskapazitit
plan & risk consult
Bedeutende Auswirkungen des Klimawandels auf ausgewihlte Sektoren: Hitze,
Hochwasser und andere Folgen
I - opiische Akademie Bozen
Sektoreniibergreifende Auswertung: Réumliche und thematische Schwerpunkte
des Klimawandels
I - ccphi
11.45 Uhr Bilanz des Netzwerlks Vulnerabilitat
Erkenntnisse und Empfehlungen aus der behordeniibergreifenden
Forschungskooperation {(Interviews)
Dr. Rainer Baritz, Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe
Dr. Sebastian Kofalk, Bundesanstalt fiir Gewdsserkunde
Dr. Inke Schauser, Umweltbundesamt
12:30 Uhr Kommentar: Klimawandel als Herausforderung fiir die Gesellschaft
Dr. Inge Paulini, Wissenschaftlicher Beirat der Bundesregierung Globale
Umweltverdnderungen
12:50 Uhr Einfiihrung in die Diskussionsforen am Nachmittag
13:00 Uhr Mittagspause
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Vulnerabilitdt Deutschlands gegeniiber dem Klimawandel

Sektoreniibergreifende Analyse des Netzwerks Vulnerabilitat

Fachlkonferenz am 1. Juni 2015 in Berlin

Autor/innen: |, - c'c(ohi

| plan + risk consult
| Europdische Akademie Bozen
Dr. Inke Schauser | Umweltbundesamt
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1 Politischer Hintergrund

Im Zuge des fortschreitenden Klimawandels und der damit auch fiir Deutschland immer deutliche-
ren Folgen, hat die Planung und Umsetzung von Anpassungsmafinahmen in den letzten Jahren
stetig an Bedeutung gewonnen. Vulnerahilitdtsbewertungen sind ein wichtiger Schritt der Anpas-
sungsplanung, um Anpassungsbedarfe zu identifizieren, eine Strategie zur Anpassung an den Kli-
mawandel oder einen Aktionsplan mit konkreten Mafinahmen zu entwickeln, Sie beantworten die
Frage, wo ein Land oder eine Region hesonders verwundbar gegeniiber dem Klimawandel ist — so-
wohl rdumlich als auch thematisch.

Das Bundeskabinett hat bereits 2008 die Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawandel
(DAS) verabschiedet, um die Vulnerabilitit Deutschlands gegeniiber den Folgen des Klimawan-
dels zu mindern. Daher sollen die Fahigkeiten von natiirlichen, 6konomischen und gesellschafili-
chen Systemen, sich an Klimaverdnderungen und deren Folgen anzupassen, erhalten oder gestei-
gert werden. Im Aktionsplan Anpassung 2011 (APA) wurde festgestellt, dass ,,eine aktuelle, sekto-
reniibergreifende und nach einheitlichen Mafistéiben erstellte Vulnerabilititsbewertung Fiir
Deutschland erforderlich ist. Fiir den Fortschrittsbericht zur DAS und die Weiterentwicklung der
deutschen Anpassungspolitik wurde daher von 2011 bis 2015 eine solche sektoreniibergreifende
und konsistente Vulnerabilitdtsanalyse fiir Deutschland erarbeitet.

Eine Analyse der Vulnerabilitit Deutschlands gegeniiber dem Klimawandel ist eine wissenschaft-
liche Querschnittsaufgabe und verlangt die Kooperation verschiedener Fachdisziplinen und Be-
horden sowie die Integration regionaler und handlungsfeldspezifischer Expertise. Das Bundesmi-
nisterium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit und das Umwelthundesamt haben
daher 2011 die Aufgabe {ibernommen, das ,,Netzwerk Vulnerabilitéit® aufzubauen.

Das Netzwerk Vulnerabilitit besteht aus 16 Bundesoberbehdrden und -institutionen aus neun
Ressorts und wird durch ein vom BMUB finanziertes und durch das UBA geleitetes wissenschaftli-
ches Vorhaben unterstiitzt. Das daran beteiligte wissenschaftliche Konsortium umfasst adelphi
consult, plan + risk consult, EURAC und IKU. Grundlegend fiir die erfolgreiche Arbeit des Netz-
werks sind die Bereitschaft zur interdiszipliniren Zusammenarbeit und die sektorale Expertise der
teilnehmenden Behdrden. Netzwerkpartner sind das Bundesamt fiir Bevéilkerungsschutz und Ka-
tastrophenbhilfe, das Bundesamt fiir Naturschutz, das Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrogra-
phie, das Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle, die Bundesanstalt fiir Geowissenschaf-
ten und Rohstoffe, die Bundesanstalt fiir Gewdsserkunde, die Bundesanstalt fiir Straenwesen,
die Bundesanstalt Technisches Hilfswerk, das Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumfor-
schung, die Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit, der Deutsche Wetterdienst,
das Johann Heinrich von Thiinen-Institut, die KfW, der Projekttréger im Deutschen Zentrum fiir
Luft- und Raumfahrt, das Robert Koch-Institut und das Umweltbundesamt, Das Netzwerk steht
grundsitzlich allen Bundesoberbehtrden und -institutionen offen.

Ziel des Netzwerks war es, den aktuellen wissenschaftlichen Kenntnisstand zu Vulnerabilitiitsana-
lysen sowie das Wissen der Fachbehérden zu den Folgen des Klimawandels in Deutschland zu-
sammenzufiihren und darauf aufbauend, die Vulnerabilitit Deutschlands handlungsfeldiibergrei-
fend zu analysieren. Mittels der Vulnerabilitidtsanalyse wurden in einem Screeningverfahren
deutschlandweit und handlungsfeldiibergreifend die Regionen und Systeme identifiziert, die be-
sonders durch den Klimawandel gefdhrdet, das hei3t vulnerabel, sind.

Neben seinen inhaltlichen Ergebnissen liegt der Mehrwert des Netzwerks Vulnerabilitédt vor allem
in der Vernetzung der beteiligten Bundesoberbehorden und -institutionen. Es beftrdert die trans-
disziplindre, inhaltliche Arbeit mit Blick auf die Vulnerabhilititsanalyse und bietet den Behdrden
iiber das Netzwerk hinaus Ankniipfungspunkte fiir behtrdeniibergreifende Kooperationen, zum
Beispiel hinsichtlich der Integration von Daten und Modellen. Bereits heute haben die Arbeiten



des Netzwerks neue Vorhaben einzelner Netzwerkpartner sowie Weiterentwicklungen initiiert. Da-
mit ist das Netzwerk Vulnerabilitiit ein zentraler Bestandteil des Prozesses zur Anpassung an den
Klimawandel in Deutschland.

Im Folgenden wird die Vulnerabilitéitsanalyse kurz skizziert. Empfehlungen und weiterfiihrende
Diskussionsfragen, die sich aus der methodischen Arbeit des Netzwerks ergeben haben, finden
sich in Kapitel 5. Der Schlussbericht wird in Kiirze unter dem Link ,,http://www.umweltbundes-

amt.de/publikationen/vulnerabilitaet-deutschlands-gegenueber-dem” verdffentlicht.

2 Methodik

Mittels einer gemeinsam entwickelten, konsistenten und transparenten Methode basierend auf
dem Vulnerabilititskonzept des IPCC 2007 (Parry et al. 2007) wurde hestehendes, regionales und
sektorales Wissen zusammengefiihrt, Danach ist Vulnerabilitit das Maf} der Anfilligkeit eines Sys-
tems gegeniiber dem Klimawandel, sowie die Unfihigkeit damit umzugehen. Die Vulnerabilitit
wird beeinflusst durch das Klima (Klimasignale), durch die Empfindlichkeit der betroffenen Sys-
teme (Sensitivitit) sowie durch deren Mdglichkeiten, sich an den Wande! anzupassen (Anpas-
sungskapazitit). Dieses Konzept wurde fiir die vorliegende Vulnerabilititsanalyse so umgesetzt,
dass die Sensitivitéit 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 Anpassungskapazitit kann
nur dann die Auswirkungen des Klimawandels zukiinftig verringern, wenn sie zu konkreten An-
passungsmafnahmen genutzt wurde.

Fiir die konsistente Vulnerabilitidtsanalyse des Netzwerks wurde auf eine klare zeitliche Zuord-
nung der klimatischen und soziotkonomischen Daten fiir die drei betrachteten Zeitriume Gegen-
wart, nahe und ferne Zukunft geachtet. Der Unsicherheit in den Projektionsergebnissen fiir die
nahe Zukunft (2021-2050) wurde Rechnung getragen, indem das 15. und das 85. Perzentil eines
Ensembles von Klimaprojektionsdaten! und zwei soziotikonomischen Szenarien? zu einem Szena-
rio ,starker Wandel” und einem Szenario ,,schwacher Wandel” kombiniert wurden. Da fiir den
Zeitraum ,,ferne Zukunft® (2071-2100) keine belastbaren soziotkonomischen Szenarien vorlie-
gen, werden hierfiir nur Klimaprojektionsdaten in Karten dargestellt und die Klimawirkungen
selbst narrativ beschrieben.

Als rAumliche Bezugsebene wurden Landkreise ausgewdhlt. Die befragten Expert/innen bezogen
sich auf unterschiedliche rdumliche Einheiten, sodass diese Ergebnisse nicht in Kartenform darge-
stellt werden. Dies erschwert die Zusammenfithrung der quantitativen und qualitativen Ergeh-
nisse. Endergebnisse des Netzwerks sind daher sowohl rdumlich explizite Karten fiir einzelne Kli-
mawirkungen - getrieben durch Klima- und sozio-6konomische Verdnderungen — als auch gra-
fisch unterstiitzte narrative Aussagen. Darauf aufbauend wurden die Ergebnisse sowohl sekforal
getrennt als auch sektoreniibergreifend ausgewertet, um raumliche und thematische Schwer-
punkte der Vulnerabilitéit Deutschlands zu identifizieren.

Die Operationalisierung (z.B. Berechnung) der ausgewdhlten 72 Klimawirkungen basiert soweit
mbglich auf quantitativen, modell- oder indikatorgestiitzten, Daten. Wenn keine quantitativen Da-
ten zur Verfiigung standen, wurde auf Expert/innenschitzungen zuriickgegriffen. Es zeigte sich,
dass zu mehr als der Hilfte der Klimawirkungen Expert/innengespriche gefithrt werden mussten.
Die Anpassungskapazitit wurde pro Sektor mit Hilfe von Expert/innengesprichen und zusétzlich

1 beyeitgestellt vom Deutschen Wetterdienst
2 bereitgestellt vom Bundesinstitut flir Bau-, Stadt- und Raumforschung



allgemein mittels Indikatoren geschiitzt, In die allgemeine Anpassungskapazitit flossen Auswer-
tungen zu dem Querschnittsthema ,,Rdumliche Planung® ein. Aussagen zum Querschnittsthema
»Bevilkerungsschutz” wurden aufgrund fehlender Daten nicht aufgenommen. Aussagen zur Vul-
nerabilitdt der anderen 14 Handlungsfelder der DAS wurden durch eine textliche Auswertung von
Klimawirkungen und Anpassungskapazitit erzeugt. Zusitzlich wurde pro Klimawirkung der Grad
der Gewissheit eingeschitzt. Quellen von Unsicherheit kéinnen bei berechneten Klimawirkungen
auf Ebene des Systemverstindnisses, des gewihlten Indikators oder Modells und der verwendeten
Daten liegen. Bei den erfragten Klimawirkungen wurde die Gewissheit iiber die Einigkeit der Ex-
pert/innen und ihre Einschitzung, wie sicher sie sich in ihren Aussagen sind, abgebildet.

Die in der Struktur und Arbeitsweise des Netzwerks angelegte ,,Koproduktion von Wissen® durch
Wissenschaftler/innen und Prakfiker/innen, in diesem Fall Beh&rdenvertreter/innen, ist ein wich-
tiger Erfolgsfaktor fiir integrierte Vulnerahilitdtsanalysen, da es hisher keine allgemein anerkann-
ten Methoden gibt. Die Erarbeitung eines Konsensus ist unter Expert/innen ein wichtiges methodi-
sches Konzept zum Umgang mit Unsicherheit. Die sektorenspezifische Expertise der Netzwerk-
partner sowie die Bereitschaft zur interdisziplindren Zusammenarbeit stellen daher wichtige Res-
sourcen des Netzwerks dar. Zudem werden Forschungsergebnisse, die in Kooperation von Wissen-
schaftler/innen und verantwortlichen Behérden entwickelt werden, besser verstanden, akzeptiert
und umgesetzt als reine Forschungsergebnisse,

Fiir dieses gemeinsame Vorgehen wurden Analyseschritte vom Konsortium vorbereitet und im
Rahmen von regelmédfigen Netzwerktreffen mit den Netzwerkpartnern abgestimmt. Die beteiligten
Behorden lieferten Daten, Modellergebnisse und Expert/innenwissen fiir die Entwicklung der Me-
thodik und Analyse und fillten die normativen Entscheidungen, z.B. die Auswahl der einbezoge-
nen Expert/innen und der verwendeten Indikatoren, Modelle, und Daten. Darauf aufbauend erar-
beitete das Konsortium die Ergebnisse. Gemeinsame normative Entscheidungen aller Netzwerk-
partner wurden an drei Stellen im Prozess durchgefiihrt;

1. Auswahl der fiir die Bearbeitung im Netzwerk als relevant erachteten Klimawirkungen

2. Einschéitzung des Grads der Gewissheit bei den quantitativen operationalisierten Klimawiz-
kungen (gering, mittel, hoch)

3. Bewertung der Ergebnisse hinsichtlich der Bedeutung der Klimawirkung fiir Deutschland (ge-
ring, mittel, hoch)

In Abwesenheit von Schwellenwerten fiir die einzelnen Klimawirkungen und eines einheitlichen
Bewertungsmaf3stabs haben die Behérdenvertreter bei der Auswahl und Bewertung der Klimawir-
kungen, die soziale, wirtschaftliche, 6kologische und kulturelle oder fliichenhafte Bedeutung der
jeweiligen Klimawirkung fiir Deutschland beriicksichtigt.

Die im Netzwerk entwickelte und gepriifte Methode kann als Gute-Praxis-Beispiel fiir Vulnerabili-
tdtsanalysen dienen. Sie ist leicht anpassbar und kann als Grundlage fiir sektorale Analysen der
Netzwerkpartner oder auch fiir Vulnerabilitdtsanalysen der Bundesldnder und anderer Staaten ge-
nufzt werden,

Klimaprojektionen und sozioGkonomische Szenarien

Der Fokus der Untersuchung lag auf der Gegenwart und der nahen Zukunft, da der Handlungshe-
darf der ndchsten Jahre im Vordergrund stand. Um die Bandbreite der zukiinftigen klimati-
schen und soziofkonomischen Entwicklungen abzubilden, wurden zwei Szenariokombina-
tionen fiir die nahe Zukunft untersucht:

» Starker Wandel: Fiir die Klimaprojektionen wurde grundsitzlich das 85. Perzentil der Ergeb-
nisse des Klimamodellensembles des DWD verwendet. Weiterer Ausgangspunkt ist eine relativ
starke sozicOkonomische Entwicklung, unter anderem mit einem durchschnittlichen jahrli-



chen Wirtschaftswachstum von 1,1 Prozent, einer mittleren tdglichen Flichenneuinanspruch-
nahme von 59 Hektar und einem Bevilkerungsriickgang auf 78,68 Millionen Einwohner im
Jahr 2030.

» Schwacher Wandel: Fiir die Klimaprojektionen wurde grundsitzlich das 15. Perzentil der Er-
gebnisse des DWD-Klimamodellensembles verwendet, Das verwendete soziokonomische Sze-
nario beruht — im Vergleich zum Szenario starker Wandel - auf einem geringeren jahrlichen
Wittschaftswachstum (durchschnittlich 0,58 Prozent), einer geringeren tiglichen Flichenneu-
inanspruchnahme (49,3 Hektar) sowie einer starker abnehmenden Bevilkerung auf 75,67 Mil-
lionen Einwohner im Jahr 2030.

Das Klimamodellensemble des DWD umfasst 19 regionale Klimaprojektionen bis Ende des Jahr-
hunderts auf der Grundlage des Emissionsszenarios A1B (weitere Erliuterungen siehe
www.dwd.de/klimaatlas). Die Quantile kénnen grundsétzlich wie folgt interpretiert werden (Bun-
desregierung 2011):

» 15-Prozent-Quantil: Mit einer 85-prozentigen Wahrscheinlichkeit werden die dargestellten An-
derungssignale im Ensemble {iberschritten; das heifit 85 Prozent der Projektionen prognosti-
zieren hohere und 15 Prozent die dargestellten oder niedrigeren Anderungsraten.

»  85-Prozent-Quantil: Mit einer 85 -prozentigen Wahrscheinlichkeit werden die dargestellten An-
derungssignale im Ensemble nicht tiberschritten, das heifit 85 Prozent des Ensembles prog-
nostizieren die dargestellten oder niedrigere Anderungsraten und 15 Prozent prognostizieren
hohere Anderungsraten.

Der Bereich zwischen den gewidhlten unteren und oberen Schranken umfasst somit eine Eintritts-
wahrscheinlichkeit von 70 Prozent beziiglich des betrachteten Ensembles. Die hier benutztén Be-
griffe Wahrscheinlichkeit und Quantil basieren lediglich auf dem verwendeten Klimaprojektions-
ensemble. Dieses Ensemble reprisentiert nur einen Ausschnitt moglicher zukiinftiger Klimaent-
wicklungen, sodass es sich bei den hier pridsentierten Ergebnissen nicht um statistische Eintritts-
wahrscheinlichkeiten im engeren Sinn handelt.

Stellenweise wurden Klimadaten des Potsdam-Instituts fiir Klimafolgenforschung (PIK) verwen-
det. Hier wurde fiir den starken Wandel das 95. Perzentil und fiir den schwachen Wandel das 5.
Perzentil verwendet. Wo bestehende Modellergebnisse verwendet wurden, sind ebenfalls_ abwei-
chende Klimaprojektionen eingeflossen. Hier wurde darauf geachtet, dass die Annahmen der Mo-
dellberechnungen denen des Vorhabens dhnlich sind. Fiir niederschlagsgetriebene Modelle wur-
den in der Regel ein feuchtes und ein trockenes Szenario berechnet.

Die zwei verwendeten sozioSkonomischen Landnutzungsszenarien (Wachstum und Stagnation}
wurden mit dem Modellverbund PANTA RHEI REGIO der Gesellschaft fiir Wirtschaftliche Struktur-
forschung mbH {GWS) und dem Land Use Scanner des Bundesinstituts fiir Bau-, Stadt- und Raum-
forschung (BBSR) fiir 2030 auf Landkreisebene herechnet. Eingeflossen sind als Indikatoren die
relative Verdnderung der Einwohnerzahl, der Bevilkerung iiber 60 Jahren, der Arbeitnehmerzahl,
des Bruttoinlandsprodukts, des verfiigharen Einkommens der privaten Haushalte, der Erwerbstati-
genzahl sowie der Anzahl der Haushalte.

3 Ergebnisse

3.1 Handlungsfeld Boden

Das Klima beeinflusst viele Prozesse im Boden und damit dessen Bildung, Entwicklung, Eigen-
schaften und Funktionen. Art und Bedeckung des Bodens beeinflussen, wie stark der Klimawan-
del auf den Bodenwasser- und Temperaturhaushalt wirkt und Erosionen férdert. Zentral fiir die
biologische Aktivitit sind zudem die Art und Intensitit der Nutzung.



Fiir das Handlungsfeld Boden wurden die Indikatoren ,,Effektive Wasserbilanz der Hauptvegetati-
onsperiode®, ,jahrliche Sickerwasserrate”, ,,Bodenabtrag durch Wind® und ,, Wasser® mit Hilfe
von Wirkungsmaodellen bewertet. Die Einschitzung der Indikatoren ,Hangrutschung®, ,Boden-
Biodiversitét, mikrobielle Aktivitdt”, ,,organische Bodensubstanz*, ,,N(P)-Haushalt*, ,,Stoffaus-
trdge” sowie ,Produktionsfunktionen (Standortstabilitéit / Bodenfruchtbarkeit)” erfolgte auf der
Basis von Expert/inneninterviews,

Deutschlandweit wurden im Handlungsfeld Boden alle klimatischen Auswirkungen fiir einen star-
ken Wandel in naher Zukunft (2021-2050} als bedeutsam bewertet, Auswirkungen auf den ,,Bo-
denwasserhaushalt” sind bereits heute in einigen Regionen Deutschlands deutlich feststellbar.
Beim Szenario ,,starker Wandel” kann es in naher Zukunft zu signifikanten Trockenheitseffekten
kommen, Fiir die ,,Boden-Biodiversitiit, mikrobielle Aktivitit* sowie die ,,Organische Bodensub-
stanz, N(P) Haushalt®, ,,Stoffaustrige“ werden deutliche Beeinflussungen durch den Klimawandel
bereits in der Gegenwart und in der nahen Zukunft auch bei einem schwachen Wandel gesehen.
Durch einen weiteren Temperaturanstieg und damit verbundene vermehrte Trockenheit bis zum
Ende des Jahrhunderts kdnnen alle Bodenprozesse verstirkt verindert werden.

Im Allgemeinen stehen im und fiir den Sektor ,Boden” eine grofe Anzahl von Anpassungsoptio-
nen wie Bewdsserung, Diingung oder Fruchtartenwahl zur Verfiigung. Das Potenzial zur Anpas-
sung wird daher als hoch bis sehr hoch eingeschitzt. Die Zahl der Anpassungsmafinahmen, die
unter der Bedingung durchgefiihrt werden konnen, dass kein weiterer Ressourcenverbrauch ent-
steht und die bisherigen Ertrdge beibehalten werden, ist jedoch deutlich geringer. Insgesamt wird
die sektorale Anpassungskapazitit daher trotz einiger Differenzen im Detail als mittel eingestuft.
Dabei ist zu beachten, dass es kleinrdumig grofiere Unterschiede gibt. Unter Beriicksichtigung der
mittleren bis teilweise hohen Betroffenheit ergibt sich fiir das Handlungsfeld Boden somit eine
mittlere Vulnerabilitét fiir die nahe Zukunft.

3.2 Handlungsfeld Biologische Vielfalt

Anderungen bei Temperatur und Niederschlag sowie die Verdnderung der Wachstumsperiode wir-
ken direkt auf die abiotischen Lebensbedingungen von Flora und Fauna. Sie beeinflussen grund-
legende Prozesse, wie etwa Phénologie (Flora), Verhalten (Fauna), Habitatanspriiche, Fortpfian-
zung, Konkurrenzfihigkeit sowie Nahrungsbeziehungen. Bereits heute ist die Biologische Vielfalt
in Deutschland bedroht. Hauptursachen sind bisher vor allem die verschiedenen Landnutzungen
(Landwirtschaft, Forstwirtschaft, Flachenverbrauch durch Siedlung und Verkehr) sowie deren In-
tensivierung. Entsprechend ist seit Jahrzehnten ein Riickgang der Artenvielfalt inshesondere hei-
mischer Arten im Agrarland, in Siedlungen, an den Kiisten und im Bereich der Meere sowie den
Alpen festzustellen.

Im Vorhaben wurden insgesamt vier ausgewdhlte Klimawirkungen untersucht: die Wirkung auf
die ,,Verbreitung invasiver Arten®, auf die ,,Areale von Arten*, auf ,Biotope und Hahitate“ sowie
auf die ,,Okosystemleistungen®. Die Operationalisierung erfolgte durch Modelldaten und Ex-
pert/inneninterviews.

Insgesamt wurde der Verbreitung invasiver Arten die hichste Bedeutung zugemessen. In naher
Zukunft ist bei einem starken Wandel mit einer verstirkien Ausbreitung invasiver Arten ausge-
hend von den Metropolenregionen (Rhein-Ruhr, Frankfurt, Miinchen), des cberen Rheintals sowie
den mitteldeutschen Trockengebiete und dem Erzgebirgsvorland zu rechnen. Lokal kann es durch
den Klimawandel zu einer Verschiebung des Artenspektrums kommen. In Siiddeutschland kénn-
ten dabei die méglichen Artenverluste durch mégliche neu auftretende Arten zahlenmiRig kom-
pensiert werden, wihrend es in Ostdeutschland in der Bilanz eher zu einem Riickgang der Arten-
zahl kommen kénnte. Bei den Biotopen und Habitaten erweisen sich wassergebundene Biotope
mit geringer Pufferkapazitdt (Moore, Quellen, kleinere FlieBgewisser, Tiimpel) und die an kiihte
Temperaturen angepassten Biotope und Habitate der Gebirge als besonders sensibel. Die meisten



{kosystemleistungen sind im Falle eines schwachen Wandels nur gering betroffen, da die Okosys-
temleistungen direkte Anderungen in den Okosystemen zu einem gewissen Grad puffern kénnen.
Bei einem starken Wandel bis zur Mitte des Jahrhunderts sowie in ferner Zukunft kann die Verfin-
derung von Okosystemleistungen insgesamt an Bedeutung zunehmen.

Die Anpassungskapazitit gegeniiber den direkten Auswirkungen des Klimawandels auf die biolo-
gische Vielfalt ist eher gering. Zwar gibt es eine Reihe von Mafinahmen, die Arten unter Beriick-
sichtigung des Klimawandels Riickzugsméglichkeiten bieten sowie die notwendigen Wanderun-
gen ermdglichen, aufhalten kénnen diese MaBnahmen den Artenwandel aber nicht. Insgesamt
scheint mittelfristig vor allem eine Vulnerabilitdt gegeniiber der durch den Klimawandel begiins-
tigten Verbreitung invasiver Arten zu bestehen. Hier ist die Vulnerabilitit hoch, da die Bedeutung
der Klimawirkung als hoch eingeschitzt wird und die Anpassungsmoglichkeiten gering sind. Fiir
die anderen Klimawirkungen ist die Vulnerabilitiit in naher Zukunft noch moderat, kénnte sich
aber in ferner Zukunft erhdhen.

3.3 Handlungsfeld Landwirtschaft

Temperatur und Niederschlag sind klimatische Faktoren mit zentraler Bedeutung fiir die Land-
wirtschaft. Schon graduelle Verdnderungen, aber auch extreme Wetterereignisse wie Hitzewellen
oder Starkregen, kénnen zu Verinderungen in der landwirtschaftlichen Produktion fithren und
die Menge und Qualitiit landwirtschaftlicher Ertrdge beeinflussen.

Im Vorhaben wurden fiinf als prioritir ausgew#hlte Klimawirkungen untersucht: Die Klimawir-
kung auf die agrarphénologischen Phasen und die Wachstumsperiode, auf den Ertrag, auf Tro-

cken- und Frostschiden, auf Schiadlinge und Pflanzengesundheit sowie auf Schidden durch Ext-
reme. Die Operationalisierung etfolgte durch Proxyindikatoren und Expert/inneninterviews.

Die grofte Bedeutung wurde der Verschiebung der agrarphénologischen Phasen beigemessen.
Hier iiberwiegen die positiven Effekte einer lingeren Wachstumsperiode die méglichen negativen
Effekte wie die Gefahr von Spiitfrosten. Die Ertriige kénnten in Regionen mit geringen Niederschlé-
gen und armen Béden leicht zuriickgehen, in heute noch kiihlen Regionen und bei geeigneter
Wasserversorgung aber auch leicht zunehmen. In Zukunft steigt allerdings die Gefahr von Tro-
cken- und Hitzeschiden vor allem in Siiddeutschland und Ostdeutschland an. Auch kénnten sich,
durch milde Winter begiinstigt, Schadorganismen stérker ausbreiten und eine Verstdrkung des
Pflanzenschutzes erforderlich machen. Eine weitere Bedrohung geht von Hagel, Starkregen und
Hochwasser aus, wobei hier keine belastbaren Projektionen vorliegen. Der Agrarsektor in Deutsch-
land ist insgesamt in der Lage, die kiinftigen klimabedingten Herausforderungen zu bewéltigen.

Fiir einige Regionen Deutschlands ergeben sich aus den mittelfristig moderaten Verdnderungen
des Klimas auch Chancen fiir positive Effekte auf die Pflanzenproduktion. In Kombination mit ei-
ner insgesamt guten Fihigkeit zur Anpassung an klimatische Verdnderungen und deren Folgen ist
die Vulnerabilitit der Landwirtschaft daher als eher gering anzusehen.

3.4 Handlungsfeld Wald- und Forstwirtschaft

Die Wald- und Forstwirtschaft ist eng mit dem Wasser- und Nihrstoffangebot der Béden verbun-
den. Die klimatischen und standértlichen Bedingungen bestimmen das Spektrum méglicher
Baumarten und deren Ertragspotenzial. Extremwetterereignisse wie Sturm kénnen Walder dauer-
haft schidigen. Hitzewellen und Trockenheit kénnen das Auftreten von Hitze- und Trockenstress
sowie von Waldbrdnden beeinflussen.

Fiir das Vorhaben wurden sieben Klimawirkungen als prioritir ausgewidhlt: die Wirkung auf das
, Waldbrandrisiko®, auf ,,Schiden durch Windwurf*, auf ,,Schiden durch Schadorganismen®, auf
Schiden durch ,,Hitze und Trockenstress®, auf die Veriinderung von ,,Nutzfunktion“ und der



»oChutzfunktion® sowie auf die Verénderung der , Baumartenzusammensetzung®. Die Operationa-
lisierung erfolgte durch Modelldaten und Experten/inneninterviews.

Als besonders bedeutend bereits in naher Zukunft wurde die Klimawirkung auf die Nutzfunktion,
sowie auf die Schaden durch Schadorganismen bewertet. Die Nutzfunktion ist vor allem durch ei-
nen Riickgang der Wasserverfiigharkeit in Folge eines potentiellen Riickgangs der Sommernieder-
schldge und einer Zunahme der Verluste durch Evapotranspiration beeintréichtigt. Hiervon beson-
ders betroffen sind heute Fichtenstandorte auBerhalb der Mittelgebirge und der Alpen sowie heute
schon eher trockene Buchenstandorte,

Bei den Schadorganismen ist mit einer Verfrithung und Intensivierung des Borkenkiferbefalls von
Fichten zu rechnen. Aber auch Schéden durch andere Schadorganismen (Wurzel- und Stammer-
krankungen) kénnten als Folge des Klimawandels zunehmen. Auch die weiteren Klimawirkungen
sind iiberwiegend an einen Riickgang der Wasserversorgung gekoppelt. Regional sind vor allem
die kontinentalen Bereiche Ostdeutschlands betroffen, aber auch ein Giirtel, der sich von Siid-
westdeutschland (Oberrheingraben) iiber Rheinland-Pfalz bis in den Osten Deutschlands zieht.

Es bestehen im Bereich Wald- und Forstwirtschaft vielf4ltige Anpassungsoptionen. Hier spricht
man von passiver oder aktiver Anpassung, wobei Anpassungsoptionen entweder durch die Selbst-
regulation des Waldes oder durch menschliche Aktivititen eréffnet werden. AbschlieRend be-
trachtet ergibt sich fiir die Wald- und Forstwirtschaft aufgrund der mittleren bis hohen Betroffen-
heit grundsétzlich eine mittlere Vulnerabilitét fiir die nahe Zukunft, die aufgrund der langen An-
passungszeiten in ferner Zukunft noch ansteigen kantn.

3.5 Handlungsfeld Fischerei

Die Fischerei wird unterteilt in die Hochsee- und Kiistenfischerei sowie die Binnenfischerei. Durch
die Verdnderung der Temperatur und des Kiihlbedarfs wird sich in Zukunft das Artenspektrum
verdndern, auch wenn die Fischerei wesentlich von soziotkonomischen Rahmenbedingungen
mitbestimmt wird. Des Weiteren haben die Klimasignale ,Meeresspiegelinderung®, ,,extreme Wet-
terereignisse”, ,,Verdnderung der Niederschlige“ sowie die ,,CO>-Verdnderung® Einfluss auf die
Fischerei beziehungsweise die Wechselwirkungen dieser. Gewiisserzustand und -gtite werden sich
in Zukunft verdndern.

Von insgesamt sechs Klimawirkungen wurden vier niher betrachtet: ,,Gebietsfremde Arten, verin-
dertes Artenspektrum®, ,Wachstum, Reproduktion und Sterblichkeit von Fischbestinden®,
~Aquakulturen” (Schdden inklusive) sowie ,, Fangbedingungen®, Die Operationalisierung erfolgte
durch Expert/inneninterviews.

In naher Zukunft kann es bei einem stirkeren Wandel zu einer Verschiebung des Artenspektrums
kommen, also einer Abwanderung heimischer und zu einer Zuwanderung sfidlicher Arten. Aqua-
kulturen im Binnenland hingegen sind unabhingig von dufleren Einfliissen. Einer zunehmenden
Eutrophierung der Gewisser von Teichwirtschaften und Aquakulturen kann mit technischen Maf3-
nahmen begegnet werden, da sie zumeist geschlossene Systeme darstellen. Das verbesserte Fi-
schereimanagement hat bis heute zu einer positiven Entwicklung der Seefischerei gefiihrt. Abhiin-
gig von dessen Entwicklung kénnen auch in naher Zukunft die Auswirkungen des Klimawandels
auf die Fischerei aufgefangen werden. Veriinderungen in der Seefischerei werden daher als gering
eingeschitzt, auch wenn unklar ist, wie genau sich die globale Erwirmung und Versauerung der
Meere kleinrdumig auswirken wird. Klimatische Faktoren spielen bei den Fangbedingungen eine
noch eher untergeordnete Rolle, deren Bedeutung wird aber in naher Zukunft zunehmen.

Die Anpassungskapazitit der Fischerei gegeniiber dem Klimawandel hiingt vor allem vom zukiinf-
tigen Fischereimanagement ab. Sie ist auch abhidngig von Betriebsgrofie und regionalem Bezug.
So sind Fischereibetriebe an der Ostsee stérker von klimarelevanten Faktoren abhiingig als Be-



triebe an der Nordsee, da bestimmte Fischbestinde hier nicht durch andere ersetzt werden kon-
nen. Generell ist die Anpassungskapazitit der Kiistenfischerei deutlich geringer als die der Aqua-
kulturen im Binnenland, da sie in besonderer Weise den klimatischen Verdnderungen der Meere
ausgesetzt sind, ein Beispiel ist die Temperatursensibilitit bei der Laichablage. Eine héhere An-
passungskapazitiit besteht bei den dem Fischfang nachgelagerten Verarbeitungsprozessen. Da der
wesentliche Anteil der Fische jedoch nach Deutschland importiert wird, ist die Fischereiwirtschaft
strukturell von globalen Klimabedingten Verdnderungen betroffen und abhéngig. Damit lédsst sich
eine mittlere bis hohe Vulnerabilitit der Fischerei gegeniiber dem Klimawandel bei einer geringen
bis mittleren Anpassungskapazitit feststellen.

3.6 Handlungsfeld Kiisten- und Meeresschutz

Kiisten- und Meeresregionen sind in zunehmendem Maf3e von den Folgen des Klimawandels be-
troffen. Die Artenzusammensetzung von Flora und Fauna in Nord- und Ostsee ist abhéngig vom
Nahrungsangebot im Meer. Wind, Temperatur und Salzgehalt sind die wesentlichen Faktoren flir
eine Durchmischung der Wasserschichten und die damit verbundene N&hr- und Sauerstoffsitua-
tion. Der Meeresspiegelanstieg und die erwartete Zunahme der Hiufigkeit und Intensitdt von
Sturmfluten fiihren fiir die Kiistenregionen zu einem erhéhten Risiko durch Uberflutungen. Die
Entwicklung die Kiistenregionen in Deutschland unterliegt sehr vielen, Teil sehr hohen Nutzungs-
anspriichen, denn sie sind Lebens-, Wirtschafts-, Energie-, Naturschutz- und Tourismusrdume.

Von insgesamt neun Klimawirkungen wurden drei ndher betrachtet, von denen ,,Hochwasser
durch Sturmfluten® Giber einen Proxyindikator abgeschétzt wurde und die Klimawirkungen ,,Be-
lastung von Bauwerken und Infrastrukturen® sowie ,,Schiiden an Kiisten (naturrdumliche Verdn-
derungen)” iiber Expert/inneninterviews.

In der nahen Zukunft betreffen potenzielle Uberflutungen durch Sturmfluten bei einem schwa-
chen Wandel vorrangig die Ostseekiiste sowie die nicht deichgeschiitzten Vorlander und die nord-
friesischen Halligen an der Nordseekiiste. Unter der Annahme eines starken Klimawandels kdme
es zu einer gravierenden VergréRerung der potenziellen Uberflutungsgebiete. Die Marschfldchen
an der Nordseekiiste in Niedersachsen und Schleswig-Holstein sowie die Stddte Bremen und Ham-
burg miissten beim starken Wandel als sturmflutgefdhrdet gelten, wenn es zu Uberstrémungen
und Deichbriichen kommt. Aufgrund von Kiistenschutzmafinahmen kann davon ausgegangen
werden, dass alle Bauwerke in naher Zukunft ausreichend geschiitzt wiren. Durch die zunehmen-
den Schwierigkeiten der Entwisserung der Marschgebiete durch einen erhhten Meeresspiegel
hiitte dies beim starken Wandel eine Belastung von Bauwerken und Infrastrukturen zur Folge. An
der Nordseekiiste wiiren fiir die naturriumlichen Verdnderungen beim schwachen Wande] eher
geringe Auswirkungen zu erwarten. Bei einem starken Wandel wére das Festland durch die Inseln
und das Watt im Falle von Sturmflut, Diinung und Meeresspiegelanstieg geschiitzter als die In-
seln, die mit erheblicher Diinenerosion umzugehen hitten. Verstirkte Niederschldge und Starkre-
genereignisse wiirden zusétzlich die Kiistenerosion, insbesondere an der Kiiste Mecklenburg-Vor-
pommerns erhGhen.

Die Méglichkeiten, sich an den Klimawandel anzupassen, werden als hoch eingestuft. Der Kiisten-
schutz gilt in Deutschland als gut ausgebaut. Es wird somit angenommen, dass er auch kiinftige,
erhdhte Belastungen auffangen kann. Zudem tréigt ein kontinuierliches Monitoring dazu bei, kli-
mabedingte Verdnderungen friihzeitig zu erkennen. Somit ergibt sich aufgrund des bis zur Mitte
des Jahrhunderts erwarteten moderaten Meeresspiegelanstiegs und der ausreichend dimensionier-
ten Kiistenschutzbauwerke bis mittlere Vulnerabilitit fiir die nahe Zukunft.



3.7 Handlungsfeld Wasserhaushalt, Wasserwirtschaft

Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft werden umfassend durch den Klimawandel verindert, na-
tiirliche Wasserkreisldufe genauso wie vom Menschen geschaffene Kreisldufe und Eingriffe wie
die Wasserver- und -entsorgung oder Talsperrenbewirtschaftung. So haben beispielsweise in
Deutschland die Winterniederschlége in den vergangenen Jahrzehnten stetig zugenommen, im
Osten kam es zu einer Verringerung der Niederschlige im Sommer. Solche Verdinderungen haben
Auswirkungen auf die Grundwasserneubildung und Abflussbildung und kénnen beispielsweise
zu Wasserknappheit fithren, was wiederum negative Auswirkungen auf die Flora und Fauna, aber
auch auf die Trinkwasserversorgung haben kann. Die Hochwassergefahr wird sich vor allem im
Winter erhthen, da durch steigende Temperaturen Niederschliige in Form von Schnee seltener
vorkommen und damit schneller und ungleichmiBiger abflieBen. Starkregenereignisse werden
mit hoher Wahrscheinlichkeit zunehmen, was unter anderem in urhbanen Gebieten zu Sturzfluten
mit hohen Schéden fithren und Abwassersysteme stark belasten kann.

Insgesamt wurden acht Auswirkungen des Klimawandels auf Wasserhaushalt und Wasserwirt-
schaft genauer analysiert: ,,Jahrlicher Durchfluss®, ,Hochwasser (alle Typen)“, ,,Wasserverfiighar-
keit aus Grundwasser”, ,Wasserverfiigbarkeit aus Oberflichengewiissern®, »Irinkwasserverfiig-
barkeit®, ,Auswirkungen auf Kanalnetz, Kldranlagen und Vorfluter®, , Talsperrenbewirtschaf-
tung® sowie ,Gewdsserzustand“, Die Operationalisierung erfolgte durch Modelldaten, Proxyindi-
katoren und Expert/inneninterviews.

In naher Zukunft sind erhebliche Verdnderungen des Durchflusses (Zunahmen sowie Abnahmen)
mdoglich. Flusshochwasser stellen bereits heute vielerorts eine Gefahr dar, die je nach optimisti-
schem oder pessimistischem Klimaszenario noch ansteigen oder sinken kann. Generell sind die
Auswirkungen raumlich sehr unterschiedlich. Die jahrliche Grundwasserneubildung wird ledig-
lich bei der Annahme eines ,,trockenen Szenarios“ regional abnehmen. Gleiches gilt fiir die gene-
relle Verfiigharkeit von Oberflichengewissern fiir die Wasserentnahme, wobei es auch hier im
Sommer bei langer anhaltenden Trockenperioden zu Nutzungskonflikten oder Wasserknappheit
kommen kann. Die Bewirtschaftung der Talsperren hat sich durch die klimabedingt veriinderten
Wassermengen gedndert und wird dies auch in Zukunft tun, Kleinere Talsperren, die sowohl dem
Hochwasserschutz als auch der Trinkwasserversorgung dienen, sind dabei prinzipiell anfilliger
als grofBere und spezialisierte Talsperren, die Schwankungen besser ausgleichen kénnen. Die Ge-
wissergiite wird sich durch den Klimawandel nur gering veréindern, deutlich gréferen Einfluss
darauf haben anthropogene Einfliisse wie eine intensive Landnutzung.

In ferner Zukunft kann bei einem ,,feuchten Klimaszenario® der Durchfluss leicht steigen, beim
»irockenen Klimaszenario* wiirde es zu geringen Riickgiingen kommen. In Deutschland sind deut-
liche regionale Unterschiede anzunehmen: In den Einzugsgebieten im Westen Deutschlands kann
der Durchfluss deutlich geringer ausfallen. Insbesondere beim trockenen Szenario kann in der
zweiten Hélfte des Jahrhunderts eine Verminderung des jahrlichen Wasserdurchflusses in Ost-
deutschland und - je nach ausgewihlter Klimaprojektion — auch der Donau eintreten. Sturzfluten
werden sich bei Annahme des feuchten Szenarios weiter verstirken, wihrend sie bei der Annahme
eines trockenen Szenarios etwa gleich bleiben. Talsperren haben in ferner Zukunft mit Leistungs-
verlusten zu rechnen, da Hochwasserschutz und Trinkwasserversorgung nicht gleichermafen ge-
wiahrleistet werden kénnen.

Die Anpassungskapazitét ist als mittel bis hoch einzustufen. Grund dafiir sind unter anderem
hohe technische und administrative Kompetenzen und ein hohes Wasserdargebot. Manahmen
und Instrumente, wie beispielsweise Wasserbewirtschaftungspliine, stehen fiir zahlreiche klima-
wandelbedingte Auswirkungen zur Verfiigung. Abschlielend lésst sich fiir das Handlungsfeld
»Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft” damit eine mittlere Vulnerabilitit konstatieren.
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3.8 Handlungsfeld Verkehr, Verkehrsinfrastruktur

Verkehr und Kiimawande) ist ambivalent. Der ordnungsgeméife Ablauf des Verkehrs ist fiir den
Wirtschaftsstandort Deutschland enorm wichtig und kann durch die Folgen des Klimawandels er-
heblich gestsrt werden. Doch es ist auch der Verkehr selbst, der den Klimawandel durch CO»-
Emissionen in besonderer Weise vorantreibt. Hitze, Frost, Orkane oder die sich Andernden Wasser-
stinde der Fliisse wirken auf unterschiedliche Weise auf die verschiedenen Verkehrstriger ein.
Wesentliche Einflussgréfe ist dabei die Temperatur, Von insgesamt 18 Klimawirkungen wurden
fiinf genauer analysiert. Diese sind ,Hitze und Frostschiden an Straflen, Schienen, Startbahnen®,
,Uberschwemmungen und Unterspiilungen von Strafen und Schienen®, ,,Vereisung von Binnen-
schifffahrtsstrafen und Flugzeugen®, ,,Beeintrichtigung Landverkehr durch Extremereignisse™
sowie ,, Transportkapazitiit der Binnenschifffahrt”. Zur Operationalisierung wurden Proxyindikato-
ren, Modelldaten und Expert/inneninterviews herangezogen.

Frostschiden werden den Verkehr bereits in naher Zukunft weniger beeintrachtigen, wihrend hit-
zebedingte Schiden, wenn auch regional unterschiedlich, zunehmen werden. Vom Hochwasser
sind Verkehr und Verkehrsinfrastruktur heute vor allem in Hamburg, Bremen, in der Region
Rhein/Main, Leipzig sowie in Landkreisen entlang der Elbe, Weser, Ems und des Niederrheins be-
troffen. Von Sturzfluten sind inshesondere Miinchen, Rosenheim, Stuttgart, sowie Randbereiche
von Mittelgebirgen wie Hagen oder das bergische Stidtedreieck betroffen. In naher Zukunft wer-
den sich sowohl bei den Flusshochwassern als auch bei den Sturzfluten die Schwerpunkte beim
Szenario ,starker Wandel® weiter ausdehnen. Der Flugverkehr wird heute in Stiddeutschland stér-
ker durch Vereisungen von Flugzeugen gestdrt als der im Norden Deutschlands. In naher Zukunft
werden sich die Auswirkungen der Frost- bzw. Frostwechseltage jedoch verringern. Die Transport-
kapazitiit der Binnenschifffahrt wird gegeniiber Niedrig- und Hochwasser nur bedingt einge-
schrinkt sein. Vor allem staugeregelte Flussabschnitte werden kaum betroffen sein.

Die Anpassungskapazitit im Handlungsfeld ,, Verkehr, Verkehrsinfrastruktur® ist als mittel bis
hoch einzustufen. Vor allem technische und infrastrukturelle Mafinahmen kénnen hier zu einer
verminderten Vulnerahilitit gegeniiber dem Klimawandel beitragen. Im Stralenwesen ist dies bei-
spielsweise die Entwicklung neuer Asphaltmischungen, die gegeniiber Hitze und Kélte robuster
sind, in der Schifffahrt beispielsweise die Vertiefung und Verbreiterung von Fahrrinnen zur besse-
ren Beherrschung von Niedrigwassersituationen. AbschliefSend ergibt sich im Handlungsfeld

, Verkehr, Verkehrsinfrastruktur® damit eine mittlere Vulnerabilitdt gegeniiber klimatischen Ver-
inderungen.

3.9 Handlungsfeld Bauwesen

Der Klimawandel wirkt sich auch auf die gebaute Umwelt aus. In Deutschland bestehen verhalt-
nismiRig hohe Baustandards, aber Extremwetterereignisse wie Orkane fiihren immer wieder vor
Augen, wie anfillig das Handlungsfeld ,,Bauwesen” in all seinen Erscheinungsformen sein kann.
Auch sich verindernde Niederschldge und Temperaturen sowie die Verdnderung des Meeresspie-
gels haben wesentlichen Einfluss. So kinnen Gebdude und Infrastrukturen erheblichen Schaden
nehmen und sich Verdnderungen des Innenraum- und Stadtklimas einstellen.

Von insgesamt zw6lf Auswirkungen in den abgebildeten Wirkungsketten wurden vier ndher un-
tersucht. Dies sind ,,Schiiden an Gebiduden und Infrastrukturen durch Sturmfluten, Flusshochwas-
ser und Sturzfluten®, ,,Schiden an Gebiduden und Infrastruktur durch Starkwind®, ,,Stadtklima
und Luftqualitiit” sowie ,Innenraumklima und Aufwand fiir Kithlung®. Die Operationalisierung
erfolgte bei allen nidher untersuchten Klimawirkungen durch Proxyindikatoren.

Die Auswirkungen von Sturmfluten auf Gebiude und Infrastruktur in der Gegenwanrt betreffen vor-
rangig die Ostseekiiste sowie die nicht deichgeschiitzten Vorlander und nordfriesischen Halligen



11

an der Nordseekiiste. Potenziell hohe Auswirkungen im Bereich Flusshochwasser gibt es — insbe-
sondere aufgrund des hohen Grades der Sensitivitdt — heute bereits in Stidten wie Hamburg und
Miinchen sowie in Landkreisen an Elbe, Weser, Ems, Donau und dem Niederrhein. Auswirkungen
im Bereich Sturzfluten bestehen beispielsweise am Alpenrand oder im bergischen Stidtedreieck.
Bei einem starken Wandel kénnten in naher Zukunft am Niederrhein stirkere Hochwasser auftre-
ten, wihrend sie in Ostdeutschland eher abnehmen. Auflerdem kénnte es zu Schiden durch
sturmflutbedingte Uberflutungen auch hinter den Deichen kommen. Das Potenzial von Sturzflu-
ten kann sich gravierend erhhen und neue riumliche Schwerpunkte hervorbringen.

Von Starkwind sind heute inshesondere Agglomerations- und Kiistenriiume hetroffen. Bei einem
»schwachen Wandel” kann es an Kiistenrdumen und in einigen lindlichen Riumen zu einer Ent-
spannung kommen, bei einem ,,starken Wandel“ hingegen wiirde sich die Gefahrdung regional
weiter ausdehnen und verstdrken. Von Auswirkungen auf das Stadtklima sind heute vor allem Ag-
glomerationsriume entlang der Rheinschiene betroffen. Bei einem ,,starken Wandel* kénnten sich
die Auswirkungen deutlich verschérfen und neue stark betroffene Riume, inshesondere im siidli-
chen Ostdeutschland hinzukommen. Der Aufwand fiir Kiihlung wiirde dann deutlich zunehmen,

Im Handlungsfeld ,,Bauwesen® bestehen zahlreiche Mdglichkeiten zur Anpassung, beispielsweise
iiber die Regional- und Bauleitplanung. Dariiber hinaus sind inshesondere Sanierungs- und Mo-
dernisierungsmafinahmen im Bestand oder der Neubau klimagerechter Gebéude von Bedeutung,
Die Umsetzung hiingt héufig jedoch von Eigentiimerinteressen, der Verfiigbarkeit von Férdermit-
teln oder von Denkmalschutzbelangen ab, sodass wesentliche Verinderungen im Bestand nur be-
hutsam durchgefiihrt werden kénnen. Folglich ergibt sich fiir das Handlungsfeld ,,Bauwesen*® eine
mittlere bis hohe Vulnerabilitdi gegeniiber dem Klimawandel bei einer mittel- bis langfristigen Re-
aktionszeit gegeniiber den Auswirkungen.

3.10 Handlungsfeld Industrie und Gewerbe

Die Auswirkungen von Klimasignalen wie Extremwetterereignissen und dem graduellen Tempera-
turanstieg auf das Handlungsfeld ,,Industrie und Gewerhe* sind abhéngig von Faktoren wie dem
Rohstoffeinsatz, der (globalen) Vernetzung der Wertschépfungsketten sowie der Abhiingigkeit der
Unternehmen von sehr prézisen Logistikprozessen. Zu den zentralen Sensitivitiiten des Hand-
lungsfelds zéhlen auBerdem die rdumliche Lage und der Zustand von Betriebsanlagen und Infra-
strukturen sowie der Wasser- und Energiebedarf von Unternehmen.

Die Wirkungsketten des Handlungsfelds identifiziert dreizehn Klimawirkungen im Rahmen der
Indikationsfelder Betriebsanlagen, Produktivitdt und Logistik, Wasser- und Energieversorgung,
Arbeitskréfte und Beschiftigte sowie Wetthewerbsféhigkeit. Eine weiterfiihrende Analyse erfolgte
fiir neun der dreizehn Klimawirkungen. Operationalisiert wurden sie iber Proxyindikatoren oder
Expert/inneninterviews.

Bereits in der Gegenwart ergibt sich eine mittlere Bedeutung der Klimawirkungen ,,Gefahr einer
moglichen Freisetzung von gefdhrlichen Stoffen” und ,,Beeintriichtigung des landgestiitzten Wa-
renverkehrs®, Die Bedeutung der weiteren Klimawirkungen ist gegenwiirtig gering und witd sich
mit Ausnahme der Klimawirkung ,,Schiden an gewerblicher und industrieller Infrastruktur durch
Extremereignisse” bei einem schwachen Wandel voraussichtlich auch in naher Zukunft nicht dn-
dern. Fiir den Fall eines starken Wandels spricht das Netzwerk Vulnerabilitit der Beeintrachti-
gung des landgestiitzten Warenverkehrs allerdings eine hohe Bedeutung zu. Auerdem wiirden
neben Schiden an gewerblicher und industrieller Infrastruktur auch der Energieverbrauch fiir
Kithlung, der zusétzliche Aufwand fiir Planungsprozesse sowie die Beeintrichtigung von Produk-
tionsprozessen und Logistik an Bedeutung gewinnen.

Den befragten Expert/innen zufolge existieren ausreichend Méglichkeiten zur Anpassung. Ge-
nannt werden insbesondere Anpassungsmafinahmen im Bereich des Risikomanagements sowie
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technische Anpassungsmafinahmen. Einzelne Branchen und Unternehmenstypen sind hierbei un-
terschiedlich zu bewerten. Insgesamt wird die sektorale Anpassungskapazitit von ,Indusirie und
Gewerhe* als hoch und die Vulnerabilitéit des Handlungsfelds als gering eingeschitzt.

3.11 Handlungsfeld Energiewirtschaft

Graduelle und extreme Temperaturinderungen und andere Extremwetterereignisse beeinflussen
die Energiewirtschaft. Die konkreten Auswirkungen des Klimawandels sind aber mafigeblich von
der heutigen und zukiinftigen Zusammensetzung der Energieinfrastruktur abhéngig. Denn fiir die
Sensitivitat der Energiewirtschaft sind inshesondere Lage, Beschaffenheit und Leistung von emp-
findlichen Infrastrukturen wie Kraftwerken aber auch die Lage von Ballungszentren von Bedeu-
tung. Diversifizierung und Dezentralisierung kénnen dabei eine wichtige Rolle spielen.

Die fiir das Handlungsfeld , Energiewirtschaft” entwickelten Wirkungsketten identifizieren Klima-
wirkungen in den folgenden Indikationsfeldern: ,,Energiebedarf”, ,Energieumwandlung®, ,,Ener-
gieinfrastruktur®, ,,Verfiigbarkeit von Primirenergietrigern” sowie ,Energieversorgung®. Sie wur-
den mithilfe von Modelldaten, Proxyindikatoren und Expert/inneninterviews operationalisiert.

Die Bedeutung aller betrachteten Klimawirkungen wird fiir die Gegenwart mit einer Ausnahme
noch als gering eingestuft: Der Klimawirkung ,Kiithlwasser fiir thermische Kraftwerke* wird be-
reits jetzt eine mittlere Bedeutung zugeschrieben, Dank erfolgter Anpassung der Kiihltechnologie
sowie der Umstrukturierung des Sektors kinnte die Bedeutung dieser Klimawirkung im Falle eines
schwachen Wandels in Zukunft sinken. Im Falle eines starken Wandels gewinnen die Klimawir-
kungen ,,Bedarf an Heiz- und Kithlenergie®, , Kithlwasser fiir thermische Kraftwerke® sowie »ochi3-
den an Kraftwerken und Erzeugungsanlagen® an Bedeutung.

Insbesondere Ballungszentren sind aufgrund ihres Energiebedarfs vom Klimawandel betroffen. In
Siiddeutschland kann die Zuverlissigkeit der Energieversorgung abnehmen, sofern kein Aus- und
Umbau von Kraftwerken und Stromnetzen erfolgt. Dariiber hinaus lassen sich die Auswirkungen
des Klimawandels jahreszeitlich differenzieren: Extremwetterbedingte Schéden an Kraftwerken
und Leitungsnetzen sind vorranging in den Wintermonaten zu erwarten, wihrend im Sommer
Versorgungsengpisse infolge einer Zunahme des Kiihlenergiebedarfs bei gleichzeitiger Beein-
trichtigung der Stromproduktion an Wasser- und thermischen Kraftwerken auftreten kdnnen.

Die entscheidende Auswirkung des Klimawandels auf die Energiewirtschaft findet sich jedoch im
regulatorischen Bereich. Viele Expert/innen schédtzen die notwendige Umstrukturierung des Ener-
giesektors im Rahmen des Klimaschutzes als aktuell gréfite Herausforderung ein. Sie sehen fiir die
Energiewirtschaft insgesamt eine hohe Anpassungskapazitét, sodass die Vulnerabilitdt des Hand-
lungsfelds als gering eingestuft wird.

3.12 Handlungsfeld Tourismuswirtschaft

Da Wetter und Klima entscheidenden Einfluss auf die Reisesaison und die Wahl von Urlaubszielen
haben, ist die Tourismuswirtschaft sehr von ihnen abhingig. Vor allem extreme Wetterereignisse

konnen touristische Angebote beeinflussen. Fiir die Sensitivitét spielen insbesondere die Lage von
touristischen Anbietern sowie hestehende Vorsorge- und Diversifizierungsmafinahmen eine Rolle.

Basierend auf den fiir das Handlungsfeld Tourismus entwickelten Wirkungsketten wurden die fol-
genden drei Klimawirkungen analysiert: ,Betriebsunterbrechungen*, ,Saisonale und regionale
Nachfrageverschiebung und ,,Veriinderte Anforderungen an touristische Infrastrukturen®. Die
Operationalisierung erfolgte iiber Proxyindikatoren, Modelldaten und Expert/inneninterviews.

In der Gegenwart und fiir den Fall eines schwachen Wandels sind alle Klimawirkungen im Hand-
lungsfeld ,, Tourismuswirtschaft” von nur geringer Bedeutung. Im Falle eines starken Wandels wé-
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ren in naher Zukunft verdnderte Anforderungen an touristische Infrastrukturen sowie die saiso-
nale und regionale Nachfrageverschiebung von mittlerer Bedeutung. So wiiren bei einem starken
Wandel weite Teile der deutschen Kiiste von Sturmfluten betroffen. AuRerdem wiren Kurorte in
Gebirgen sowie im Kiistenraum von einem Anstieg heifler Tage betroffen und die Wintersportsai-
son wiirde sich flichendeckend deutlich verkiirzen und in h6here Lagen verschieben. Anderer-
seits wiirde Deutschland in der Zukunft bei einem starken Wandel von einer flichendeckenden
Zunahme der Anzahl der Badetage profitieren.

Die befragten Expert/innen stufen die Anpassungskapazitiit der Tourismuswirtschaft als mittel bis
hoch ein. Allerdings hetonen sie auch, dass die einzelnen Tourismussegmente und -anbieter sehr
unterschiedlich vom Klimawandel betroffen sind und daher unterschiedliche Anpassungshedarfe
und -optionen haben. Vor allem fiir den Wintersporttourismus werden die Anpassungsmdoglichkei-
ten als technisch und zeitlich begrenzt eingeschitzt. AbschlieBend betrachtet ergibt sich unter Be-
riicksichtigung der Auswirkungen des Klimawandels auf die Tourismuswirtschaft und der Ergeb-
nisse zur sektoralen Anpassungskapazitit eine geringe bis teilweise mittlere Vulnerabilitit fiir das
Handlungsfeld,

3.13 Handlungsfeld Finanzwirtschaft

Die Finanzwirtschaft, inshesondere die Versicherungswirtschaft aber auch die Bankenwirtschaft
wird auf vielfdltige Weise vom Klimawandel beeinflusst. Extremwetterereignisse wie beispiels-
weise Hagel, Hochwasser oder Starkwind, aber auch graduelle Anderungen von Temperatur, Nie-
derschlag oder Meeresspiegel wirken sich zum einen direkt auf das bestehende Filialnetz der Ver-
sicherungs- und Bankeninstitute aus. Zum anderen wirken sie sich auch beispielsweise auf Versi-
cherungsschiden, verdnderte Anforderungen an die Risikokalkulation und Versicherungspri-
mien, Verénderung von Investitionsschwerpunkten sowie von Zinsen und Renditen aus. Dazu
zihlt ebenso die Anderung hinsichtlich der Rolle des Staates beziehungsweise dessen Nachfrage
als ,Versicherer letzter Instanz’.

Fiir das Handlungsfeld ,,Finanzwirtschaft“ wurden diese Klimawirkungen zusammengefasst be-
trachtet als i) Auswirkungen des Klimawandels auf die Versicherungswirtschaft und ii) Auswir-
kungen des Klimawandels auf die Bankenwirtschaft. Diese wurden durch Expert/inneninterviews
operationalisiert. Deutschlandweit haben klimatisch bedingte Extremereignisse bereits gegenwiir-
tig eine eher hohe Auswirkung auf den Versicherungssektor, wihrend sie fiir die Bankenwirt-
schaft eine eher untergeordnete Rolle spielen und damit von einer geringen Auswirkung des Kli-
mawandels ausgegangen wird, Fiir die Versicherungswirtschaft sind besonders Starkwind-, inklu-
sive Hagel-, aber auch zunehmend Hochwasserereignisse von Bedeutung, Diese stehen gleichzei-
tig einer geringen Sensitivitét gegeniiber, da einerseits die tffentliche als auch private Vorsorge
bei Elementarschdden und Risikomanagement zunahm und andererseits die Versicherungswirt-
schaft auf einen gut funktionierenden Riickversicherungsmarkt zugreifen kann, Damit ergibt sich
gegenwirtig eine geringe Bedeutung der Klimawirkungen fiir Deutschland. Fiir die nahe Zukunft
wird von einer hohen Auswirkung des Klimawandels auf den Sektor, so beispielsweise von einer
erhShten Nachfrage nach Elementarschadensversicherungen, ausgegangen. Gleichzeitig setzt sich
der Trend der Vorsorge und des Risikomanagements fort. Die Bewertung der Entwicklung der Ban-
kenwirtschaft wird als nicht einschiitzbar bewertet.

Sowohl die Anpassungskapazitit der Versicherungswirtschaft als auch der Bankenwirtschaft wird
grundsétzlich als hoch angesehen. Die Versicherungswirtschaft und die Bankenwirtschaft verfii-
gen iiber gute Risikomanagementsysteme. Dariiber hinaus kann die Bankenwirtschaft bei Investi-
tionen mogliche Risiken iiber Versicherungsleistungen abdecken. Wenngleich die Vulnerahilitit
der Finanzwirtschaft gering ist, kann das Handlungsfeld eine wichtige Rolle bei der Anpassung an
den Klimawandel in anderen Handlungsfeldern spielen, indem sie deren Anpassungskapazitit
erhiht.
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3.14 Handlungsfeld Menschliche Gesundheit

Die menschliche Gesundheit wird wesentlich vom Klima mitbestimmt. Die Auswirkungen der Kli-
maverinderungen auf die Bevilkerung knnen dabei positiv und negativ sein. Aber auch der de-
mographische Wandel kann zu einer verinderten Sensitivitit der Menschen gegentiiber dem Klima
beitragen.

Insgesamt wurden vier von 14 Auswirkungen beziehungsweise Wirkungsketten auf die menschli-
che Gesundheit genauer untersucht. Dazu zéhlen ,Hitzebelastung®, wAtembeschwerden durch bo-
dennahes Ozon*, ,,Ubertriger von Krankheitserregern® sowie , Belastung der Rettungsdienste,
Krankenhiuser und Arzte“. Neben der Bildung von Proxyindikatoren wurden fiir deren Operatio-
nalisierung auch Expert/inneninterviews gefiihrt.

In Bezug auf die Hitzebelastung nehmen vor allem Herz-Kreislauf-Erkrankungen zu. Besonders
betroffen sind Siuglinge, Kleinkinder sowie alte und kranke Menschen. Durch den Hitzestress ist
mit zahlreichen zusitzlichen Todesfillen, insbesondere in verstidterten Gebieten, zu rechnen.
Hohe Qzonkonzentrationen finden sich vor allem im Umland von Ballungsrdumen. Die Zu- und
Abnahme von Krankheitserregern hingegen ist komplex und nur schwer vorhersagbar.

Schon heute sind Regionen durch Temperaturanstieg (insbesondere Siiddeutschland) und eine
alternde Gesellschaft (inshesondere Ostdeutschland) stark betroffen. In naher Zukunft verstirken
sich diese Prozesse und verstiidterte Regionen in West- und Norddeutschland sind noch stérker
betroffen. Beim bodennahen Ozon zeigt sich ein dhnliches Bild, wobei hier durch den Riickgang
der Ozonvorliuferstoffe in naher Zukunft hauptséchlich Regionen wie das Rhein-Main-Gebiet oder
der Oberrhein stirker betroffen sein werden. Durch das Auftreten von Ubertriigern von Krankheits-
erregern wird die Wahrscheinlichkeit fiir das Auftreten bestimmter Infektionskrankheiten erhght.
Es besteht die Gefahr, dass sich durch den Klimawandel die Krankheitserreger leichter ausbreiten
oder/und etablieren kénnen. Bis Ende des Jahrhunderts konnen die Gefihrdungen fiir die
menschliche Gesundheit duxch steigende Temperaturen noch weiter zunehmen. Die Gesund-
heitsinfrastruktur ist im Moment und auch in naher Zukunft grundsétzlich gut fiir die Folgen des
Klimawandels ausgestattet.

Im Bereich der Gesundheitsversorgung herrscht derzeit eine mittlere bis hohe Anpassungskapazi-
tat: Kapazititsgrenzen werden noch nicht erreicht und es besteht eine gute Grundversorgung. Die
zukiinftige Entwicklung wird allerdings von der demographischen Entwicklung und der Ausge-
staltung der Basisversorgung insbesondere im ldndlichen Raum beeinflusst werden. Beziiglich der
Bekimpfung von Krankheitsiibertrigern besteht eine mittlere Anpassungskapazitéit, insbesondere
aufgrund von Zustindigkeitsproblemen und eines hohen Forschungsbedarfs, Abschliefend lasst
sich eine mittlere bis teilweise hohe Vulnerabilitit der menschlichen Gesundheit in naher Zukunft
gegeniiber den klimatischen Veriinderungen konstatieren.

3.15 Querschnittsthemen ,,Bevélkerungsschutz® und ,Raumordnung, Regional-
und Bauleitplanung”

Fiir das Querschnitt-Handlungsfeld ,,Bevolkerungsschutz“ konnten keine Indikatoren identifiziert
werden, mit denen es mdglich wiire, bundesweit flichendeckende Aussagen zum Beitrag des Be-
volkerungsschutzes zur Anpassungskapazitit an den Klimawandel zu treffen. Voraussetzung da-
fiir wire eine bundesweit und organisationsiibergreifend einheitliche Datenerhebung. Da der Be-
vblkerungsschutz insgesamt ein hohes Niveau aufweist, ist damit zu rechnen, dass er fiir die Her-
ausforderungen der Klimawandelanpassung gewappnet ist.

Das Querschnitt-Handlungsfeld ,Raumordnung, Regional- und Bauleitplanung® wurde hinsicht-
lich seiner Moglichkeiten, die Anpassungskapazitéit anderer Handlungsfelder zu unterstiitzen, un-
tersucht, da die Raumordnung durch die Setzung von Vorrang- und Vorbehaltsgebieten in den Re-
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gionalpldnen grofen Einfluss auf die Anpassungskapazitit der Gemeinden in allen Handlungsfel-
dern der Deutschen Anpassungsstrategie hat. Die Analyse der Regionalpline erméglicht eine
quantitative Bewertung der formalen Anpassungskapazitiit der Raumordnung: Danach beriick-
sichtigt die Regionalplanung fiir die Handlungsfelder ,,Biologische Vielfalt“ und ,Menschliche Ge-
sundheit” (hier vor allem im Bereich des Hitzeschutzes) in vielen Regionen weitgehend die von
der Ministerkonferenz fiir Raumordnung im Jahr 2013 vorgegebenen Anpassungserfordernisse.
Mit Blick auf die Handlungsfelder ,,Kiisten- und Meeresschutz¥, »lourismuswirtschaft®, ,,Wasser-
haushalt, Wasserwirtschaft“ sowie alle Handlungsfelder, die von Flusshochwasser betroffen sind,
konnen die Anpassungsmoglichkeiten der Regionalplanung besser genutzt werden. Besonders
beim Thema ,,Schutz der Berggebiete” besteht Nachholbedarf. Tatsichliche Anpassungsaktiviti-
ten auf der lokalen Ebene sind insgesamt noch eher gering und konzentrieren sich auf wenige Bal-
lungszentren. Aus diesem Grund hesteht nach Einschitzung des Netzwerks Vulnerabilitiit insbe-
sondere in kleineren und mittleren Kommunen weiterhin erhéhter fachlicher und finanzieller Un-
terstiitzungsbedarf.

Die FErgebnisse des KlimaMORO und zahlreicher weiterer Vorhaben zeigen, dass die riumliche Pla-
nung auf regionaler Ebene mit ihren formellen und informellen Instrumenten einen wichtigen Bei-
trag zur Klimawandelanpassung und zum Klimaschutz leisten kann. Gute und innovative Bei-
spiele wie die Erarbeitung von regionalen Anpassungsstrategien oder adiquate Anpassungsmaf3-
nahmen, etwa bei der Ausweisung regionaler Griinziige als stadtklimatisch relevante Freirdume,
bei der Freihaltung hochwassergefdhrdeter Bereiche und beim Schutz des Wasserhaushaltes vor
Trockenheit, haben eine wichtige Vorbildfunktion.

3.16 Generische Anpassungskapazitit

Die Anpassungskapazitit floss als Status Quo in die Vulnerabilititsanalyse ein. Sie représentiert
damit aus heutiger Sicht den Raum der Moglichkeiten, sich mit Hilfe zusétzlicher MaRnahmen an
den zu erwartenden Klimawandel anzupassen. Das Netzwerk Vulnerahilitét beriicksichtigte drei
Formen von Anpassungskapazitit:

1. die sektorale oder handlungsfeldbezogene Anpassungskapazitit, die fiir jedes Handlungsfeld
ermittelt wurde und beschreibt, wie anpassungsfihig das Handlungsfeld ist;

2. die generische Anpassungskapazitit, welche allgemein und handlungsfeldunabhiingig zent-
rale Bedingungen fiir eine anpassungsfihige Gesellschaft beschreibt;

3. die Anpassungskapazitdt der Querschnittsthemen ,,Raumplanung” und wBevilkerungs-
schutz”, die den Beitrag dieser sektoriibergreifenden Handlungsfelder zur Anpassung an den
Klimawandel beschreibt.

Diese flossen zusammen mit der integrierten Betrachtung der Auswirkungen des Klimawandels in
die zusammenfassende Bewertung der Vulnerabilitit der Handlungsfelder ein.

Fiir die Einschiitzung der generischen Anpassungskapazitiit im Rahmen des Netzwerks Vulnerabi-
litdt wurden die 6ffentliche Verwaltung, die Privatwirtschaft sowie die Zivilgesellschaft als die
wichtigsten Governance-Kategorien ausgewéhlt. Diese Governance-Kategorien wurden in Dimen-
sionen unterteilt, denen geeignete Indikatoren zugeordnet und mit den Behérden und Institutio-
nen des Netzwerks Vulnerabilitdt abgestimmt wurden. Das Ergebnis umfasst Karten zur generi-
schen Anpassungskapazitit, deren Informationen in fiinf Klassen von ,,sehr geringer Anpassungs-
kapazitdt“ bis zu einer ,,sehr hohen Anpassungskapazitit” untergliedert sind. Um abschlielend
den quantifizierbaren Ausschnitt der generischen Anpassungskapazitit in einer Gesamtschau ab-
bilden zu kdonnen, wurden die Ergebnisse der untersuchten Indikatoren normalisiert und in einer
Karte zusammengefiihrt. Die Ergebnisse zeigen eine hohe generische Anpassungskapazitit in den
Grofstidten und dicht besiedelten Gebieten. Die geringste Anpassungskapazitiit weisen neben
dem Saarland insbesondere grofie Teile Ostdeutschlands auf. Insgesamt ist die Aussagekraft der
generischen Anpassungskapazitiit jedoch begrenzt, da durch solche Datenauswertungen nur die
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potenzielle Fahigkeit zur Anpassung an den Klimawandel abgebildet werden kann, nicht aber der
Anpassungswille, Es wurde daher versucht, sich diesem Thema iiber den Beitrag der Raumpla-
nung zur Anpassungskapazitit zu ndhern, der zeigt, von welchen formalen Méglichkeiten zur An-
passung die Regionen Gebrauch machen.

Bei der Betrachtung der Anpassungsaktivititen der Raumplanung wurden sowohl die Anpas-
sungsaktivitidten im Rahmen der Raumplanung auf regionaler Ebene, als auch im Rahmen der
Raumplanung auf lokaler Ebene betrachtet. Insgesamt zeigt sich, dass die {iberwiegende Zahl der
Landkreise Deutschlands bisher ihre formalen Anpassungsmoglichkeiten im Bereich Raumpla-
npung zu einem geringen bis mittleren Anteil nutzt.

Die Anpassungsaktivitiiten des Bevolkerungsschutzes konnten nicht in einer &hnlichen Weise un-
tersucht werden, da eine in zeitlicher und rdumlicher Ebene einheitliche Datenbasis notwendig
wire.

3,17 Vom Klimawandel d#hnlich beiroffene Riume Deutschlands

Eine statistische Auswertung des Klimamodellensembels des DWD fiir die Gegenwart, die nahe
und die ferne Zukunft zeigt unterschiedliche Klimariume? in Deutschland: Flichen gleicher Farbe
in der Abbildung weisen ein dhnliches Klima auf (Abbildung 1). Sie kénnen auch hinsichtlich der
zu erwartenden klimatischen Entwicklung voneinander unterschieden werden.

Abbildung 1:Klimaraumtypen in Deutschland zur Kennzeichnung ,,8hnlich betroffener Riume*

Gegenwart Nahe Zukunft Ferne Zukunft

Legende: rote Flichen: warme Regionen; orange Flachen: Regionen mit trockenerem Klima; grine Flachen:
Regionen mit kithlerem Klima; violette Flichen: Regionen mit Mittelgebirgsklima; gelbe Flachen: Regionen
mit Gebirgsvorlandklima; blaue Fliichen: Regionen mit Gebirgsklima

Insbesondere Regionen mit iiberdurchschnittlich warmem Klima (rote Fléichen) werden sich im
Zuge des Klimawandels raumlich ausdehnen. In diesen Regionen ist in Zukunft ein besonders
starker Anstieg von Heiffen Tagen und Tropennéchten zu erwarten. Gegen Ende des Jahrhunderts

3 Durch eine Clusteranalyse der Klimaparameter Starkwind, Starkregen, Heifle Tage, Tropennéchte, Frosttage, Dur-
chschnittstemperatur (Winter, Sommer), Trockentage (Winter, Sommer} und Niederschlag (Jahreszeitmittel Winter,
Sommer} wurden fiit Deutschland Regionen mit #hnlichem Klima identifiziert. Die Bezeichnungen der Klima-
raumtypen sind rein deskriptiv zu verstehen und nicht als allgemein giiltige Klimaklassifikation.
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werden hier immer stdrkere Hitzewellen voraussichtlich zunehmend mit Trockenheit verbunden
sein.

Regionen mit trockenerem Klima (orange Fldchen) sind heute und absehbar auch kiinftig von star-
ken jahreszeitlichen Schwankungen bei Temperatur und Niederschlag gepriigt. Sie gehdren auf-
grund ganzjiahrig unterdurchschnittlicher Niedexschldge zu den trockensten Regionen Deutsch-
lands. Der zu erwartende Trend zu héheren Sommer- und Wintertemperaturen, einschlieflich ei-
ner Zunahme der Heiflen Tage und Tropennéchte, wird die vorhandenen Wasserressourcen kiinf-
tig weiter beschranken,

Regionen mit kiihlerem Klima (griine Fldchen) sind geprigt von Starkwind, gemiRigten Tempera-
turen und einer geringen Anzahl an Frost- und Trockentagen. Kiinftig wird hier entsprechend der
Klimaprojektionen das Schadenspotenzial extremer Wetterereignisse wie Flusshochwasser in vie-
len Handlungsfeldern deutlich zunehmen. Gegen Ende des Jahrhunderts kénnen infolge des Mee-
resspiegelanstiegs erhohte Sturmfluten auftreten, Dariiber hinaus kann inshesondere der Anstieg
der Winterniederschlédge die Stadtentwiisserung 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 Winterniederschlige charakteristisch. Die Som-
merniederschldge sinken bis in die ferne Zukunft deutlich. Gleichzeitig werden in den Wintermo-
naten die Niederschldge deutlich zunehmen, aber seltener als Schnee fallen — mit den entspre-
chenden Folgen fiir die Wasser- und Tourismuswirtschalt.

Regionen mit Gebirgsvorlandklima (gelbe Fldchen) sind gepriigt von iiberdurchschnittlichen Som-
merniederschlédgen, einer grofen Zahl von Tagen mit Starkregen sowie vielen Frosttagen. Die
Sommertemperaturen und die Anzahl der HeifRen Tage nehmen hier wahrscheinlich deutlich zu.
Das wird vor allem die Energienachfrage fiir Kiihlung in dieser wirtschaftlich starken Region erh-
hen. Das prognostizierte Siedlungs- und Verkehrsflichenwachstum im Siidwestdeutschen Raum
kann die Auswirkungen des Klimawandels noch weiter verstiirken.

Regionen mit Gebirgsklima (blauve Flachen) weisen viele Tage mit Starkregen und Frost sowie
hohe Niederschlagswerte auf. Es ist zu erwarten, dass gerade die Sommerniederschlige noch
deutlich zunehmen. Damit werden, trotz einer in etwa gleichbleibenden Zahl an Starkregentagen,
hiufigere und intensivere Uberschwemmungen und Sturzfluten verbunden sein. Eine erwartete,
iiberdurchschnittlich starke Exwdrmung (bei geringem Ausgangsniveau) wird negative Auswir-
kungen auf die biologische Vielfalt haben.

3.18 Sektoreniibergreifende Auswertung

Basierend auf den Kernaussagen zu den Klimawirkungen wurden sektoreniibergreifende Frage-
stellungen ausgewertet. So wurde analysiert, welche Klimasignale besonders viele Klimawirkun-
gen beeinflussen, die eine mittlere oder hohe Bedeutung? fiir Deutschland haben, um sektoren-
tibergreifend wesentliche Klimasignale identifizieren zu kinnen. Sehr viele Klimawirkungen wer-
den heute und in naher Zukunft von den zentralen Klimasignalen Temperatur und Niederschlag
beeinflusst. Eine hohe Bedeutung haben gegenwértig aber allein die Auswirkungen von Hitze auf
die menschliche Gesundheit. Von mittlerer Bedeutung sind gegenwirtig zum Beispiel einige Aus-
wirkungen extremer Wetterereignisse wie Hochwasser, Hitze, Trockenheit und Starkwind; etwa
die Uberschwemmung und Unterspiilung von Strafen und Schieneninfrastrukturen, Schiiden an

4 Die Bedeutung der Klimawirkungen fiir Deutschland wurde vom Netzwerk Vulnerabilitit normativ hewertet.
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Gebiuden und Infrastruktur durch Starkwind und die Verfiigharkeit von Kithlwasser fiir thermi-
sche Kraftwerke. In naher Zukunft nimmt die Bedeutung extremer Wetterereignisse und ihrer Fol-
gen zu.

Besonders viele hoch bedeutende Klimawirkungen werden im Handlungsfeld ,, Bauwesen” gese-
hen. Vier der fiinf hier betrachteten Klimawirkungen werden fiir den Fall eines starken Wandels in
naher Zukunft als hoch bedeutend eingeschitzt (,,Schiden an Gebduden und Infrastrukturen
durch Sturmfluten, Flusshochwasser und Sturzfluten®, ,,Stadtklima und Luftqualitdt” und ,, Innen-
raumklima und Aufwand fiir Kithlung®). Es folgt der Kiisten- und Meeresschutz mit drei hoch be-
deutenden Klimawirkungen im Fall eines starken Wandels (,,Hochwasser durch Sturmfluten® ,,Be-
lastung von Bauwerken und Infrastrukturen” und ,,Schiden an Kiisten (naturrdumliche Verdnde-
rungen)®). Jeweils zwei hoch bedeutende Klimawirkungen werden in den Handlungsfeldern
»Wald- und Forstwirtschaft® (,,Schiden durch Schadorganismen®, ,,Verinderung von Nutzfunk-
tion), ,,Fischerei“ {,,Gebietsfremde Arten, Artenspektrum® und ,,Wachstum, Reproduktion und
Sterblichkeit von Fischbestinden*) und ,,Menschliche Gesundheit® (,,Hitzebelastung® und ,,Atem-
beschwerden durch bodennahes Ozon®) gesehen.

Betrachtet man die Anpassungskapazitit fiir die Handlungsfelder und die Dauer, die fiir eine An-
passung an den Klimawandel ben6tigt wird, die schon heute von Bedeutung sind oder deren Be-
deutung im Fall eines starken Wandels in naher Zukunft deutlich ansteigt, fallen insbesondere die
.Wald- und Forstwirtschaft* und der ,,Kiisten- und Meeresschutz” ins Auge. Beide Handlungsfel-
der brauchen eine lange Zeit zur Anpassung. Hier miissen bereits jetzt Maffnahmen umgesetzt
werden, um kiinftigen Entwicklungen zu begegnen. Auch in den Handlungsfeldern ,Menschliche
Gesundheit” und ,,Bauwesen* sind Anpassungsmafinahmen nun dringend gefragt, da sie schon
heute hedeutende Klimawirkungen erfahren.

Fine teilweise hohe Vulnerabilitit weisen neben den Handlungsfeldern ,,Wald- und Forstwirt-
schaft”, ,Bauwesen® und ,,Menschliche Gesundheit® auch die ,,Biologische Vielfalt” und die ,,Fi-
scherei” auf, weil sie teilweise iiber geringe Anpassungskapazititen verfliigen.

AbschliefRend wurde betrachtet, auf welche Systeme die im Netzwerk Vulnerabilitdt analysierten
Klimawirkungen wirken. Dabei wurde zwischen natiirlichen Ressourcen, Wirtschaft, Infrastruktu-
ren und der menschlichen Gesundheit unterschieden. Die meisten Klimawirkungen konnten der
Wirtschaft sowie den natiitlichen Ressourcen zugeordnet werden. Grund dafiir ist die im Netzwerk
gewihlte Betrachtung entlang der Handlungsfelder der Deutschen Anpassungsstrategie, von de-
nen viele einzelne Wirtschaftssektoren im Fokus haben. Die Querauswertung ergah, dass den Kli-
mawirkungen auf natiirliche Ressourcen, Wirtschaft sowie Infrastrukturen fiir die Gegenwart
{iberwiegend noch eine geringe Bedeutung beigemessen wird. Die Klimawirkungen auf die
menschliche Gesundheit werden hingegen schon heute, wie auch im Falle eines schwachen Wan-
dels in der Zukunft, im Schnitt als mittel bedeutend eingeschiitzt. Die Mehrzahl von ihnen kénnte
im Falle eines starken Wandels von hoher Bedeutung sein. Die Klimawirkungen auf die menschli-
che Gesundheit haben nicht nur die hichste Bedeutung, sondern auch eine im Vergleich zu Kli-
mawirkungen auf andere Systeme relativ hohe Gewissheit. Nach Einschétzung des Netzwerks Vul-
nerabilitit sind daher die menschliche Gesundheit, Infrastrukturen und natiirliche Ressourcen in
naher Zukunft stirker vom Klimawandel betroffen als die Wirtschaft.

3.19 Handlungsfeldiibergreifende und rdumliche Schwerpunkte

Die zentralen Ergebnisse der vom Netzwerk Vulnerabilitat durchgefiihiten Analysen und Bewer-
tungen kénnen ahschlieBend zu sechs handlungsfeldiibergreifenden und rdumlichen Schwer-
punkten der Folgen des Klimawandels zusammengefasst werden (siehe Abbildung 2):
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1. Schéden durch ansteigende Hitzebelastung in Verdichtungsrdumen (besonders betroffene
Handlungsfelder: Menschliche Gesundheit und Bauwesen; riumlicher Schwerpunkt: Bal-
lunigsgebiete in warmen Regionen, die sich in Zukunft noch ausdehnen werden)

2. Beeintrachtigung der Wassernutzungen durch zunehmende Erwirmung und (in ferner Zu-
kunft) vermehrter Sommertrockenheit (besonders betroffene Handlungsfelder: Boden, Wald
und Forstwirtschaft und Energiewirtschatt; rtdumlicher Schwerpunkt: Regionen mit warmem
und trockenerem Klima in Ostdeutschland und dem Rhein-Einzugsgebiet)

3. Schédden an Geb&duden und Infrastrukturen durch Starkregen und Sturzfluten in urbanen Riu-
men (besonders betroffene Handlungsfelder: Wasserwirtschaft, Wasserhaushalt, Kiisten- und
Meeresschutz, Bauwesen, Verkehr, Verkehrsinfrastruktur und Industrie und Gewerbe; riumli-
cher Schwerpunkt: Ballungszentren im nordwestdeutschen Tiefland, Mittelgebirge und siid-
westdeutschen Raum)

4. Schiden an Gebduden und Infrastrukturen durch Flussiiberschwemmungen (besonders be-
troffene Handlungsfelder: Wasserwirtschaft, Wasserhaushalt, Bauwesen, Verkehr, Verkehrsin-
frastrukturen, Industrie und Gewerbe; rdumlicher Schwerpunkt: Ballungsriume in Flusstilern
des Norddeutschen Tieflands, aber auch Einzugsgebiete des Rheins und der Donau)

5. Schéden an Kiisten infolge von (in ferner Zukunft verstirktem) Meeresspiegelanstieg und da-
mit verbundenem erhthtem Seegang sowie steigender Sturmflutgefahr (besonders betroffene
Handlungsfelder: Kiisten- und Meeresschutz, Bauwesen, Verkehr, Verkehrsinfrastruktur und
[ndustrie und Gewerbe; raumlicher Schwerpunkt: Kiiste)

6. Verdnderung der Artenzusammensetzung und der natiirlichen Entwicklungsphasen durch ei-
nen graduellen Temperaturanstieg (besonders betroffene Handlungsfelder: Menschliche Ge-
sundheit, Boden, Biologische Vielfalt, Landwirtschaft, Wald- und Forstwirtschaft, Fischerei;
raumliche Schwerpunkte: Meere und ldndliche Riume)

Der Anstieg der Hitzebelastung ist das deutlichste und starkste Klimasignal mit erheblichen Aus-
wirkungen auf Gesundheit und Infrastrukturen, inshesondere in Ballungsrdumen. Parailel sind
die Wasser-, Land- und Forstwirtschaft besonders von ansteigender Erwirmung und in ferner Zu-
kunft 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 starksten von Hitze und Trockenheit betroffen sind.

Weitere vulnerable Regionen sind aufgrund des erwarteten Anstiegs der sommerlichen Starkregen
und der Winterniederschlidge strukturschwache Ballungsriume mit hohem Anteil an iiberschwem-
mungsgefidhrdeten Gebieten. Diese kénnen nicht nur von Flusshochwasser sondern auch von
durch Starkregen ausgeléisten berschwemmungen oder Sturzfluten betroffen werden.

Langfristig werden besonders Kiistenregionen sowie Arten und Lebensriume vom graduellen
Temperaturanstieg bedroht werden, die an einzigartige und empfindliche Regionen gebunden
sind, wie das Wattenmeer und das Hochgebirge.
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Abbildung 2: Regionale Betroffenheit und handlungsfeldiibergreifende Folgen des Klimawandels
in Deutschland (nahe Zukunft)
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4 Forschungsbedarf

Die wissenschaftlichen Herausforderungen fiir eine integrierte Vulnerabilitiitsbewertung lassen
sich an drei wesentlichen Aspekten festmachen

1. Der Blick in die Zukunft und die damit verbundenen Unsicherheiten in Klimaszenarien und so-
zio-0konomischen Szenarien: Generell sind Aussagen tiber zukiinftige Entwicklungen mit grofen
Unsicherheiten behaftet. Der in diesem Vorhaben gewéhlte Ensemble-Ansatz fiir Klimaszenarien
ist gut geeignet, um Aussagen {iber die mégliche Spanne von Anderungen einzelner Klimaparame-
ter (zum Beispiel Temperatur) iiber einen gemittelten Zeitraum zu treffen. Bisher fehlen Moglich-
keiten, solche Spannen auch fiir komplexe klimatische Zusammenhinge (mehrere voneinander
abhangige Klimaparameter, Zeitreihen) darzustellen. Auch bestehen fiir wesentliche Klimapara-
meter (Niederschlag generell, Extremereignisse wie Starkregen und Wind) hohe Unsicherheiten,
die kaum robuste Aussagen {iber Klimawirkungen zulassen. Hier besteht noch grofier Forschungs-
bhedarf,

Insbesondere fiir sozio-6konomische Faktoren von Sensitivitéit (zum Beispiel Landnutzung, Ein-
kommensstrukturen, Demographie) besteht Bedarf an mit den Klimaszenarien zeitlich konsisten-
ten sozio-6konomischen Szenarien, um herausarbeiten zu kénnen, welche Klima- und Sensitivi-
tatsparameter mafigeblich fiir die beobachteten oder projizierten Klimawirkungen sind.

2. Die Komplexitit der Wirkungszusammenhéinge: Generell hat sich der im Netzwerk Vulnerabili-
téit verfolgte Ansatz, Klimawirkungen mit Hilfe von Wirkungsketten darzustellen bewiihrt, Aller-
dings bestehen fiir die wenigsten dieser Wirkungen quantitative Modelle oder etablierte Indikato-
ren. Uber 40 der 72 als potenziell relevant bewerteten Klimawirkungen konnten teilweise auf-
grund fehlenden Systemverstindnisses meist aber wegen fehlender bundesweiter Daten nicht
liber Modelle oder Indikatoren quantifiziert werden. Hier besteht noch groRer Entwicklungsbe-
darf. Ein wichtiger Punkt, an dem weiter gearbeitet werde sollte, sind die komplexen Wechselwir-
kungen zwischen Handlungsfeldem,

3. Die Bewertung von Klimawirkungen und Anpassung: Generell existieren keine etablierten und
standardisierten Verfahren fiir eine Vulnerabilitdtsbewertung. Offene Fragen sind zum Beispiel,
wie die Teilergebnisse aus oft sehr heterogenen Informationsquellen (Daten, Proxyindikatoren,
Expert/innenwissen) rdumlich und sachlich aggregiert werden konnen. Entscheidend ist dabei
auch die Fragen nach normativen Setzungen beziehungsweise dem Zielsystem der Bewertung. Fiir
die wenigsten Bewertungsschritte und Handlungsfelder existiert ein solches Zielsystem.

Zudem wurde fiir jedes einzelne Handlungsfeld der Forschungsbedarf untersucht. Dabei fillt auf,
dass selbst im Bereich der physischen Klimawirkungen auf die Handlungsfelder des Clusters
~Land” {Boden, Biologische Vielfalt, Land- und Forstwirtschaft) {iberwiegend die direkten Klima-
wirkungen gut erforscht sind. Komplexe Klimawirkungen, wie die klimatischen Auswirkungen auf
Schaderreger, sind noch nicht ausreichend verstanden. Noch weniger untersucht sind lingere
Wirkungsketten, die zu Klimawirkungen zum Beispiel im Handlungsfeld , Industrie und Gewerbe*
fithren. Hier liefert das Netzwerk Vulnerabilitdt den Vorschlag, dass gerade an solchen komplexen
Ketten in Zukunft weiter gearbeitet werden sollte.
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5 Methodische Empfehlungen fiir zukiinftige Analysen

Der Klimawandel hat Auswirkungen auf viele Bereiche der Gesellschaft, der Wirtschaft und der
Umwelt. Wie diese aussehen kdnnen und welche Systeme besonders verwundbar sind, wird mit-
hilfe von Klimawirkungs- und Vulnerabilitéitsstudien analysiert. Aber: Es gibt keine einheitliche
Definition von Vulnerabilitit und das am weitesten verbreitete Konzept des Intergovernmental Pa-
nel on Climate Change (IPCC) gibt keine Operationalisierung vor.

Vor diesem Hintergrund will das vorliegende Politikpapier eine Diskussionsgrundlage schaffen,
wie Standards fiir Klimawirkungs- und Vulnerabilititsanalysen aussehen kénnen, welche Metho-
den zu empfehlen sind und wie eine bessere Vergleichbarkeit der Studien erreicht werden kann.
Es setzt dafiir an zentralen Liicken des Vulnerabilititskonzeptes sowie an den Erfahrungen des
Netzwerks Vulnerabilitiit an. Ziel ist die Erarbeitung vergleichbarer Forschungsergehnisse sektora-
ler5 und sektoreniibergreifender Klimawirkungs- und Vulnerabilitdtsanalysen auf Bundes- und
Landesebene.

5.1 Empfehlungen fiir Konzeption und Methodik einer Klimawirkungs- oder
Vulnerabilititsstudie

Allgemeine Empfehlungen fiir Analyse- und Bewertungsmethoden

Unabhiingig von bestehenden Unsicherheiten und dem gegeben Entscheidungsspielraum sollten
Klimawirkungs- und Vulnerabilititsstudien, wie alle wissenschaftlichen Arbeiten, einige grundle-
gende Kriterien erfiillen:

» Trennung der Sachebene von der Wertebene: Die Sachebene, die wissenschatftlich unter-
sucht werden kann (zum Beispiel die Veriinderung der Hiufigkeit von Hitzetagen), muss deut-
lich von der Wertebene (zum Beispiel die Auswahl eines Szenarios), die eine (politisch) abge-
stimmte Entscheidung erfordert, unterschieden werden.

» Validitit: In den Werturteilen miissen sich die Inhalte und Prioritéiten des zugrunde liegenden
Zielsystems, das auch von einer mandatierten Gruppe von beteiligten Fachakteuren festgeleg-
ten worden sein kann, wiederfinden.

» Strukturkonsistenz: Eine Bewertungsstruktur muss in sich konsistent sein und damit zu einer
konsistenten Ordnung der zu bewertenden Sachverhalte fiihren.

» Transparenz und Nachvollziehbarkeit: Ablauf und Ergebnis der Bewertung miissen fiir den
Adressaten beziehungsweise Entscheidungstréger einer Analyse, aber auch die Betroffenen .
durchschaubar und nachvoliziehbar sein.

» Verliisslichkeit (Reliabilitit): Ein wiederholter Durchlauf der Methode unter den gleichen
Rahmenbedingungen sollte zu den gleichen oder zumindest sehr dhnlichen Exrgebnissen kom-
men.

Das Vulnerabilitiéitskonzept

Der IPCC beschreibt Vulnerabilitit als das Maf, zu dem ein System gegeniiber nachteiligen Aus-
wirkungen der KlimaZinderung, einschlieBlich Klimavariabilitdt und Extremwerte, anfillig ist und
nicht damit umgehen kann, Vulnerabilitit ist eine Funktion der Art, des Ausmafies und der Ge-

5 Tm Rahmen dieses Politikpapiers wird der Begriff ,Sektor® synonym zu den Handlungsfeldern verwendet, wie sie im
Rahmen der Deutschen Anpassungsstrategie definiert sind.
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schwindigkeit der Klimafinderung und -schwankung, der ein System ausgesetzt ist, seiner Sensiti-
vitdt und seiner Anpassungskapazitét (Parry et al. 2007; siehe Abbildung 3). Detaillierte Aussagen
zu dieser Funktion und zum Zeitbezug der Elemente von Vulnerabilitdt werden nicht getroffen.

Abbildung 3 stellt das Vulnerabilitdtskonzept des Netzwerks Vulnerabilitit dar. Die von ihm be-
trachteten drei Zeitebenen sind klar erkennbar. Anpassungskapazitéit und Vulnerabilitét sind hier
zukunitsgerichtete Elemente. Das heifit, dass Anpassungskapazitit die heutigen Mglichkeiten
abhbildet, die Klimawirkung der Zukunft zu verringern, Insofern ist auch die Vulnerabilitit, die die
Anpassungskapazitit beinhaltet, auf kiinftige Entwicklungen ausgerichtet. Im Folgenden werden
die Elemente von Vulnerabhilitiit niher betrachtet.

Abbildung 3: Vulnerabilitdtsanalysekonzept des Netzwerks Vulnerabilitdt (Hinweis: Im Rahmen
der Analyse des Netzwerks Vuinerabilitit umfasste die nahe Zukunft den Zeitraum
2021 bis 2050 und die ferne Zukunft 2071 bis 2100.)

Nahe Zukunft

Klimasignal

Gegenwart

Klimasignat

Sensitivitit |

Klimawirkung

Ferne Zukunft

-mil & -
(zukunfisgerichtet)
.:”  : _Vulnerabilitét o -r;Jiiitﬁt 5

Empfehlungen und Diskussionsfragen: Konzeption einer Klimawirkungs- oder Vulnera-

Klimawirkung

hilitatsstudie

Zentrale Empfehlungen

1. Zundchst ist der Zweck jeder Studie zu definieren. Von thm hingen das angestrebte Ziel (Art
des Ergebnisses) und damit die verwendete Methodik und etwaige Bewertungsschemata ab.

2. Is gibt mehrere Vulnerabilitdtskonzepte. Zu Beginn jeder Klimawirkungs- oder Vulnetrabili-
tdtsstudie muss daher festgelegt werden, welchem Konzept gefolgt wird. Dabei muss das
Ziel der Studie Beriicksichtigung finden.

3. Esist wichtig, zu Beginn der Studie alle zentralen Begriffe eindeutig zu definieren.

4. Im Allgemeinen beinhalten Vulnerabilitédtskonzepte selten Vorgahen fiir ihre Operationali-
sierung. Daher sollte die Operationalisierung der zentralen Begriffe (die Elemente von Vul-
nerabilitdt) im Einzelnen beschrieben werden.

5. Schlief8lich sollten mit Blick auf das Ziel der Studie die Untersuchungszeitriume festgelegt
werden. Empfohlen wird, die Gegenwart als Referenzzeitraum, einzubeziehen. Fiir politi-
sche Empfehlungen eignet sich der Ausblick in die nahe Zukunft (etwa die niichsten 15 bis
30 Jahre). Fiir langfristige Entwicklungen und Planungen kann zudem die ferne Zukunft ein-
bezogen werden (bis zum Ende des Jahrhunderts).
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Fragen zur Diskussion

1. Der IPCC, dessen Vulnerabilititskonzept das am hiufigsten verwendete ist, hat mit dem
fiinften Sachstandsbericht sein Verstandnis von Vulnerabilitdt verindert. Welches der bei-
den Konzepte zu empfehlen ist, hangt vom Zweck der Studie ab. Kénnen hier allgemeine
Empfehlungen ausgesprochen werden?

Klimasignal

Das Klimasignal (exposure) beschreibt die fiir eine Klimawirkung relevanten Klimaparameter des
heutigen Klimas (to) beziehungsweise des Klimas in der Zukunft (t-0).

Empfehlungen und Diskussionsfragen: Klimasignal

Zentrale Empfehlungen

1. Um bestehende Unsichetheiten hinsichtlich der Klimaentwicklung zu kommunizieren und
zu bewerten, sollte mit einem Ensemble von Klimaprojektionen gearbeitet werden.

2. Im Rahmen des gewihlten Ensembles von Klimaprojektionen gestattet die Verwendung ei-
nes 15. und 85. Perzentils die Angabe einer statistisch gesicherten Bandbreite einer mogli-
chen Entwicklung.

3. Um ein méglichst umfangreiches Ensemble von Klimaprojektionen zu nutzen, wird in der
Regel ein Szenario mit vielen Projektionsldufen, wie das SRES-Szenario A1B gewdhlt, Ein
Ensemble aus mehreren Emissionsszenarien ist nur sinnvoll, wenn die Wirkungen der Un-
sicherheiten det sozioSkonomischen Annahmen untersucht werden soll. eben einem Mo-
dellensemble muss das Emissions- beziehungsweise Konzentrationsszenario festgelegt
werden, das verwendet werden soll.

4, Das Klima bildet den durchschnittlichen Zustand der Atmosphdre ab und wird in der Regel

iiber einen Zeitraum von 30 Jahren berechnet. Die Referenzperiode fiir das Klima 1961 bis
1990 hat den Vorteil, dass diese relativ wenig von Klimadnderungen beeinflusst ist.

Fragen zur Diskussion

1. Bislang hat das SRES-Szenario A1B die Entwicklung der Treibhausgasemissionen am realis-
tischsten abgebildet. Mit dem fiinften Sachstandsbericht des IPCC wurden neue Szenarien
(representative concentration pathways (RCPs)) verdffentlicht. Welche eignen sich fiir kiinf-
tige Klimawirkungs- und Vulnerabilitédtsstudien besonders?

Sensitivitit
Die Sensitivitit (sensitivity) beschreibt, in welchem Maf3e ein bestehendes nicht klimatisches Sys-

tem (Sektor, Bevilkerungsgruppe, aber auch biophysikalische Faktoren) bereits auf ein definiertes
Klimasignal reagiert.

Empfehlungen: Sensitivitit

Zentrale Empfehlungen

1. Nicht nur das Klima dndert sich, sondern auch die Systeme, auf die es wirkt. Daher sollte,
wo moglich, fiir die Betrachtung der kiinftigen Sensitivitdt auf Sensitivitdtsszenarien zu-
riickgegriffen werden, vor allem fiir die sozio-6konomischen Faktoren von Sensitivitét.

2. Diese Sensitivitiitsszenarien sollten mit den Klimaszenarien konsistent sein.
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Klimawirkungen und Wirkungsketten

Eine Klimawirkung (impact) beschreibt zum Zeitpunki to die Wirkung des heutigen Klimas auf das
heutige System beziehungsweise zum Zeitpunkt t-o die Wirkung des zukiinftigen Klimas auf ein
zukiinftiges System. Wirkungsketten verdeutlichen, welches Klimasignal welche méglichen Kli-
mawirkungen beeinflusst und beinhalten Hinweise auf Wechselbeziehungen zu anderen Hand-
lungsfeldern. Die Wirkungsketten stellen das Grundgeriist fiir die Vulnerabilititsanalyse dar. Zu-
dem dienen sie als wichtiges Kommunikationswerkzeug, um mit den beteiligten Akteuren klar zu
vereinbaren, was analysiert wird und welche klimatischen und soziotkonomischen Parameter
eine Rolle spielen.

Wirkungsketten konnen dariiber hinaus als Basis fiir die Analyse der Wechselbeziehungen zwi-
schen den einzelnen Handlungsfeldern dienen, indem sie solche Beziehungen aufzeigen (etwa,
wenn gleiche Klimawirkungen in mehreren Handlungsfeldern von Bedeutung sind oder eine Kli-
mawirkung in einem Handlungsfeld eine Klimawirkung in einem anderen Handlungsfeld verur-
sacht). Dies ist fiir sektoreniibergreifende Analysen von grofler Relevanz.

Von einer grofien Zahl identifizierter méglicher Auswirkungen des Klimawandels sollten die fiir
den jeweiligen Untersuchungsraum relevanten Klimawirkungen ausgewahlt werden. Werden
mehrere Fachakteure in die Auswahl einbezogen, sollten die einzelnen Auswahlkriterien genau
definiert werden, Die Auswahl ist immer eine Form der individuellen, auf Expertenwissen basie-
renden Bewertung und Einschitzung. Nicht zuletzt deshalb bietet sich ein schrittweises Vorgehen
in der Auswahl, Bewertung und Priorisierung von Klimawirkungen an:

1. Auswahl relevanter Klimawirkungen
2. Operationalisierung
3. Bewertung der Ergebnisse der Operationalisierung

Fiir die Analyse der derzeitigen Auswirkungen des Klimas und jener in der nahen Zukunft beste-
hen drei grundsitzliche methodische Herangehensweisen:

1. Sind Wirkmodeile zur Abschdtzung der Klimawirkungen vorhanden, die die komplexen und
héufig nicht linearen Zusammenhénge zwischen Klimasignalen und Sensitivititsparametern
abbilden, so werden ihre Ergebnisse genutzt. Dabei muss darauf geachtet werden, welche An-
nahmen den Modellen zu Grunde liegen und ob sie mit den eigenen vereinbar sind.

2. InFillen, in denen nicht auf vorhandene Wirkmodelle aufgebaut werden kann, sollte eine Pa-
rametrisierung der Auswirkungen iiber von Experten benannte Proxyindikatoren fiir die Kern-
elemente Klimasignal und Sensitivitét stattfinden, das heif3t fiir jede Klimawirkung einer fiir
die Bearbeitung ausgewihlten Wirkungskette werden ein oder mehrere Klimasignale und Sen-
sitivititsindikatoren verwendet.

3. Lassen sich Wirkungszusammenhénge nicht oder nur teilweise iiber das unter 1. oder 2. erliu-
terte Vorgehen abbilden, kann sich die Bewertung der Auswirkungen auf Wissen stiitzen, das
iiber Expertenbefragungen narrativ gewonnen wird.

Diese Empfehlungen beziehen sich darauf, eine flichendeckende Aussage zu Klimawirkungen zu
schaffen und verschiedene, zum Teil sehr unterschiedliche Indikatoren vergleichbar zu machen.
Wenn der Zweck der Studie ein anderer ist, wenn es beispielsweise darum geht, einzelne ,,Hot
Spots* zu identifizieren oder detailliert Wirkungszusammenhiinge zu ermitteln, bietet sich altex-
nativ dazu eine Herangehensweise an, bei der zunéchst tiberall Expertengespriiche durchgefiihrt
werden um nur dort zu quantifizieren, wo genauere Aussagen notwendig sind.
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d Gewerbe*

1 fiir eine Wirkungskette im Handlungsfeld ,,Industrie un
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Empfehlungen und Diskussionsfragen: Klimawirkungen

Zentrale Empfehlungen

1. Von einer grofen Zahl identifizierter méglicher Auswirkungen des Klimawandels sollten
die fiir den jeweiligen Untersuchungsraum relevanten Klimawirkungen ausgewihlt wer-
den. Die Auswahlkriterien sollten dem Zweck der Studie entsprechen. Fiir einen sektoren-
iibergreifenden Vergleich sollten soziale, wirtschaftliche, 6kologische und kulturelle sowie
flachenhafte Aspekte fiir den jeweiligen Untersuchungsraum beriicksichtigt werden. Wich-
tig ist hierbei, dass die wesentlichen Auswirkungen erfasst werden.

2. Eswird empfohlen, zusammen mit den beteiligten Fachakteuren und aufbauend auf vor-
handenem (Literatur-) Wissen einfache Wirkungsketten zuniichst fiir alle relevanten Klima-
wirkungen zu entwickeln, unabhingig ob diese Wirkungen mit Modellen, Indikatoren oder
auch iiber Expertenwissen abgedeckt werden kénnen, um die Ursache-Wirkungsbeziehung
zwischen Klimasignalen und moglichen Klimawirkungen zu analysieren.

3. Bei der Vulnerabilititsanalyse sollte das Vorgehen fiir die Zeitriume Gegenwart und Zu-
kunft jeweils der gleichen Methodik folgen, wenn die Ergebnisse verglichen werden sollen.

4. Injedem Fall empfiehlt sich die Verwendung von klar definierten Kennwerten pro Klima-
wirkung. Diese kénnen quantitativ sein, aber auch semi-quantitativ in einem definierten
Bewertungssystem.

5. Neben den Zustinden des Systems zu einem bestimmten Zeitpunkt sollte auch die Verin-
derung zwischen den Zeitrdumen betrachtet werden, weil die Stirke und Geschwindigkeit
der Anderungen zwischen Gegenwart und nahier Zukunft erste Einschitzungen fiir die
ferne Zukunft erlauben (trifft nicht zu auf Schwellenwert-Situationen und Kipp-Punkte).

6. Flir die Verschneidung quantitativer Informationen zu Klimasignal und Sensitivitit emp-
fiehlt sich eine Normalisierung iiber eine dimensionslose Skala zwischen 0 und 1; vor al-
lem dann, wenn es um grundsétzliche strategische Fragen zur Anpassung an den Klima-
wandel geht. Dabei sollte die Bestimmung des fiir einen Kennwert jeweils kleinsten und
grofiten Wertes {iber alle betrachteten Zeitrdume vorgenommen werden, um die Aussagen
tiber die verschiedenen Zeitrdume vergleichbar zu machen.

7. Sofern klare Grenz- oder Schwellenwerte bei den Klimafolgen definiert werden konnen, ist
die Darstellung von absoluten Werten sinnvoll.

8. Wenn der Zweck der Studie nicht darin besteht, flichendeckend vergleichbare Aussagen zu
den Auswirkungen des Klimawandels zu treffen, sondern detailliert Wirkungszusammen-
hinge zu ermitteln, bietet es sich an, zuniichst {iberall Expertengespriiche zu fiihren. Wich-
tig ist dabei, einen strukturiert gefithrten Interviewleitfaden zu entwickeln. Auch ist eine
ausreichend grofle und reprisentative Anzahl an Experten anzustreben,

Fragen zur Diskussion

1. Unter welchen Umsténden ist eine quantitative Vulnerabilititsabschitzung sinnvoll? Wel-
che Moglichkeiten bestehen beziiglich einer semi-quantitativen Zusammenfithrung?

2. Konnen allgemeine Richtwerte empfohlen werden, wie viele Experten fiir eine qualitativ
einzuschitzende Klimawirkung hinzugezogen werden sollten?

Anpassungskapazitit

Die Anpassungskapazitdt (adaptive capacity) ist die Fihigkeit eines Systems, sich an den Klima-
wandel anzupassen und potenziellen Schaden zu mindern. Sie bezieht sich definitorisch immer
auf die Zukunft beziehungsweise die Méglichkeit, zusétzliche MaBnahmen zu ergreifen. In der
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Vergangenheit bereits getroffene Anpassungsmafinahmen wie die Errichtung eines Bewdsse-
rungssystems, um sich vor klimatischer Trockenheit zu schiitzen, fliefen in die Bewertung der
Sensitivitdt mit ein.

Empfehlungen: Anpassungskapazitit

Zentrale Empfehlungen

1. FEine besondere Herausforderung bei einer Vulnerabilititsbewertung ist die Tatsache, dass
die Anpassungskapazitét iiber technische und finanzielle Miglichkeiten hinaus von einer
Vielzahl schwierig zu messender Faktoren beeinflusst ist. Um solche Faktoren beriicksichti-
gen zu kdnnen, wird empfohlen, die sektorenunabhéingigen und die sektorspezifischen be-
ziehungsweise klimawirkungsspezifischen Rahmenbedingungen der Anpassungskapazitit
der verschiedenen Akteure an den Klimawandel getrennt zu untersuchen.

2. Wenn es in einer Studie darum gehen soll, mogliche Anpassungsoptionen als Grundlage
fiir die Auswahl von AnpassungsmafBnahmen zu identifizieren, werden in der Regel quali-
tative Abschitzungen zur Anpassungskapazitdt ausreichen. Bei den Klimawirkungen je-
doch, bei denen eindeutige Ursache-Wirkungsbeziehungen zwischen Klimasignal und Sen-
sitivitit einerseits sowie zwischen Klimawirkung und Anpassungsmafinahmen anderer-
seits bestehen und gleichzeitig eindeutige Schwellen- oder Grenzwerte existieren, kann
eine quantitative Abschitzung empfohlen werden. Dies gilt inshesondere dann, wenn bei-
spielsweise Zielvereinbarungen {iber Anpassungserfolge zwischen verschiedenen Akteuren
getroffen werden sollen.

3. Anpassungskapazitit sollte auch getrennt von den Ergebnissen zu Klimawirkungen kom-
muniziert werden, da die (theoretische) Anpassungskapazitit nur dann wirklich die Klima-
wirkung reduziert, wenn sie in Mafnahmen umgesetzt wird.

Vulnerabilitit

Die Vulnerabilitét ergibt sich aus einer Gegeniiberstellung und Zusammenschau der Elemente
LKlimawirkung® und ,Anpassungskapazitat®.

Empfehlungen: Vulnerabilitit

Zentrale Empfehlungen

1. Wenn Klar definierte Kenngrofien fiir die Anpassungskapazitit bestehen und der Effekt von
Anpassungsmafinahmen abgeschétzt werden soll, sollte Vulnerabilitdt quantitativ bewer-
tet werden.

2. Wenn die Identifikation riumlicher Schwerpunkte der Vulnerabilitdt Ziel der Studie ist und
die Vulnerabilitit nur verbal-qualitativ eingeschétzt werden kann, wird empfohlen, mit
Hilfe der rdumlichen Dimension der Klimawirkung indikativ-verbal Aussagen zur rdumli-
chen Verteilung von Vulnerabilitdten zu treffen.

Zeitbezug der Systemelemente

Empfehlungen und Diskussionsfragen: Zeitbezug

Zentrale Empfehlungen

1. Eswird empfohlen, wo immer méglich, auch fiir die Abschitzung der Sensitivititsentwick-
lung Projektionen zu verwenden.
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2. Da Sensitivitits- und Klimaprojektionen mit Unsicherheit hehaftet sind, wird angeregt, im
Ergebnis von Vulnerabilitdtsszenarien zu sprechen.

Fragen zur Diskussion

1. Vulnerabilitdtsszenarien beinhalten die Multiplikation der Unsicherheiten von Sensitivitit
und Klimasignal-Projektionen, Wie kann damit umgegangen werden?

Szenarien des starken und schwachen Wandels

Empfehlungen: Szenarien
Zentrale Empfehlungen

1. Klimasignal und Sensitivitétsszenarien sollten zu Szenariokombinationen Zusammenge-
fasst werden.

2. Sofern méglich wird die Betrachtung von mindestens zwei alternativen Szenariokombinati-
onen (starker und schwacher Wandel) empfohlen, da auf diese Weise die Bandbreite mogli-
cher Entwicklungen abgebildet werden kann. Dies ist eine der wesentlichen Moglichkeiten,
mit den bestehenden Unsicherheiten umzugehen.

3. Die Auswahl einer Kombination ,,mittlerer Wandel® wird sich dann nicht lohnen, wenn die
Abgrenzung zu den beiden anderen Szenariokombinationen nicht deutlich genug ist und
die Interpretierbarkeit der Ergebnisse durch die hohe Zahl von Ergebniskarten einge-
schrénkt wiirde.

Einheitliche Datengrundlagen und riumliche Auflésung

Empfehlungen: Datengrundlage

Zentrale Empfehlungen

1. Das Klimamodell-Ensemble sollte den gesamten Untersuchungsraum fléichendeckend ab-
bilden, aus ausreichend vielen Modelldufen bestehen und auf einem oder mehreren zuvor
festgelegten Emissionsszenarien basieren.

2. Eswird empfohlen, eine einheitliche Datenbasis fiir alle Klimawirkungs- und Vulnerabili-
tatsstudien des Bundes zu wéhlen, um eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse herzustellen.

3. Eswird empfohlen, einheitliche Daten fiir die Sensitivitit sowie die Anpassungskapazitit
verfiigbar zu machen, inshesondere dort, wo kommunale oder Linderzustindigkeiten be-
stehen (Bevilkerungsschutz, Katastrophenschutz, Bildungsinformationen, Regionalpla-
nung).

(Integrierte) Bewertung
Eine integrierte Bewertung kann iiber verschiedene Ansiitze geschehen:

1. quantitativ anhand von wirkungsspezifischen Maf8stiben (Schwellenwerte),
2, qualitativ durch Experten auf Grundlage der Analyseergebnisse oder
3. tber gemeinsame Bezugsgréfien, beispielsweise durch Normalisierung oder Monetarisierung.
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Empfehlungen und Diskussionsfragen: Integrierte Bewertung

Zentrale Empfehlungen

1. Wenn der Zweck der Analyse darin besteht, langfristig und grofirdumig und unabhéngig von
einzelnen Handlungsfeldern Ressourcen zur Anpassung an den Klimawandel zu allokieren
und mit Férderstrategien zu kombinieren, bietet sich eine integrierte Betrachtung iiber meh-
rere oder alle Klimawirkungen oder Handlungsfelder an.

2. Eine quantitative Bewertung wird empfohlen, wenn entsprechende Schwellenwerte fiir die
Klimawirkungen bekannt sind oder die Klimawirkungen in gemeinsame Bezugsgrofien um-
gerechnet werden kénnen.

3. Ist dies nicht moglich, wird eine qualitative Bewertung unter Einbezug fachlicher Experten
empfohlen.

Fragen zur Diskussion

1. Aggregierung der Daten pro Raumeinheit: Welche Vorteile und Nachteile bestehen? Grund-
satzlich besteht die Schwierigkeit iibergreifende Bewertungskriterien festzulegen sowie ein
MaR fiir die Gewichtung der Einzelbewertungen zu ermitteln — denn auch eine Gleichge-
wichtung ist immer auch willkiirlich und kann letztlich nur normativ begriindet werden.

2. Ubergreifende Bewertungskriterien: Es ist schwierig sektoreniibergreifende Bewertungskrite-
rien festzulegen. Kann es hier etwas anderes als Bauch-Entscheidungen geben?

5.2 Umsetzung einer Klimawirkungs- oder Vulnerabilititsstudie

Beteiligung

Empfehlungen und Diskussionsfragen: Beteiligung
Zentrale Empfehlungen

1. Die Analyse und Bewertung von Klimawirkungen und Vulnerabilititen sollten mit einem
Netzwerk von Fachakteuren (und eventuell externen Experten) durchgefiihrt werden.

2. Die Entscheidungsgrundlagen und Analyseschritte sollten von der Projektbearbeitung vor-
bereitet werden; die Abstimmung iiber das Vorgehen sollte mit den beteiligten Fachakteu-
ren erfolgen.

3. Die beteiligten Fachakteure sollten mit Daten, Modellergebnissen und Expert /innenwissen
zur Analyse beitragen, um eine gute Integration der Ergebnisse in ihre Arbeit zu ermégli-
chen.

4. Diese Arbeitsweise setzt ausreichend Ressourcen seitens der beteiligten Fachakteure, eine
stetige und kontinuierliche Kommunikation, sowie verbindliche Ahsprachen hinsichtlich
Abstimmungsterminen voraus. Diese muss von der Projektleitung und vom Auftraggeber ak-
tiv befdrdert und organisiert werden.

5. Fiir deutschlandweite Studien wird empfohlen, die Bundeslinder friihzeitig einzubinden
und zu informieren (etwa iiber den Stindigen Ausschuss zur Anpassung an die Folgen des
Klimawandels).

Fragen zur Diskussion

1. In welchen Fillen ist die Trennung von Arbeits- und Entscheidungsebene auch in Persona
zu empfehlen?
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Datensammlung und quantitative Analyse

Empfehlungen: Datensammlung und quantitative Analyse

Zentrale Empfehlungen

1. Eine frithzeitige Anfrage bei den entsprechenden Behérden oder Forschungseinrichtungen
ist zu empfehlen, da zum Teil ein sehr hoher zeitlicher (und personeller) Aufwand besteht,
um die angefragten Daten zusammenzustellen.

2. Die frithzeitige Identifikation von Datenliicken erméglicht eine Entscheidung dariiber, ob
Klimawirkungen iiber qualitative Interviews abgeschétzt oder aus der Analyse herausge-
nommen werden.

Etheben qualitativer Informationen

Empfehlungen: Erheben qualitativer Informationen

Zentrale Empfehlungen

1. Sowohl im Zuge der Operationalisierung einzelner Klimawirkungen als auch im Rahmen der
Einschitzung der sektoralen Anpassungskapazitiit sollten leitfadengestiitzte Experteninter-
views durchgefiihrt werden.

2. Hierzu sind strukturierte Interviewleitfaden zu verwenden, die narrative Informationen er-
heben, aber auch die Uberfiihrung in ein semi-quantitatives Bewertungsschema enthalten.

Aggregierung

Erfahrungen mit Ansétzen zur Aggregation von Klimawirkungen und Anpassungskapazitit zu ei-
ner (sektoreniibergreifenden) Vulnerabilitiit fehlen gegenwirtig noch. Prinzipiell kann die Aggre-
gierung von Daten aber dazu beitragen, sektoreniibergreifende und zusammenfassende Aussagen
zu treffen.

Es sollte beriicksichtigt werden, dass eine Aggregation immer nur einen Ausschnitt aus dem Ge-
samtergebnis darstellen kann, da die Aggregierung stets unter einem bestimmten Blickwinkel
durchgefithrt werden muss (Auswahl der zu aggregierenden Klimawirkungen, Gewichtung).

Empfehlungen und Diskussionsfragen: Aggregierung

Zentrale Empfehlungen

1. Eine operationelle Aggregierung von Ergebnissen auf der Grundlage von Datensiitzen erfor-
dert geeignete Einheiten oder eine Normalisierung sowie eine hnliche riumliche Auflésung
und flachendeckende Datenverfiigharkeit.

2. Aufder Ebene von hewerteten Ergebnissen kénnen Aggregierungen bei gleichem Raumbezug
und gleicher Bewertungsskala tiber Mittelwertbildung vorgenommen werden.

3. Die Aggregierung ist in der Regel ein normativer Vorgang und sollte entsprechend mit den be-
teiligten Fachakteuren abgestimmt werden.

Fragen zur Diskussion

1. Welche zusétzliche Aussagequalitdt wird durch die Aggregierung gewonnen? Wie hoch sollte
man Ergebnisse aggregieren?
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Aussagen zum Grad der Gewissheit

Sowohl die berechneten als auch die tiber Experteninterviews erfragten Ergebnisse sind mit Unsi-
cherheit behaftet.

Empfehlungen: Gewissheit

Zentrale Empfehlungen

1. Um die Interpretation der Ergebnisse zu erleichtern, wird empfohlen, auf Ebene der Klimawir-
kungen die Gewissheit der Ergebnisse einzuschétzen.

2. Empfohien wird, den Grad der Gewissheit fiir jeden Indikator und jede Klimawirkung auf ei-
ner Skala von ,,gering*“ iiber ,,mittel bis ,,hoch® zu bewerten. Fiir Klimawirkungen, die iiber
mehrere Indikatoren abgebildet werden, sollte textlich ein Fazit gezogen werden.

3. Da die Bewertung der Gewissheit zum Teil normativer Natur ist, sollte sie von d_er Gesamtheit
der beteiligten Fachakteure gemeinsam vorgenommen werden.

5.3 Darstellung der Analyseergebnisse, Zusammenfithrung mit dem aktuellem
Stand der Forschung und Review

Im Einzelnen lassen sich aus dem Netzwerk Vulnerabilitit heraus folgende zentrale Empfehlun-
gen fiir die Dokumentation zukiinftiger Klimawirkungs- und Vulnerabilitdtsstudien aussprechen:

» Zweck der Studie: Fine regionale Analyse verfolgt in der Regel einen anderen Zweck (ndmlich
die Anpassungsplanung) als eine nationale (Herstellung von Vergleichbarkeit, Strategieent-
wicklung) und eine wissenschaftlich getriebene (methodische Weiterentwicklung) folgt einem
anderen Zweck als eine politisch beauftragte (Identifikation Hot Spots).

» Primiir- oder Sekundirstudie: Es sollte stets transparent gemacht werden, ob die getroffenen
Aussagen in erster Linie direkt aus einer eigenen Forschungsarbeit abgeleitet wurden {,,Primir-
studie®) oder ob hauptsichlich Aussagen aus anderen Quellen zusammengetragen wurden
(,,Sekundirstudie®, manchmal auch ,Metastudie®, bei der Primérstudien ausgewertet, zusam-
mengefasst und neue Schliisse gezogen werden).

» Methodisches Vorgehen (Modelle, quantitativ, qualitativ): Das methodische Vorgehen
hingt hiufig von den zur Verfiigung stehenden Ressourcen, aber auch von verfiigharen Daten
und Modellen ab. In jedem Fall sollte der verwendete methodische Ansatz genau beschrieben
und alle zur Bestimmung von Klimawirkungen verwendeten Modelle und Modellketten benannt
und charakterisiert werden (inklusive der Klimamodelle und -ensembles).

» Verwendete Daten: Es sollte stets angegeben werden, auf welchen Klimadaten (Exposition),
aber inshesondere auch auf welchen sozio-6konomischen Daten (Sensitivitit) die Abschitzung
beruht und welche Szenarien fiir die Klimaentwicklung sowie fiir die Entwicklung der sozio-
gkonomischen Rahmenbedingungen angelegt wurden.

» Betrachteter Zeitraum: Besonders wichtig ist auch ein Hinweis, fiir welchen Zeitpunkt die Aus-
sagen getroffen werden sowie auf welches Referenzjahr sich die Abschidtzung der Verdnderun-
gen hezieht.

» Verwendung von im Voraus definierten und allgemein anerkannten Vorgaben: Die Bewer-
tung der Ergebnisse sollte {iber im Voraus definierte und (wenn méglich) anerkannte Vorgaben
erfolgen, dhnlich wie es der IPCC fiir Aussagen zur Wahrscheinlichkeit des Eintretens zukiinfti-
ger Ereignisse vorgenommen hat. Diese Vorgaben sollten in allen Klimastudien einheitlich ver-
wendet werden und sich auf folgende Aussagenbereiche beziehen:

» Wahrscheinlichkeit deg Eintretens: Abstufung, wann die abgeschitzten Klimaauswirkungen
,sicher®, ,wahrscheinlich, ,,sehr unwahrscheinlich” usw. eintreten werden {beim [PCC:
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Virtually certain > 99% probability of occurrence, Extremely likely > 95%, Very likely >
50Y%, Likely > 66%, More likely than not > 50%, Unlikely < 339, Very unlikely < 109, Extre-
mely unlikely < 5%).

» Stérke der Veréinderung: Abstufung, wann die Anderung einer Klimawirkung als ,, gering”,
»moderat® oder ,stark” eingeschdtzt wird. Dariiber hinaus gehende, eher unspezifische For-
mulierungen (,,drastisch®, ,,enorm® usw. sollten vermieden werden). Hier besteht For-
schungsbedarf, um allgemeingiiltige Bewertungssysteme zu entwickeln.

» Hiufigkeit: Inshesondere wenn es um das verstirkte Auftreten von Ereignissen (zum Bei-
spiel Extremwetterereignissen} geht, sollte klar definiert sein, was ,selten®, ,hdufig” oder
»Sehr hdufig” bedeutet, und dieses Wording entsprechend konsistent verwendet werden,

> Normative Entscheidungen: Auch normative Entscheidungen kénnen iiber ein festgelegtes
Vokabular deutlich gemacht werden. Zum Beispiel sollte der Begriff ,,Bewertung® nur fiir solch
normative Bewertungen genutzt werden. Sinnvoll kann auch sein, eine Textbox oder ein ande-
res grafisch abgesetztes Element zu nutzen, um alle fiir die Studie zentralen Annahmen und
Entscheidungen, wie die Wahl des Emissionsszenarios, zentral zu dokumentieren.

> Beteiligte Expert/innen: Es ist zu empfehlen, alle beteiligten Fachakteure, Interviewpartner
und Expert/innen zu nennen.

> Grafische Abbildung der Ergebnisse: Es gibt verschiedene Méglichkeiten, die Ergebnisse von
Klimawirkungs- und Vulnerabilitdtsstudien grafisch abzubilden. Fiir riumliche Analysen bieten
sich Kartendarstellungen an. Dabei erleichtert es die Interpretation von Klimawirkungskarten,
wenn die in die Analyse eingeflossenen Klima- und Sensitivititsparameter ebenfalls in Karten-
form mit abgebildet werden. Um Entwicklungen aufzuzeigen, sollten dabei alle betrachteten
Zeitpunkte nebeneinander dargestellt werden. Fiir nicht rdumlich differenzierte Angaben eig-
nen sich Diagramme, etwa Séulendiagramme, die die Stiirke der Klimawirkung iiber die Lénge
der Sédule abbilden,

> Grafische Abbildung des Prozesses: Um die Transparenz hinsichtlich des Vorgehens zu erhé-
hen, kann der Prozess der Analyse in Form eines Schaubildes abgebildet werden. Wird dies ge-
macht, ist zu empfehlen, dass die Grafik verdeutlicht, an welchen Stellen die beteiligten Fach-
akteure sowie externe Experten einbezogen wurden, wo das betrachtete System definiert wurde
(zum Beispiel Auswahl der betrachteten Klimawirkungen) und wann Ergebnisse aggregiert wur-
den, um zusammenfassende Aussagen treffen zu kénnen.

» Qualitétssicherung: Fiir jede Studie sollte kenntlich gemacht werden, wie die Qualititssiche-
rung durchgefiihrt wurde, zum Beispiel ob und in welcher Form es ein Review-Verfahren gege-
ben hat.
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Beuter, Anja gﬁ;ﬁﬁ%ﬂt {grrn L;gwr\gelt, Klima und Energiewirtschaft Stuttgart
‘ IREBS International Real Estate Business School Regensburg
‘ Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt Projekitrager | Bonn
! 1K Dortmund
Deutscher Industrie- und Handelskammertag Berlin
Bolte, rof. Dr. Andreas Thiinen-Institut fir Waldékosysteme Eberswalde
ecolo Bremen
. Etrenlzt]i{geufrl:‘rw itlztasdéﬁzrlcklung und Umwelt Hamburg Hamburg
Bort, Marie Theres Bundesministerium fiir Verkehr und Infrastruktur Berlin
Brandt, Simone Umweltbundesamt Berlin




Name Institution Ort

Brestrich, Thomas I\S/Iiar:;iﬁ;irri::l;\nnm;:‘];{_andwirtschaft und Umwelt des Landes Magdeburg
Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft | Berlin
GEO-NET Umweitconsulting Hannover
adelphi Berlin
Konzeption & Evaluation kommunikativer Mafinahmen Hamburg
GreenDelta Berlin
Deutscher Forstwirtschaftsrat Berlin
Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft Berlin

Daschkeit, Dr. Achim Umweltbundesamt Dessau-RoBlau

Dickow-Hahn, Regine Umweltbundesamt Dessau
infas enermetric Ceonsulting Greven
g;rngglns::?: Landesplanungsabteilung Berlin- Potsdam
Institut flr &kologische Wirtschaftsforschung Berlin

Dosch, Dr. Fabian Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung Bonn

Dinnfelder, Harald

Ebert, Sebastian

Metropolregion Nordwest

Delmenhorst

Bundesamt fur Naturschutz Putbus
KW Frankfurt
acatech - Deutsche Akademie der Berlin

Technikwissenschaften

Umweltbundesamt

Dessau-Rollau

Generaldirektion Wasserstralten und Schifffahrt

Eckhold, Jorg-Peter Aulenstelle Nordwest Aurich
. E Generaldirektion WasserstralRen und Schifffahrt

Eichler, Dérthe AuRenstelle Mitte Hannover
Hauptverband der Deutschen Bauindustrie Berlin
Deutsche Gesellschaft fir Internationale
Zusammenarbeit Eschborn

Endler, Astrid Sengtsverwaltung fir Stadtentwicklung und Umwelt Berlin
Berlin
Humboldt-Universitat zu Berlin Berlin
adelphi Berlin

Fehrmann, Peter gzﬂiﬂsuemaltung fir Stadtentwicklung und Umwelt Berlin
Wuppertal Institut fir Klima, Umwelt, Energie Wupperial
Technische Universitét Berlin Berlin




Name

Institution

Ort

Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung im

Holzmann, Dr. Thomas

FisgheY, Br.Bemba Bundesamt fiir Bauwesen und Raumardnung e
Generaldirektion Wasserstralen und Schifffahrt .

Franke, Gerd Aulenstelle West Minster
Landwirtschaftskammer Niedersachsen Hannover
Institut fir Skologische Wirtschaftsforschung Berlin
Institut fiir 6kologische Wirschaftsforschung Beriin
Europaische Umweltagentur Kopenhagen
Berliner Wetterkarte Berlin
Plan + risk consult Dortmund
Hochschule Fulda Fulda
Climate Service Center 2.0 Hamburg
Universitdt Oldenburg Oldenburg

Habedank, Dr. Birgit Umweltbundesamt Berlin

Frankfurt am

Reiy Main

Halbig, Guido Deutscher Wetterdienst Essen
Institut fir 6kologische Wirtschaftsforschung Bertin
Ecologic Institute Berlin
Infrastruktur & Umwelt
Professor Bshm und Partner Darmstadt
Prognos Basel
Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und

Flempgen; Su=anms Reaktorsicherheit Egnn
Kompetenzzentrum fir Klimaschutz und Klima-
anpassung Kassel
Universitdt Kassel

- N Bergisch

Herrmann, Carina Bundesanstalt fiir Stralenwesen Gladbach

Hillebrand, Dr. Gudrun Bundesanstait fir Gewisserkunde Koblenz

Hindersmann, Dr. Iris Eisenbahn-Bundesamt Bonn
Institut fiir Skologische Wirtschaftsforschung Berlin
institut fir dkologische Wirtschaftsforschung Berlin

Deutsche Lebens-Rettungs-Gesellschaft
Prasidium

Bad Nenndorf

Umweltbundesamt

Dessau

Imbery, Dr. Florian

Deutscher Wetterdienst

Offenbach am
Main
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Name

Institution Ort
Pflanzenschutzamt Berlin Berlin
Jacobs, Dr. Christian Nl_edersachmsches Ministerium fur Umwelt, Energie und Hannover
Klimaschutz
Technische Universitat Berlin Berlin
adelphi Berlin
adelphi Berlin
Deutsches Rotes Kreuz Berlin
Landeshauptstadt Stuttgart
Amt fiir Umweltschutz, Stadtklimatologie Shutigat
Landeskompetenzzentrum Forst Eberswalde Eberswalde
Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz
Katzenberger, Bernd Baden-Wiirttemberg Karlsruhe
Institut flir kologische Wirtschaftsforschung Berlin

Stadt Dessau-Rolkau
Amt fur Umwelt und Naturschutz

Dessau-Rofllau

Universitat Salzburg

Katastrophenhilfe

Interfakuttérer Fachbereich Geoinformatik Z_GIS Salzburg
BAG Kommunal Bernau
Kofalk, Dr. Sebastian Bundesanstalt fiir Gewéasserkunde Koblenz
Ministerium fiir Landliche Entwicklung, Umwelt und
ixelbis, (Nareret Landwirtschaft des Landes Brandenburg FEiE0am
Kothe, Haraid Bundesministerium fiir Verkehr und Infrastruktur Bonn
Krings, Susanne Bundesamt fir Bevélkerungsschutz und Bonn

Kristof, Dr. Kora Umweltbundesamt Dessau-Roldlau

Kruse, Klaus Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe Hannover
Ministerium fir Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschatt,

Laaser, Cornelius Natur- und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein- Disseldorf
Westfalen

Lamfried, Danie! Umweltbundesamt Dessau

Lang, Monika Presse- und Informationsamt der Bundesregierung Berlin
Deutsches Klimarechenzentrum Hamburg

Lehmann, Dr. Harry

Umweltbundesamt

Dessau-Rofilau

Deutsche Gesellschaft fr Internationale

Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
Leve, Jochen Baden-Wiirttemberg Stuttgart
, Landesamt fur Umwelt, Gesundheit und
Cifiks, 'EatstEn Verbraucherschutz Brandenburg PEtSHa
SYDRO Consult Darmstadt




Name

Institution

Ort

Lopmeier, Franz-Josef

Deutscher Wetterdienst
Zentrum fiir Agrarmeteorologische Forschung
Braunschweig

Braunschweig

Hochschule fir nachhaltige Entwicklung Eberswalde

Eberswalde

Julius Kithn-Institut

Kleinmachnow

ThINK - Thuringer Institut fir Nachhaltigkeit und
Klimaschutz

Jena

Mahrenholz, Petra

Umweltbundesamt

Dessau-Roflau

Institut fiir 8kologische Wirtschaftsforschung Berlin
Mauermann, Martin Generaldirektion Wasserstraen und Schifffahrt Mainz
Maurer, Dr. Thomas Bundesanstalt fir Gewéasserkunde Koblenz
Mayr-Bednarz, Barbhara Sachsisches Staatsministerium des Innern Dresden
Universitat Bielefeld Bielefeld
Verband privater Bauherren Berlin
Messing, Sebastian Bundesministerium fir Verkehr und Infrastruktur Bonn
Mitschke, Steffi gnei]r::is;zr;ﬂnnﬁgltl_andwirtschaft und Umwelt des Landes Magdeburg
Mundhenke, Dr. Jens Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie Berlin
National Geegraphic Deutschland Hamburg
Namyslo, Joachim Deutscher Wetterdienst Offenbach
Leibniz-Institut fir 8kologische Raumentwicklung Dresden
‘ RWTH Aachen Aachen
’ Leibniz-Institut fir dkolegische Raumentwicklung Dresden
‘ Umweltgutachterausschuss Bremen
Deutsches Institut fur Urbanistik Berlin
Nieerle, Werner Umweltbundesamt Dessau
Niedrig, Prof. Dr. Matthias Robert Koch-Institut Berlin
Niemann, Dr. Hildegard Robert Koch-Institut Berlin
Nilson, Dr. Enno Bundesanstalt fur Gewasserkunde Koblenz
Obermaier, Nathan Umweltbundesamt Berlin
Wissenschflftlicher Beirat der Bundesregierung Globale Berlin
Umweltverdnderungen
Potsdam-institut fiir Klimafolgenforschung Berlin
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Name

Institution

Ort

Institut fiir 8kologische Wirtschaftsforschung

Berlin

Regionale Planungsgemeinschaft Anhalt-Bitterfeld-
Wittenberg

Kéthen (Anhalt)

Bundesminisierium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und

Pieplow, Dr. Haiko Reaktorsicherheit Berlin
Institut fiir Stadtbauwesen und Stadtverkehr
RWTH Aachen &aeen
Projekttréger Jilich Berlin
WWF Deutschland Berlin
Bundesgeschiftssielle European Energy Award Benrlin

Reinhardt, Frank Thiiringer Landesanstalt fir Umwelt und Geologie Jena
Klimaschutzbeauftragter der Stadt Bamberg Bamberg
Rheinland-Pfalz Trioostadt
Kompetenzzentrum flr Klimawandelfolgen PP
Potsdam-Institut fiir Klimafolgenforschung Potsdam

Richter, Marianne Umweltbundesamt Dessau-Rolilau
Riegel, Christoph Bundesnetzagentur Bonn
Réhm, Herbert I(_aaergizzs;]e:;lt'::ﬂ'_r!::r:gs:ru, Energie und Geologie Hannover
Region Hannover Hannover
Climate Service Center 2.0 Hamburg
o =% | Wesbaden
Institut fir skologische Wirtschaftsforschung Berlin
Institut fir 8kologische Wirtschaftsforschung Berlin
Sanders, Tanja Thiinen-Institut fir Walddkosysteme Eberswalde
Sattler, Ulrich Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle Eschborn
Leibniz-Institut far kologische Raumentwicklung Dresden
adelphi Berlin
Schéfer, Dr. Berthold Bundesverband Baustoffe - Steine und Erden Berlin
) Hansestadt Lubeck Lizbeck
Leibniz-Institut fir ékologische Raumentwickiung Dresden

Schauser, Dr. Inke

Umweltbundesamt

Dessau-Roflau

Behérde fiir Stadtentwicklung und Umwelt
Hamburg

Hamburg

Leibniz-Institut fiir kologische Raumentwicklung

Dresden




Name Institution ort
. Ministerium fir Landwirtschaft und Umwelt
Schiiephake, Jutta Sachsen-Anhalt Magdeburg
Institut fir dkologische Wirtschaftsforschung Berlin
Projekttréger im Deutschen Zentrum fiir Luft- und B
onn
Raumfahrt
. : Landesamt fir Landwirtschaft, Umwelt und 1andliche )
i Raume Schleswig-Holstein Rlibek
Regienaler Planungsverband Region Chemnitz Zwickau
Europaische Akademie Bozen Bozen
Hochschule Konstanz Technik, Wirtschaft und Konstanz
Gestaltung
Bosch & Partner Minchen
Climate Service Center 2.0 Geesthacht
Schulz-Engler, Daniel Landesan:atalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Karlsruhe
Baden-Wiirttemberg
Projekttrager Jilich Bertin
Schwarzak, Susann Bayerisches Landesamt fir Umwelt HoffSaale
. X Ministerium fiir L&ndliche Entwicklung, Umwelt und
Seidler, Dieter Landwirtschaft des Landes Brandenburg Re[ECS
_ Institut fiir Skologische Wirtschaftsforschung Berlin
Singer-Posern, Sonja Hessisches Landesamt fiir Umwelt und Geologie Wiesbaden
Sachsisches Staatsministerium fiir Umwelt und
Sommer, Werner Landwiies mt Dresden
Steege, Volker Bundesministerium fir Verkehr und digitale Infrastruktur Bonn
Deutsches Rote§ Kreuz Berlin
Generalsekretariat
Universitat Kiel Kiel
Klimabiindnis Kieler Bucht
Stratenwerth, Thomas Bundesm_lmsterlgm fur Umwelt, Naturschutz, Bau und Bonn
Reaktorsicherheit
Sukopp, Dr. Ulnch Bundesamt fiir Naturschutz Bonn
Institut fir Skologische Wirtschaftsforschung Berlin
Tinz, Dr. Birger Deutscher Wetterdienst Hamburg
Deutsches Institut fir Urbanistik Berlin
Ecologic Institut Beriin
Tharinger Ministerium filr Umwelt, Energie und
Tzscheuschner, Anke Naturschutz Erfurt
Unglaube, Manfred Landesamt fir Umweltschutz Sachsen-Anhalt Halle/Saale
Vander Pan, Arlette Umweltbundesamt Berlin




Name

Aultenstelle Nord

Institution . Ort
; Institut fiir Skologische Wirtschaftsforschung Berlin
s Sachsisches Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und
Véllings, Andreas Geologie Dresden
. Ministerium fur Energiewende, Landwirischaft, Umwelt -
ven Abercom, Dr. Michael und landliche R&ume Schleswig-Holstein Kiel
VoReler, Dr. Christof Der Senator fir Umwelt, Bau und Verkehr Bremen
Weigel, Hans-Joachim Thiinen-Institut fir Landliche Rdume, Wald und Fischerei | Braunschweig
N . Landesbetrieb fur Hochwasserschutz und
Weiland, Mathias Wasserwirtschaft Sachsen-Anhalt Magdebing
Leibniz-Zentrum fir Agrarlandschaftsforschung Muncheberg
Wellbrock, Dr. Nicole Thinen-Institut filr Walddkosysteme Eberswalde
_ Leibniz-Zentrum fiir Agrarlandschaftsforschung Miincheberg
Ministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Landwirischaft,
Wild, Sara Natur- und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein- Diisseldorf
Westfalen
Landeshauptstadt Minchen ¥
Referat fir Gesundheit und Umwelt Miigetien
BioConsult Schuchardt & Scholle Bremen
Europgische Akademie Bozen Bozen
Zentrum fiir nachhaitigen Tourismus
Hochschule fiir nachhaltige Entwickiung Eberswalde Ebersivalss
Zierul, Robert Generaldirektion Wasserstralten und Schifffahrt Kiel
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Hempen, Susanne

== Y

von: | :

Gesendet: Dienstag, 2. Juni 2015 11:05 \

An: Schauser, Inke; petra.vanrueth@uba.de; petra.mahrenholz@uba.de;
Hempen, Susanne

Betreff: Netzwerk Vulnerabilitdt, Monitoringbericht; weiteres Vorgehen und @

Kommunikation im Sektor Wald- und Forstwirtschaft

Sehr geehrte Frau Schauser, sehr geehrte Frau van Riith, sehr gechrte Frau Hempen,

Gratulation und besten Dank fiir die gelungene gestrige Fachtagung zum "Netzwerk Vulnerabilitdt" mit der
Abschlussprisentation zum ersten Projektabschnitt und fiir die aktuelle Verdffentlichung des
Monitoringberichts 2015 zur DAS. Beides sind echte Meilensteine und inbesondere die Aufwerksamkeit des
DAS-Monitoringberichts in den Medien ist beeindruckend.

Ich wiirde gern zu beiden Aktivititen und deren Produkte aktiv und iiberzeugend in unser sektorales Bund-
Lander-Netzwerk im Sektor "Wald- und Forstwirtschaft" (Ressortforschung des Bundes und der Linder)
hineinkommunizieren und bitte Sie daher um Auskunft zu einigen Fragen, die ich bereits aus unserem
Netzwerk gestellt bekommen habe bzw. erwarte:

(1) Welche (zukiinftigen) Aufgaben bzw. Einfluss haben die Lander bzw. Liinderressortforschung fiir die
folgenden Aktivititen des Netzwerkes Vulnerbilitit?

Hintergrund sind parallele oder aufgesetzte Aktivitdten der Linder. Die Idee, mit dem Projektabschluss eine
methodische Vorlage zu liefern, halte ich fiir gut, aber wer spricht und iiberzeugt die Linder, diese
aufzunchmen? Gibt es hier einen geplanten und strukturierten Prozess? Dies wiire m. E. sehr wichtig fiir
cine Akzeptanz der Bundesaktivititen durch die z.B. fiir die Forstwirtschaft in Deutschland

verantwortlichen Bundeslinder. — M@QQ_{S ]’QQ__

(2) Die inhaltliche Trennung der Aktivititen "Monitoring" und "Netzwerk Vulnerbilitit" ist nach meinen
Erfahrungensehr schwer nach aulen zu vermitteln und verwirrt. Es gibt natiirlich stichhaltige Griinde fiir
unterschiedliche Indikatoren und methodische Ansitze, aber der Bezug beider Aktivititen zueinander
miisste klar kommuniziert werden, damit hier nicht Unsicherheiten entstehen.

(3) Vermisst habe ich gestern ein klares Statement zur weiteren Forstsetzung der Aktivitiiten. Frau Schauser,
Sie sagten etwas von einem Nachfolge-Bericht in 5 bis 7 Jahren. Wenn aber der Prozess und das Netzwerk
nicht jetzt kontunuierlich weiter verfolgt und gepflegt wird, fangen wir in mehreren Jahren wieder am
Anfang an, fiirchte ich. Daher sehe ich es aus meiner Sicht als sehr wichtig an, im UBA kontinuietliche
Kapazititen (Stellen!) zu schaffen, die sich umfassend mit der Fortfiihrung der Prozesse als Daueraufgabe
beschiftigen konnen. Vorbild konnte hier die starke Gruppe zur Treibhausgas-Berichterstattung (UNFCCC,
Kyoto) sein, um im UBA eine stiirkere spezifische kontinuierliche Fach- und Prozesskompetenz
aufzubauen, welche die bestehenden Verantwortlichen unterstiitzen kann. Ich bin skeptisch, dass dies
ausschlieBlich mit Projektvergaben an externe Partner ("Outsourcing") geleistet werden kann.

(4) Wichtig fiir unsere Planung ist auch eine Abschétzung der Abspriiche des UBA/BMUB an uns als
Bundesressortforschungseinrichtung und -oberbehérde im Prozess. Wenn ich richtig informiert bin, werden
wir stark in der Fortschrittsberichte des Monitorings eingebunden sein. Wie sieht das im Bereich
Vulnerabilitét aus? Das wiire auch wichtig fiir unsere Kommunikation mit unserem Ressort (BMEL).

(5) Wir sind in einem aktuell zuende gehenden BMEL-Verbundprojekt "Agrarrelevante Extermwetterlagen
und Moglichkeiten von Risikomanagementsystemen" beteiligt, das fiir die Bereiche Landwirtschaft,
Sonderkulturen und Wald deutschlandweit sehr differenzierte Ergebnisse liefert. Ich mdchte Sie gern
einladen, an der Abschlusskonferenz am 23.06.2015 in Berlin teilzunehmen (s. link:
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(7) Ich bitte Sie, als Anerkennung und Dank fiir die hervorragende Unterstiitzung des Monitoringsberichts
durch die Vertreter von Liindern und Hochschulen im Bereich "Wald- und Forstwirtschaft" je ¢in
Druckexemplar zu senden an:

1. Ministerium fiir Landwirtschaft, Umwelt und Verbraucherschutz Mecklenburg-Vorpommern
Abteilung 2 - Nachhaltige Entwicklung, Forsten und Naturschutz

Herm Dr. Peter R6he, Frau Sigrid Grell

Dreescher Markt 2

19061 Schwerin

2. Bayerische Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft (I.WF)
Fachbereich: Standortskunde, Baumartenwahl, Wiilder im Klimawandel
Herren Dr. Christian K6lling, Kurz Amereller
Hans-Carl-von-Carlowitz-Platz 1

85354 Freising

3. Landeskompetenzzentrum Forst Eberswalde (LFEi

A.-Modller-StraBe 1
16225 Eberswalde

4, Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt iNW-FVAi

Gritzelstr. 2
D-37079 Géttingen

5. Forschungsanstalt fiir Walddkologie und Forstwirtschaft Rheinland-
Pfalz

Herren Friedrich Engels, Dr. Ulrich Matthes

Hauptstralle 16

67705 Trippstadt

6. Thiiringen-Forst
Service- und Kompetenzzentrum, Stabsstelle Forschungskoordination

Jigerstralle 1
99867 Gotha

7. Albert-Ludwigs-Universitit Freiburg
Professur fiir Waldbau

Tennenbacherstr. 4
79085 Freiburg im Breisgau

8. Georg-August-Universitit Gottingen
Abt. Waldbau und Waldékologie der gemiBigten Zonen

Bilisgenweg 1
37077 Gottingen

Ich danke Thnen und freue mich auf Ihre Antworten,






Mit freundlichen Grii3en,

|

Institutsleiter / Head of Institute

Thiinen-Institut fir Walddkosysteme / Thiinen Institute of Forest Ecosystems
A.-M3ller-Stxr. 1

D-16225 Eberswalde (Germany)

Das Johann Heinrich von Thinen-Institut, Bundesforschungsinstitut fir Liandliche Raume,
Wald und Fischerei -~ kurz: Thlinen-Institut — besteht aus 14 Fachinstituten, die in den
Bereichen Okonomie, Okologie und Technologie forschen und die Politik beraten.

The Jchann Heinrich von Thilnen Institute, Federal Research Institute for Rural Areas,
forestry and Fisheries - Thiinen Institute in brief - consists of 14 specialized
institutes that carry out research and provide policy advice in the fields of economy,
ecology and technology.
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I_-IemEen, Susanne

Von:
Gesendet:
An:
Betreff:

Sehr geehrte/r Frau Hempen,

Dienstag, 21. April 2015 16:07

Hempen, Susanne

Ihre Anmeldung zur Fachkonferenz "Vulnerabilitit Deutschlands gegentiber
dem Kiimawandel"

wir haben Ihre Anmeldung zur Fachkonferenz "Vulnerabilitit Deutschlands gegeniiber dem Klimawandel",
am 1. Juni im Bundesministerium fiir Verkehr und Infrastruktur in Berlin, erhalten. Bitte beachten Sie, dass
die Plitze fur die Veranstaltung begrenzt sind und Sie erst nach Erhalt einer Teilnahmebestitigung

registriert sind.

Bitte beachten Sie aulerdem, dass der Zugang zur Veranstaltung auch nach Anmeldung nur mit giiltigem

“ersonalausweis moglich ist.

Mit freundlichen GriBen

Thr Institut fiir 6kologische Wirtschaftsforschung

Fiir Ihre Unterlagen finden Sie anbei Ihre Anmeldedaten.

Erklirung*

“nrede

Titel

Vorname

Name

Institution

Stralle

PLZ

Ort

Email

Ich melde mich an*

Auswahl Diskussionsforen
Nachmittag*

Ich bin damit einverstanden, in der
Teilnahmeliste der Tagung mit den
Angaben Name, Institution, Ort
genannt zu werden.

- Mir ist bekannt, dass der Einlass zur Veranstaltung nur mit giiltigem

Personalausweis moglich ist.
Frau

falls zutreffend, bitte auswihlen...
Susanne

Hempen
Bundesumweltministerium
Robert-Schuman-Platz 3

53175

Bonn
susanne.hempen@bmub.bund.de

fir den Vor- und den Nachmittag (Prisentation der Ergebnisse und
Diskussionsforen).

Methodik und Empfehlungen fiir zukiinftige Analysen

ja



Einverstiindniserkkirung Hiermit erklire ich mich mit der Erfassung, Speicherung,
Verarbeitung meiner personenbezogenen Daten einverstanden,
soweit dies im Rahmen der Abwicklung der Tagung erforderlich
ist., Mit der Anmeldung erteile ich dem Institut fir 6kologische
Wirtschaftsforschung (I0W) Gmbh, gemeinniitzig, das Recht, die
von mir auf der Veranstaltung gemachten Bildaufnahmen zur
Veranstaltungsdokumentation auf der Website des
Kompetenzzentrum Klimafolgen und Anpassung (KomPass)
entschidigungslos und zeitlich und réumlich unbegrenzt mittels
jedes technischen Verfahrens verdffentlichen zu diirfen.

Assistentin Offentlichkeitsarbeit und Kommunikation

Institut fiir 6kologische Wirtschaftsforschung (IOW) GmbH, gemeinniitzig
Institute for Ecological Economy Research

Poisdamer Str. 105
D-10785 Berlin

www.loew.de




Hemeen, Susanne

Von: Netzwerkpartner - Netzwerk-Vulnerabilitit <netzwerkpartner@netzwerk-
vulnerabilitaet.de>

Gesendet: Donnerstag, 5. Marz 2015 15:47

An: Hempen, Susanne

Betreff: Abschlussveranstaltung des Netzwerks Vulnerabilitit 01.06.2015, BMVI
Berlin

Anlagen: Programm_Fachkonferenz_Vulnerabilitaet_2015 03 _05.docx

Liebe Kolleginnen und Kollegen,

am L.Juni wollen wir unsere Ergebnisse der Fachtffentlichkeit priasentieren. Das Konzept hat sich inzwischen durch
Unterstiitzung von adelphi sowie I0W, die die Organisation und Moderation der Veransta ltung Gibernehmen,
verfeinert. Somit ist nun deutlicher, wann und wie die Netzwerkpartner mit einbezogen werden. Allerdings sind fiir
den Nachmittag noch nicht alle Punkte geklirt.

Der Vormittag ist als eine Frontalveranstaitung geplant, bei der die wichtigsten Ergebnisse durch das Konsortium
prasentiert werden. Zusatzlich sollen 3 bis 4 Netzwerkpartner von IOW zu Erkenntnissen, Erfahrungen,
Empfehlungen interviewt werden und Fragen aus dem Publikum beantworten. Ich wiirde mich freuen, wenn Sie sich
dazu bereit erkldren wiirden. Die Fragen werden selbstverstandiich vorher mit Ihnen abgesprochen werden.

Am Nachmittag sollen die Teilnehmer in 3 bis 4 parallelen Diskussionsforen die Gelegenheit bekommen, die
Ergebnisse im groRerem Detail einzusehen und zu diskutieren. Es werden sowoh| Ergebnisse einzelner
Handlungsfelder als auch methodische Aspekte diskutiert werden. Als Grundlage fiir letzteres soll ein
Vorbereitungspapier benutzt werden, welches Empfehlungen fiir zukiinftige Vulnerabilititsanalysen enthilt. Das
Papier wird in den nidchsten Wochen vom Konsortium erstellt und lhnen dann zur Kommentierung und Ergdnzung
zugesandt werden. Fiir jedes Forum brauchen wir 2 bis 3 Netzwerkpartner als Diskussionspartner fur die
Teilnehmer. Das bedeutet, dass jede/jeder von lhnen, die/der sich fiir die Abschlussveranstaltung anmeldet, in
einem Forum aktiv werden kann. Hierzu werden Sie mittels des Vorbereitungspapiers und der zuvor entwickelten
Leitfragen vorbereitet werden. Auch hier wiirde ich mich freuen, wenn Sie sich zur aktiven Teilnahme bereit erkliren
wiirden.

Zum Abschluss soll es noch eine Plenumsrunde zu ausgewéhlten sektoreniibergreifenden Ergebnissen geben. Auch
hier ist die Beteiligung von Netzwerkpartnern erwiinscht.

Riickfragen und Interessebekundungen gern bis zum 15.3.2015 an mich, da wir danach die Einladung versenden
mochten.

Mit freundlichem GruR
inke Schauser

Dr. Inke Schauser
Umweltbundesamt

FG I 1.6 KomPass — Kompetenzzentrum Klimafolgen und Anpassung
Telefon: +49 {0)340 2103 2463

NEU /// Website im frischen Look: www.anpassung.net ///







Programmentwurf zur Konferenz Netzwerk Vulnerabilitit am 1.6.15 5.3.2015

Vulnerabilitat Deutschlands gegeniiber dem Klimawandel

Sektoreniibergreifende Analyse des Netzwerks Vulnerabilitit

Termin: 1. Juni 2015 im Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur, Berlin

Veranstalter: Kompetenzzentrum Klimafolgen und Anpassung (KomPass) im Umweltbundesamt,
Deutscher Wetterdienst (DWD)

Inhaitliche Kenzeption: KomPass, adelphi
Methodische Konzeption und Durchfiihrung:Institut filr Gkologische Wirtschaftsforschung (IOW)

Einladung erfolgt in der Woche vom 9.-13.3.2015, spitestens bis 20.3.
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1 Politischer Hintergrund

Im Zuge des fortschreitenden Klimawandels und der damit auch fiir Deutschland immer deutliche-
ren Folgen, hat die Planung und Umsetzung von AnpassungsmafBinahmen in den letzten Jahren
stetig an Bedeutung gewonnen. Vulnerabilitdtshewertungen sind ein wichtiger Schritt der Anpas-
sungsplanung, um Anpassungsbedarfe zu identifizieren, eine Strategie zur Anpassung an den Kli-
mawandel oder einen Aktionsplan mit konkreten Maf3nahmen zu entwickeln. Sie beantworten die
Frage, wo ein Land oder eine Region besonders verwundbar gegeniiber dem Klimawandel ist — so-
wohl rdumlich als auch thematisch.

Das Bundeskabinett hat bereits 2008 die Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawandel
(DAS) verabschiedet, um die Vulnerabilitit Deutschlands gegeniiber den Folgen des Klimawan-
dels zu mindern. Daher sollen die Fahigkeiten von natiirlichen, 6konomischen und gesellschaftli-
chen Systemen, sich an Klimaverinderungen und deren Folgen anzupassen, erhalten oder gestei-
gert werden. Im Aktionsplan Anpassung 2011 (APA) wurde festgestellt, dass ,,eine aktuelle, sekto-
reniibergreifende und nach einheitlichen Maf3stdben erstellte Vulnerabilitdtsbewertung fiir
Deutschland erforderlich ist. Fiir den Fortschrittsbericht zur DAS und die Weiterentwicklung der
deutschen Anpassungspolitik wurde daher von 2011 bis 2015 eine solche sektoreniibergreifende
und konsistente Vulnerabilitéitsanalyse fiir Deutschland erarbeitet.

Eine Analyse der Vulnerabilitdt Deutschlands gegeniiber dem Klimawandel ist eine wissenschafi-
liche Querschnittsaufgabe und verlangt die Kooperation verschiedener Fachdisziplinen und Be-
hoérden sowie die Integration regionaler und handlungsfeldspezifischer Expertise. Das Bundesmi-
nisterium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit und das Umweltbundesamt haben
daher 2011 die Aufgabe iibernommen, das ,Netzwerk Vulnerabilitit“ aufzubauen.

Das Netzwerk Vulnerabilitit besteht aus 16 Bundesoberbeh&rden und -institutionen aus neun
Ressorts und wird durch ein vom BMUB finanziertes und durch das UBA geleitetes wissenschaftli-
ches Vorhaben unterstiitzt. Das daran beteiligte wissenschaftliche Konsortium umfasst adelphi
consult, plan + risk consult, EURAC und IKU. Grundlegend fiir die erfolgreiche Arbeit des Netz-
werks sind die Bereitschaft zur interdisziplindren Zusammenarbeit und die sektorale Expertise der
teilnehmenden Behorden. Netzwerkpartner sind das Bundesamt fiir Bev6lkerungsschutz und Ka-
tastrophenhilfe, das Bundesamt fiir Naturschutz, das Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrogra-
phie, das Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle, die Bundesanstalt fiir Geowissenschaf-
ten und Rohstoffe, die Bundesanstalt fiir Gewésserkunde, die Bundesanstalt fiir StraRenwesen,
die Bundesanstalt Technisches Hilfswerk, das Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumfor-
schung, die Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit, der Deutsche Wetterdienst,
das Johann Heinrich von Thiinen-Institut, die KfW, der Projekitriger im Deutschen Zentrum fiir
Luft- und Raumfahrt, das Robert Koch-Institut und das Umweltbundesamt. Das Netzwerk steht
grundsitzlich allen Bundesoberbehdrden und -institutionen offen.

Ziel des Netzwerks war es, den aktuellen wissenschaftlichen Kenntnisstand zu Vulnerabilititsana-
lysen sowie das Wissen der Fachbehérden zu den Folgen des Klimawandels in Deutschland zu-
sammenzufiihren und darauf aufbauend, die Vulnerabilitit Deutschlands handlungsfeldiibergrei-
fend zu analysieren. Mittels der Vulnerabilititsanalyse wurden in einem Screeningverfahren
deutschlandweit und handlungsfeldiibergreifend die Regionen und Systeme identifiziert, die be-
sonders durch den Klimawandel gefdhrdet, das heifdt vulnerabel, sind.

Neben seinen inhaltlichen Exgebnissen liegt der Mehrwert des Netzwerks Vulnerabilitédt vor allem
in der Vernetzung der beteiligten Bundesoberbehrden und -institutionen. Es bef6rdert die trans-
diszipliniire, inhaltliche Arbeit mit Blick auf die Vulnerabilitdtsanalyse und bietet den Behdrden
{iber das Netzwerk hinaus Ankniipfungspunkte fiir behirdeniibergreifende Kooperationen, zum
Beispiel hinsichtlich der Integration von Daten und Modellen. Bereits heute haben die Arbeiten



des Netzwetks neue Vorhaben einzelner Netzwerkpartner sowie Weiterentwicklungen initiiert. Da-
mit ist das Netzwerk Vulnerabilitdt ein zentraler Bestandteil des Prozesses zur Anpassung an den
Klimawandel in Deutschland.

Im Folgenden wird die Vulnerabilitdtsanalyse kurz skizziert. Empfehlungen und weiterfiihrende
Diskussionsfragen, die sich aus der methodischen Arbeit des Netzwerks ergeben haben, finden
sich in Kapitel 5. Der Schlussbericht wird in Kiirze unter dem Link ,,http://www.umweltbundes-
amt.de/publikationen/vulnerahilitaet-deutschlands-gegenueber-dem* verdffentlicht.

2 Methodik

Mittels einer gemeinsam entwickelten, konsistenten und transparenten Methode basierend auf
dem Vulnerabilitdtskonzept des IPCC 2007 (Parry et al. 2007) wurde bestehendes, regionales und
sektorales Wissen zusammengefiihrt. Danach ist Vulnerabilitdt das Maf} der Anfiélligkeit eines Sys-
tems gegeniiber dem Klimawandel, sowie die Unfihigkeit damit umzugehen. Die Vulnerabilitit
wird beeinflusst durch das Klima (Klimasignale), durch die Empfindlichkeit der betroffenen Sys-
teme {Sensitivitét) sowie durch deren Mglichkeiten, sich an den Wandel anzupassen (Anpas-
sungskapazitit). Dieses Konzept wurde fiir die vorliegende Vulnerabilititsanalyse 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 Anpassungskapazitit kann
nur dann die Auswirkungen des Klimawandels zukiinftig verringern, wenn sie zu konkreten An-
passungsmafinahmen genutzt wurde.

Fiir die konsistente Vulnerahilitdtsanalyse des Netzwerks wurde auf eine klare zeitliche Zuord-
nung der klimatischen und sozio6konomischen Daten fiir die drei betrachteten Zeitriume Gegen-
wart, nahe und ferne Zukunft geachtet. Der Unsicherheit in den Projektionsergebnissen fiir die
nahe Zukunft (2021-2050) wurde Rechnung getragen, indem das 15. und das 85. Perzentil eines
Ensembles von Klimaprojektionsdaten! und zwei soziotkonomischen Szenarien? zu einem Szena-
rio ,,starker Wandel”“ und einem Szenario ,,schwacher Wandel” kombiniert wurden. Da fiir den
Zeitraum ,,ferne Zukunft* (2071-2100) keine belastbaren soziotkonomischen Szenarien vorlie-
gen, werden hierfiir nur Klimaprojektionsdaten in Karten dargestellt und die Klimawirkungen
selbst narrativ beschrieben.

Als rdumliche Bezugsebene wurden Landkreise ausgewihlt. Die befragten Expert/innen bezogen
sich auf unterschiedliche raumliche Einheiten, sodass diese Ergebnisse nicht in Kartenform darge-
stellt werden. Dies erschwert die Zusammenfiihrung der quantitativen und qualitativen Ergeb-
nisse. Endergebnisse des Netzwerks sind daher sowohl raumlich explizite Karten fiir einzelne Kli-
mawirkungen — getrieben durch Klima- und sozio-6konomische Verdnderungen - als auch gra-
fisch unterstiitzte narrative Aussagen. Darauf aufbauend wurden die Ergebnisse sowohl sektoral
getrennt als auch sektoreniibergreifend ausgewertet, um riumliche und thematische Schwer-
punkte der Vulnerabilitdt Deutschlands zu identifizieren.

Die Operationalisierung (z.B. Berechnung) der ausgewihlten 72 Klimawirkungen basiert soweit
méglich auf quantitativen, modell- oder indikatorgestiitzten, Daten. Wenn keine quantitativen Da-
ten zur Verfiigung standen, wurde auf Expert/innenschitzungen zuriickgegriffen. Es zeigte sich,
dass zu mehr als der Hilfte der Klimawirkungen Expert/innengespriiche gefiihrt werden mussten.
Die Anpassungskapazitdt wurde pro Sektor mit Hilfe von Expert/innengespriachen und zus#tzlich

1 bereitgestellt vom Deutschen Wetterdienst
2 pereitgestellt vom Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung



allgemein mittels Indikatoren geschétzt. In die aligemeine Anpassungskapazitit flossen Auswer-
tungen zu dem Querschnittsthema ,,Riumliche Planung® ein. Aussagen zum Querschnittsthema
»Bevilkerungsschutz® wurden aufgrund fehlender Daten nicht aufgenommen. Aussagen zur Vul-
nerahilitiit der anderen 14 Handlungsfelder der DAS wurden durch eine textliche Auswertung von
Klimawirkungen und Anpassungskapazitit erzeugt. Zusétzlich wurde pro Klimawirkung der Grad
der Gewissheit eingeschétzi. Quellen von Unsicherheit kénnen bei berechneten Klimawirkungen
auf Ebene des Systemverstindnisses, des gewihlten Indikators oder Modells und der verwendeten
Daten liegen. Bei den erfragten Klimawirkungen wurde die Gewissheit iiber die Einigkeit der Ex-
pert/innen und ihre Einschitzung, wie sicher sie sich in ihren Aussagen sind, abgebildet.

Die in der Struktur und Arbeitsweise des Netzwerks angelegte ,,Koproduktion von Wissen* durch
Wissenschaftler/innen und Praktiker/innen, in diesem Fall Behirdenverireter/innen, ist ein wich-
tiger Erfolgsfaktor fiir integrierte Vulnerabilititsanalysen, da es bisher keine allgemein anerkann-
ten Methoden gibt. Die Erarbeitung eines Konsensus ist unter Expert/innen ein wichtiges methodi-
sches Konzept zum Umgang mit Unsicherheit. Die sektorenspezifische Expertise der Netzwerk-
partner sowie die Bereitschaft zur interdiszipliniren Zusammenarbeit stellen daher wichtige Res-
sourcen des Netzwerks dar. Zudem werden Forschungsergebnisse, die in Kooperation von Wissen-
schaftler/innen und verantwortlichen Beh6rden entwickelt werden, besser verstanden, akzeptiert
und umgesetzt als reine Forschungsergebnisse.

Fiir dieses gemeinsame Vorgehen wurden Analyseschritte vom Konsortium vorbereitei und im
Rahmen von regelmifiigen Netzwerkireffen mit den Netzwerkpartnern abgestimmt. Die beteiligten
Behdérden lieferten Daten, Modellergebnisse und Expert/innenwissen fiir die Entwicklung der Me-
thodik und Analyse und féliten die normativen Entscheidungen, z.B. die Auswahl der einbezoge-
nen Expert/innen und der verwendeten Indikatoren, Modelle, und Daten. Darauf aufbauend erar-
beitete das Konsortium die Ergebnisse. Gemeinsame normative Entscheidungen aller Netzwerk-
partner wurden an drei Stellen im Prozess durchgefiihrt:

1. Auswahl der fiir die Bearbeitung im Netzwerk als relevant erachteten Klimawirkungen

2. Einschitzung des Grads der Gewissheit bei den quantitativen operationalisierten Klimawir-
kungen (gering, mittel, hoch)

3. Bewertung der Ergebnisse hinsichtlich der Bedeutung der Klimawirkung fiir Deutschland (ge-
ring, mittel, hoch)

In Abwesenheit von Schwellenwerten fiir die einzelnen Klimawirkungen und eines einheitlichen
Bewertungsmafstabs haben die Behérdenvertreter bei der Auswahl und Bewertung der Klimawir-
kungen, die soziale, wirtschaftliche, kologische und kulturelle oder flachenhafte Bedeutung der
jeweiligen Kiimawirkung fiir Deutschland beriicksichtigt.

Die im Netzwerk entwickelte und gepriifte Methode kann als Gute-Praxis-Beispiel fiir Vulnerabili-
titsanalysen dienen. Sie ist leicht anpassbar und kann als Grundlage fiir sektorale Analysen der
Netzwerkpartner oder auch fiir Vulnerabilitdtsanalysen der Bundeslander und anderer Staaten ge-
nutzt werden.

Klimaprojektionen und soziotkonomische Szenarien

Der Fokus der Untersuchung lag auf der Gegenwart und der nahen Zukunft, da der Handlungshe-
darf der néchsten Jahre im Vordergrund stand. Um die Bandbreite der zukiinftigen klimati-
schen und sozio6konomischen Entwicklungen abzubilden, wurden zwei Szenariokombina-
tionen fiir die nahe Zukunft untersucht:

» Starker Wandel: Fiir die Klimaprojektionen wurde grundsétzlich das 85. Perzentil der Ergeb-
nisse des Klimamodellensembles des DWD verwendet, Weiterer Ausgangspunkt ist eine relativ
starke sozioGkonomische Entwicklung, unter anderem mit einem durchschnittlichen jahrli-



chen Wirtschaftswachstum von 1,1 Prozent, einer mittleren tiglichen Fliichenneuinanspruch-
nahme von 59 Hektar und einem Beviélkerungsriickgang auf 78,68 Millionen Einwohner im
Jahr 2030.

» Schwacher Wandel: Fiir die Klimaprojektionen wurde grundsitzlich das 15. Perzentil der Er-
gebnisse des DWD-Klimamodellensembles verwendet. Das verwendete sozioGkonomische Sze-
nario beruht - im Vergleich zum Szenario starker Wandel — auf einem geringeren jihrlichen
Wirtschaftswachstum (durchschnittlich 0,58 Prozent), einer geringeren téglichen Flichenneu-
inanspruchnahme (49,3 Hektar) sowie einer stirker abnehmenden Bevélkerung auf 75,67 Mil-
lionen Einwohner im Jahr 2030,

Das Klimamodellensemble des DWD umfasst 19 regionale Klimaprojektionen bis Ende des jahr-
hunderts auf der Grundlage des Emissionsszenarios A1B (weitere Erlduterungen siehe
www.dwd.de/klimaatlas). Die Quantile kénnen grundsitzlich wie folgt interpretiert werden (Bun-
desregierung 2011):

» 15-Prozent-Quantil: Mit einer 85-prozentigen Wahrscheinlichkeit werden die dargestellten An-
derungssignale im Ensemble iiberschritten; das heifit 85 Prozent der Projektionen prognosti-
zieren hihere und 15 Prozent die dargestellten oder niedrigeren Anderungsraten.

» 85-Prozent-Quantil: Mit einer 85-prozentigen Wahrscheinlichkeit werden die dargestellten An-
derungssignale im Ensemble nicht iiberschritten, das heifit 85 Prozent des Ensembles prog-
nostizieren die dargestellten oder niedrigere Anderungsraten und 15 Prozent prognostizieren
hohere Anderungsraten.

Der Bereich zwischen den gewdhlten unteren und oberen Schranken umfasst somit eine Fintritts-
wahrscheinlichkeit von 70 Prozent beziiglich des betrachteten Ensembles. Die hier benutzten Be-
griffe Wahrscheinlichkeit und Quantil basieren lediglich auf dem verwendeten Klimaprojektions-
ensemble. Dieses Ensemble reprdsentiert nur einen Ausschnitt méglicher zukiinftiger Klimaent-
wicklungen, sodass es sich bei den hier priisentierten Ergebnissen nicht um statistische Eintritts-
wahrscheinlichkeiten im engeren Sinn handelt.

Stellenweise wurden Klimadaten des Potsdam-Instituts fiir Klimafolgenforschung (PIK) verwen-
det. Hier wurde fiir den starken Wandel das 95. Perzentil und fiir den schwachen Wandel das 5.
Perzentil verwendet. Wo bestehende Modellergebnisse verwendet wurden, sind ebenfalls abwei-
chende Klimaprojektionen eingeflossen. Hier wurde darauf geachtet, dass die Annahmen der Mo
dellberechnungen denen des Vorhabens dhnlich sind. Fiir niederschlagsgetriehene Modelle wur-
den in der Regel ein feuchtes und ein trockenes Szenario berechnet.

Die zwei verwendeten soziodkonomischen Landnutzungsszenarien (Wachstum und Stagnation)
wurden mit dem Modellverbund PANTA RHEI REGIO der Gesellschaft fiir Wirtschaftliche Struktur-
forschung mbH (GWS) und dem Land Use Scanner des Bundesinstituts fiir Bau-, Stadt- und Raum-
forschung (BBSR) fiir 2030 auf Landkreisebene berechnet. Eingeflossen sind als Indikatoren die
relative Verdnderung der Einwohnerzahl, der Bevilkerung iiber 60 Jahren, der Arbeitnehmerzahl,
des Bruttoinlandsprodukts, des verfiigharen Einkommens der privaten Haushalte, der Erwerbstiti-
genzahl sowie der Anzahl der Haushalte,

3 Ergebnisse

3.1 Handlungsfeld Boden

Das Klima beeinflusst viele Prozesse im Boden und damit dessen Bildung, Entwicklung, Eigen-
schaften und Funktionen. Art und Bedeckung des Bodens beeinflussen, wie stark der Klimawan-
del auf den Bodenwasser- und Temperaturhaushalt wirkt und Erosionen fordert. Zentral fiir die
biologische Aktivitdt sind zudem die Art und Intensitit der Nutzung.



Fiir das Handlungsfeld Boden wurden die Indikatoren , Effektive Wasserbilanz der Hauptvegetati-
onsperiode®, ,jahrliche Sickerwasserrate”, ,Bodenabtrag durch Wind“ und ,,Wasser* mit Hilfe
von Wirkungsmodellen bewertet. Die Einschiitzung der Indikatoren ,Hangrutschung®, ,,Boden-
Biodiversitiit, mikrobielle Aktivitit*, ,,organische Bodensubstanz®, ,,N(P)-Haushalt“, ,,Stoffaus-
trige® sowie ,,Produktionsfunktionen (Standortstabilitdt / Bodenfruchtbarkeit)* erfolgte auf der
Basis von Expert/inneninterviews.

Deutschlandweit wurden im Handlungsfeld Boden alle klimatischen Auswirkungen fiir einen star-
ken Wandel in naher Zukunft (2021-2050) als bedeutsam bewertet. Auswirkungen auf den ,,Bo-
denwasserhaushalt” sind bereits heute in einigen Regionen Deutschlands deutlich feststellbar.
Beim Szenario ,,starker Wandel“ kann es in naher Zukunft zu signifikanten Trockenheitseffekten
kommen. Fiir die ,,Boden-Biodiversitit, mikrobielle Aktivitét™ sowie die ,,Organische Bodensuhb-
stanz, N(P) Haushalt®, ,,Stoffaustrige” werden deutliche Beeinflussungen durch den Klimawandel
bereits in der Gegenwart und in der nahen Zukunft auch bei einem schwachen Wandel gesehen.
Durch einen weiteren Temperaturanstieg und damit verbundene vermehrte Trockenheit bis zum
Ende des Jahrhunderts konnen alle Bodenprozesse verstarkt verdndert werden.

Im Allgemeinen stehen im und fiir den Sektor ,,Boden” eine grofe Anzahl von Anpassungsoptio-
nen wie Bewiisserung, Diingung oder Fruchtartenwahl zur Verfiigung. Das Potenzial zur Anpas-
sung wird daher als hoch bis sehr hoch eingeschétzt. Die Zahl der Anpassungsmafinahmen, die
unter der Bedingung durchgefiihrt werden knnen, dass kein weiterer Ressourcenverbrauch ent-
steht und die bisherigen Ertrige beibehalten werden, ist jedoch deutlich geringer. Insgesamt wird
die sektorale Anpassungskapazitdt daher trotz einiger Differenzen im Detail als mittel eingestuft.
Dabei ist zu beachten, dass es kieinrdumig grélere Unterschiede gibt. Unter Beriicksichtigung der
mittleren bis teilweise hohen Betroffenheit ergibt sich fiir das Handlungsfeld Boden somit eine
mittlere Vulnerabilitédt fiir die nahe Zukunft.

3.2 Handlungsfeld Biologische Vielfalt

Anderungen bei Temperatur und Niederschlag sowie die Verdnderung der Wachstumsperiode wir-
ken direkt auf die abiotischen Lebensbedingungen von Flora und Fauna. Sie beeinflussen grund-
legende Prozesse, wie etwa Phinologie (Flora), Verhalten (Fauna), Habitatanspriiche, Fortpflan-
zung, Konkurrenzfihigkeit sowie Nahrungsbeziehungen. Bereits heute ist die Biologische Vielfalt
in Deutschland bedroht. Hauptursachen sind bisher vor allem die verschiedenen Landnutzungen
{Landwirtschaft, Forstwirtschaft, Flichenverbrauch durch Siedlung und Verkehr) sowie deren In-
tensivierung. Entsprechend ist seit Jahrzehnten ein Riickgang der Artenvielfalt insbesondere hei-
mischer Arten im Agrarland, in Siediungen, an den Kiisten und im Bereich der Meere sowie den
Alpen festzustellen.

Im Vorhaben wurden insgesamt vier ausgewdhlte Klimawirkungen untersucht: die Wirkung auf
die ,, Verbreitung invasiver Arten®, auf die ,Areale von Arten”, auf ,,Biotope und Habitate“ sowie
auf die ,,Okosystemleistungen®. Die Operationalisierung erfolgte durch Modelldaten und Ex-
pert/inneninterviews. :

Insgesamt wurde der Verbreitung invasiver Arten die hichste Bedeutung zugemessen. In naher
Zukunft ist bei einem starken Wandel mit einer verstirkten Aushreitung invasiver Arten ausge-
hend von den Metropolenregionen (Rhein-Ruhr, Frankfurt, Miinchen), des oberen Rheintals sowie
den mitteldeutschen Trockengebiete und dem Erzgebirgsvorland zu rechnen. Lokal kann es durch
den Klimawandel zu einer Verschiebung des Artenspekirums kommen. In Siiddeutschland kénn-
ten dabei die moglichen Artenverluste durch mégliche neu auftretende Arten zahlenméfig kom-
pensiert werden, wihrend es in Ostdeutschland in der Bilanz eher zu einem Riickgang der Arten-
zahl kommen kénnte, Bei den Biotopen und Habitaten erweisen sich wassergebundene Biotope
mit geringer Pufferkapazitit (Moore, Quellen, kleinere FlieRgewdsser, Tiimpel} und die an kiihle
Temperaturen angepassten Biotope und Habitate der Gebirge als besonders sensibel. Die meisten



Okosystemleistungen sind im Falle eines schwachen Wandels nur gering betroffen, da die Okosys-
temleistungen direkte Anderungen in den Okosystemen zu einem gewissen Grad puffern kénnen.
Bei einem starken Wandel bis zur Mitte des Jahrhunderts sowie in ferner Zukunft kann die Verin-
derung von Okosystemleistungen insgesamt an Bedeutung zunehmen.

Die Anpassungskapazitit gegeniiber den direkten Auswirkungen des Klimawandels auf die biolo-
gische Vielfalt ist eher gering. Zwar gibt es eine Reihe von Mafnahmen, die Arten unter Beriick-
sichtigung des Klimawandels Riickzugsméglichkeiten bieten sowie die notwendigen Wanderun-
gen ermoglichen, aufhalten kéinnen diese Mafinahmen den Artenwandel aber nicht, Insgesamt
scheint mittelfristig vor allem eine Vulnerabilitdt gegeniiber der durch den Klimawandel begiins-
tigten Verbreitung invasiver Arten zu bestehen, Hier ist die Vulnerabilitit hoch, da die Bedeutung
der Klimawirkung als hoch eingeschitzt wird und die Anpassungsmaglichkeiten gering sind. Fiir
die anderen Klimawirkungen ist die Vulnerabilitit in naher Zukunfi noch moderat, kénnte sich
aber in ferner Zukunft erhdhen.

3.3 Handlungsfeld Landwirtschaft

Temperatur und Niederschlag sind klimatische Faktoren mit zentraler Bedeutung fiir die Land-
wirtschaft. Schon graduelle Verdnderungen, aber auch extreme Wetterereignisse wie Hitzewellen
oder Starkregen, konnen zu Verdnderungen in der landwirtschaftlichen Produktion fiihren und
die Menge und Qualitdt landwirtschafilicher Ertrige beeinflussen.

Im Vorhaben wurden fiinf als prioritir ausgewéhlte Klimawirkungen untersucht: Die Klimawir-
kung auf die agrarphinologischen Phasen und die Wachstumsperiode, auf den Ertrag, auf Tro-

cken- und Frostschdden, auf Schidlinge und Pflanzengesundheit sowie auf Schiiden durch Ext-
reme. Die Operationalisierung erfolgte durch Proxyindikatoren und Expert/inneninterviews.

Die grofite Bedeutung wurde der Verschiebung der agrarphinologischen Phasen heigemessen.
Hier iiberwiegen die positiven Effekte einer lingeren Wachstumsperiode die méglichen negativen
Effekte wie die Gefahr von Spitfrésten. Die Ertrige kinnten in Regionen mit geringen Niederschli-
gen und armen Bdden leicht zuriickgehen, in heute noch kiihlen Regionen und bei geeigneter
Wasserversorgung aber auch leicht zunehmen. In Zukunft steigt allerdings die Gefahr von Tro-
cken- und Hitzeschiden vor allem in Siiddeutschland und Ostdeutschland an. Auch kénnten sich,
durch milde Winter begiinstigt, Schadorganismen stirker aushreiten und eine Verstirkung des
Pflanzenschutzes erforderlich machen. Eine weitere Bedrohung geht von Hagel, Starkregen und
Hochwasser aus, wobei hier keine belastbaren Projektionen vorliegen. Der Agrarsektor in Deutsch-
land ist insgesamt in der Lage, die kiinftigen klimabedingten Herausforderungen zu bewiltigen.

Fiir einige Regionen Deutschlands ergeben sich aus den mittelfristig moderaten Verdnderungen
des Klimas auch Chancen fiir positive Effekte auf die Pflanzenproduktion. In Kombination mit ei-
ner insgesamt guten Fahigkeit zur Anpassung an klimatische Verinderungen und deren Folgen ist
die Vulnerabilitdt der Landwirtschaft daher als eher gering anzusehen.

3.4 Handlungsfeld Wald- und Forstwirtschaft

Die Wald- und Forstwirtschaft ist eng mit dem Wasser- und Nihrstoffangebot der Béden verbun-
den. Die klimatischen und standértlichen Bedingungen bestimmen das Spektrum moglicher
Baumarten und deren Ertragspotenzial. Extremwetterereignisse wie Sturm kénnen Wilder dauer-
haft schidigen. Hitzewellen und Trockenheit knnen das Auftreten von Hitze- und Trockenstress
sowie von Waldbridnden beeinflussen.

Fiir das Vorhaben wurden sieben Klimawirkungen als prioritir ausgewiihlt: die Wirkung auf das
»Waldbrandrisiko®, auf ,,Schiaden durch Windwurf*, auf ,,Schiden durch Schadorganismen®, auf
Schéden durch ,Hitze und Trockenstress®, auf die Verdnderung von ,Nutzfunktion® und der



,Schutzfunktion® sowie auf die Verinderung der ,Baumartenzusammensetzung”. Die Operationa-
lisierung erfolgte durch Modelldaten und Experten/inneninterviews.

Als besonders bedeutend bereits in naher Zukunft wurde die Klimawirkung auf die Nutzfunktion,
sowie auf die Schiden durch Schadorganismen bewertet, Die Nutzfunktion ist vor allem durch ei-
nen Riickgang der Wasserverfiigbarkeit in Folge eines potentiellen Riickgangs der Sommernieder-
schlige und einer Zunahme der Verluste durch Evapotranspiration beeintréichtigt. Hiervon beson-
ders betroffen sind heute Fichtenstandorte auferhalb der Mittelgebirge und der Alpen sowie heute
schon eher trockene Buchenstandorte. '

Bei den Schadorganismen ist mit einer Verfriihung und Intensivierung des Borkenkiferbefalls von
Fichten zu rechnen. Aber auch Schiden durch andere Schadorganismen (Wurzel- und Stammer-
krankungen) kénnten als Folge des Klimawandels zunehmen. Auch die weiteren Klimawirkungen
sind iiberwiegend an einen Riickgang der Wasserversorgung gekoppelt. Regional sind vor allem
die kontinentalen Bereiche Ostdeutschlands betroffen, aber auch ein Giirtel, der sich von Siid-
westdeutschland (Oberrheingraben) iiber Rheinland-Pfalz bis in den Osten Deutschlands zieht.

Es bestehen im Bereich Wald- und Forstwirtschaft vielfdltige Anpassungsoptionen. Hier spricht
man von passiver oder aktiver Anpassung, wobei Anpassungsoptionen entweder durch die Selbst-
regulation des Waldes oder durch menschliche Aktivitdten ertffnet werden. Abschliefend be-
trachtet ergibt sich fiir die Wald- und Forstwirtschaft aufgrund der mittleren bis hohen Betroffen-
heit grundsiitzlich eine mittlere Vulnerabilitit fiir die nahe Zukunft, die aufgrund der langen An-
passungszeiten in ferner Zukunft noch ansteigen kann.

3.5 Handlungsfeld Fischerei

Die Fischerei wird unterteilt in die Hochsee- und Kiistenfischerei sowie die Binnenfischerei. Durch
die Veriinderung der Temperatur und des Kiihlbedarfs wird sich in Zukunft das Artenspektrum
verindern, auch wenn die Fischerei wesentlich von soziofkonomischen Rahmenbedingungen
mitbestimmt wird. Des Weiteren haben die Klimasignale ,Meeresspiegeldnderung”, ,extreme Wet-
terereignisse®, ,,Verinderung der Niederschlige® sowie die ,,CO2-Verdnderung” Einfluss auf die
Fischerei beziehungsweise die Wechselwirkungen dieser. Gewédsserzustand und -giite werden sich
in Zukunft verdndern,

Von insgesamt sechs Klimawirkungen wurden vier ndher betrachtet: , Gebietsfremde Arten, verdn-
dertes Artenspektrum®, ,,Wachstum, Reproduktion und Sterblichkeit von Fischbestédnden®,
LAquakulturen® (Schiden inklusive) sowie ,,Fangbedingungen®. Die Operationalisierung erfolgte
durch Expert/inneninterviews.

In naher Zukunft kann es bei einem stirkeren Wandel zu einer Verschiebung des Artenspektrums
kommen, also einer Abwanderung heimischer und zu einer Zuwanderung siidlicher Arten. Aqua-
kulturen im Binnenland hingegen sind unabhéngig von dufieren Einfliissen. Einer zunehmenden
Eutrophierung der Gew#sser von Teichwirtschaften und Agquakulturen kann mit technischen Maf3-
nahmen begegnet werden, da sie zumeist geschlossene Systeme darstellen. Das verbesserte Fi-
schereimanagement hat bis heute zu einer positiven Entwickiung der Seefischerei gefiihrt. Abhén-
gig von dessen Entwicklung kénnen auch in naher Zukunft die Auswirkungen des Klimawandels
auf die Fischerei aufgefangen werden. Verdnderungen in der Seefischerei werden daher als gering
eingeschitzt, auch wenn unklar ist, wie genau sich die globale Erwdrmung und Versauerung der
Meere kleinrdumig auswirken wird. Klimatische Faktoren spielen bei den Fangbedingungen eine
noch eher untergeordnete Rolle, deren Bedeutung wird aber in naher Zukunft zunehmen.

Die Anpassungskapazitiit der Fischerei gegeniiber dem Klimawandel hingt vor allem vom zukiinf-
tigen Fischereimanagement ab. Sie ist auch abhéngig von Betriebsgrofie und regionalem Bezug.
So sind Fischereibetriebe an der Ostsee stirker von klimarelevanten Faktoren abhédngig als Be-



triebe an der Nordsee, da bestimmte Fischbestiinde hier nicht durch andere ersetzt werden kén-
nen. Generell ist die Anpassungskapazitit der Kiistenfischerei deutlich geringer als die der Aqua-
kulturen im Binnenland, da sie in besonderer Weise den klimatischen Verdnderungen der Meere
ausgesetzt sind, ein Beispiel ist die Temperatursensibilitit bei der Laichablage. Eine hohere An-
passungskapazitit besteht bei den dem Fischfang nachgelagerten Verarbeitungsprozessen. Da der
wesentliche Anteil der Fische jedoch nach Deutschland importiert wird, ist die Fischereiwirtschaft
strukturell von globalen klimabedingten Verdnderungen betroffen und abhiingig. Damit lisst sich
eine mittlere bis hohe Vulnerabilitét der Fischerei gegeniiber dem Klimawandel bei einer geringen
bis mittleren Anpassungskapazitit feststellen.

3.6 Handlungsfeld Kiisten- und Meeresschutz

Kiisten- und Meerestegionen sind in zunehmendem Mafe von den Folgen des Klimawandels be-
troffen, Die Artenzusammensetzung von Flora und Fauna in Nord- und Ostsee ist abhiingig vom
Nahrungsangebot im Meer. Wind, Temperatur und Salzgehalt sind die wesentlichen Faktoren fiir
eine Durchmischung der Wasserschichten und die damit verbundene Nihr- und Sauerstoffsitua-
tion. Der Meeresspiegelanstieg und die erwartete Zunahme der Haufigkeit und Intensitit von
Sturmfluten fiihren fiir die Kiistenregionen zu einem erhdhten Risiko durch Uberflutungen. Die
Entwicklung die Kiistenregionen in Deutschland unterliegt sehr vielen, Teil sehr hohen Nutzungs-
anspriichen, denn sie sind Lebens-, Wirtschafts-, Energie-, Naturschutz- und Tourismusriume.

Von insgesamt neun Klimawirkungen wurden drei niher betrachtet, von denen ,,Hochwasser
durch Sturmfluten® tiber einen Proxyindikator abgeschitzt wurde und die Klimawirkungen ,,Be-
lastung von Bauwerken und Infrastrukturen® sowie ,,Schiiden an Kiisten (naturrdumliche Verin-
derungen)” tiber Expert/inneninterviews.

In der nahen Zukunft betreffen potenzielle Uberflutungen durch Sturmfluten bei einem schwa-
chen Wandel vorrangig die Ostseekiiste sowie die nicht deichgeschiitzten Vorlinder und die nord-
friesischen Halligen an der Nordseekiiste. Unter der Annahme eines starken Klimawandels kime
es zu einer gravierenden VergréBerung der potenziellen Uberflutungsgebiete. Die Marschiléichen
an der Nordseekiiste in Niedersachsen und Schleswig-Holstein sowie die Stidte Bremen und Ham-
burg miissten beim starken Wandel als sturmflutgefihrdet gelten, wenn es zu Uberstrémungen
und Deichbriichen kommt. Aufgrund von Kiistenschutzmafnahmen kann davon ausgegangen
werden, dass alle Bauwerke in naher Zukunft ausreichend geschiitzt wiren. Durch die zunehmen-
den Schwierigkeiten der Entwésserung der Marschgebiete durch einen erhhten Meeresspiegel
hétte dies beim starken Wandel eine Belastung von Bauwerken und Infrastrukturen zur Folge. An
der Nordseekiiste wiren fiir die naturrdumlichen Verdinderungen heim schwachen Wandel eher
geringe Auswirkungen zu erwarten. Bei einem starken Wandel wiire das Festland durch die Inseln
und das Watt im Falle von Sturmflut, Diinung und Meeresspiegelanstieg geschiitzter als die In-
seln, die mit erheblicher Diinenerosion umzugehen hitten. Verstiirkte Niederschliige und Starkre-
genereignisse wiirden zusétzlich die Kiistenerosion, inshesondere an der Kiiste Mecklenburg-Vor-
pommerns erhéhen.

Die Méglichkeiten, sich an den Klimawandel anzupassen, werden als hoch eingestuft. Der Kiisten-
schutz gilt in Deutschland als gut ausgebaut. Es wird somit angenommen, dass er auch kiinftige,
erhihte Belastungen auffangen kann. Zudem trigt ein kontinuierliches Monitoring dazu bei, kli-
mabedingte Verdnderungen frithzeitig zu erkennen. Somit ergibt sich aufgrund des bis zur Mitte
des Jahrhunderts erwarteten moderaten Meeresspiegelanstiegs und der ausreichend dimensionier-
ten Kiistenschutzbauwerke bis mittlere Vulnerabilitit fiir die nahe Zukunft,



3.7 Handlungsfeld Wasserhaushalt, Wasserwirtschaft

Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft werden umfassend durch den Klimawandel verandert, na-
tiirliche Wasserkreisldufe genauso wie vom Menschen geschaffene Kreisldufe und Eingriffe wie
die Wasserver- und -entsorgung oder Talsperrenbewirtschaftung. So haben beispielsweise in
Deutschland die Winterniederschlige in den vergangenen Jahrzehnten stetig zugenommen, im
Osten kam es zu einer Verringerung der Niederschldge im Sommer. Solche Verdnderungen haben
Auswirkungen auf die Grundwasserneubildung und Abflusshildung und kénnen beispielsweise
zu Wasserknappheit fiihren, was wiederum negative Auswirkungen auf die Flora und Fauna, aber
auch auf die Trinkwasserversorgung haben kann. Die Hochwassergefahr wird sich vor allem im
Winter erhdhen, da durch steigende Temperaturen Niederschldge in Form von Schnee seltener
vorkommen und damit schneller und ungleichmiiiger abfliefien. Starkregenereignisse werden
mit hoher Wahrscheinlichkeit zunehmen, was unter anderem in urbanen Gebieten zu Sturzfluten
mit hohen Schiden fiihren und Abwassersysteme stark belasten kann.

Insgesamt wurden acht Auswirkungen des Klimawandels auf Wasserhaushalt und Wasserwirt-
schaft genauer analysiert: ,,Jihrlicher Durchfluss®, ,,Hochwasser (alle Typen)“, ,Wasserverfiighar-
keit aus Grundwasser”, ,,Wasserverfiigharkeit aus Oberflichengewiissern”, ,Trinkwasserverfiig-
barkeit”, ,,Auswirkungen auf Kanalnetz, Kliranlagen und Vorfluter”, , Talsperrenbewirtschaf-
tung® sowie ,,Gewisserzustand®. Die Operationalisierung exrfolgte durch Modelldaten, Proxyindi-
katoren und Expert/inneninterviews.

In naher Zukunft sind erhebliche Verinderungen des Durchflusses (Zunahmen sowie Abnahmen)
moglich. Flusshochwasser stellen bereits heute vielerorts eine Gefahr dar, die je nach optimisti-
schem oder pessimistischem Klimaszenario noch ansteigen oder sinken kann. Generell sind die
Auswirkungen ridumlich sehr unterschiedlich. Die jdhiliche Grundwasserneubildung wird ledig-
lich bei der Annahme eines ,trockenen Szenarios® regional abnehmen. Gleiches gilt fiir die gene-
relle Verfiigbarkeit von Oberflichengewissern fiir die Wasserentnahme, wobei es auch hier im
Sommer bei linger anhaltenden Trockenperioden zu Nutzungskonflikten oder Wasserknappheit
kommen kann. Die Bewirtschaftung der Talsperren hat sich durch die klimabedingt verénderten
Wassermengen geiindert und wird dies auch in Zukunft tun. Kleinere Talsperren, die sowohl dem
Hochwasserschutz als auch der Trinkwasserversorgung dienen, sind dabei prinzipiell anfélliger
als grofere und spezialisierte Talsperren, die Schwankungen besser ausgleichen kinnen. Die Ge-
wissergiite wird sich durch den Klimawandel nur gering verdndern, deutlich gréfieren Einfluss
darauf haben anthropogene Einfliisse wie eine intensive Landnutzung.

In ferner Zukunft kann bei einem , feuchten Klimaszenario® der Durchfluss leicht steigen, beim
Jtrockenen Klimaszenario® wiirde es zu geringen Riickgéngen kommen. In Deutschland sind deut-
liche regionale Unterschiede anzunehmen: In den Einzugsgebieten im Westen Deutschlands kann
der Durchfluss deutlich geringer ausfallen. Inshesondere beim trockenen Szenario kann in der
zweiten Hilfte des Jahrhunderts eine Verminderung des jahrlichen Wasserdurchflusses in Ost-
deutschland und — je nach ausgewihlter Klimaprojektion — auch der Donau eintreten. Sturzfluten
werden sich bei Annahme des feuchten Szenarios weiter verstiarken, wihrend sie bei der Annahme
eines trockenen Szenarios etwa gleich bleiben. Talsperren haben in ferner Zukunft mit Leistungs-
verlusten zu rechnen, da Hochwasserschutz und Trinkwasserversorgung nicht gleichermafien ge-
wihrleistet werden kinnen.

Die Anpassungskapagzitiit ist als mittel bis hoch einzustufen. Grund dafiir sind unter anderem
hohe technische und administrative Kompetenzen und ein hohes Wasserdargebot. Mafinahmen
und Instrumente, wie beispielsweise Wasserbewirtschaftungspléne, stehen fiir zahlreiche klima-
wandelbedingte Auswirkungen zur Verfiigung. Abschliefend lisst sich fiir das Handlungsfeld
,Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft* damit eine mittlere Vulnerabilitat konstatieren.
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3.8 Handlungsfeld Verkehr, Verkehrsinfrastruktur

Verkehr und Klimawandel ist ambivalent. Der ordnungsgemifie Ablauf des Verkehrs ist fiir den
Wirtschaftsstandort Deutschland enorm wichtig und kann durch die Folgen des Klimawandels er-
heblich gestdrt werden. Doch es ist auch der Verkehr selbst, der den Klimawandel durch CO:-
Emissionen in besonderer Weise vorantreibt. Hitze, Frost, Orkane oder die sich &indernden Wasser-
stdnde der Fliisse wirken auf unterschiedliche Weise auf die verschiedenen Verkehrstriger ein.
Wesentliche Einflussgrofie ist dabei die Temperatur. Von insgesamt 18 Klimawirkungen wurden
ftinf genauer analysiert. Diesé sind ,,Hitze und Frostschiiden an Stralen, Schienen, Startbahnen®,
~Uberschwemmungen und Unterspiilungen von Straen und Schienen®, »vereisung von Binnen-
schifffahrisstrafen und Flugzeugen®, , Beeintrachtigung Landverkehr durch Extremereignisse®
sowie , Transportkapazitit der Binnenschifffahrt®. Zur Operationalisierung wurden Proxyindikato-
ren, Modelldaten und Expert/inneninterviews herangezogen.

Frostschdaden werden den Verkehr bereits in naher Zukunft weniger beeintréichtigen, wihrend hit-
zebedingte Schiden, wenn auch regional unterschiedlich, zunehmen werden. Vom Hochwasser
sind Verkehr und Verkehrsinfrastruktur heute vor allem in Hamburg, Bremen, in der Region
Rhein/Main, Leipzig sowie in Landkreisen entlang der Elbe, Weser, Ems und des Niederrheins be-
troffen. Von Sturzfluten sind insbesondere Miinchen, Rosenheim, Stuttgart, sowie Randbereiche
von Mittelgebirgen wie Hagen oder das bergische Stidtedreieck betroffen. In naher Zukunft wer-
den sich sowohl bei den Flusshochwassern als auch bei den Sturzfluten die Schwerpunkte beim
Szenario ,,starker Wandel” weiter ausdehnen. Der Flugverkehr wird heute in Siiddeutschland stir-
ker durch Vereisungen von Flugzeugen gestért als der im Norden Deutschlands. In naher Zukunft
werden sich die Auswirkungen der Frost- bzw. Frostwechseltage jedoch verringern. Die Transport-
kapazitdt der Binnenschifffahrt wird gegeniiber Niedrig- und Hochwasser nur bedingt einge-
schrédnkt sein. Vor allem staugeregelte Flussabschnitte werden kaum betroffen sein.

Die Anpassungskapazitit im Handlungsfeld ,,Verkehr, Verkehrsinfrastruktur® ist als mittel bis
hoch einzustufen. Vor allem technische und infrastrukturelle Maffnahmen kdnnen hier zu einer
verminderten Vulnerabilitit gegeniliber dem Klimawandel beitragen. Im Straflenwesen ist dies bei-
spielsweise die Entwicklung neuer Asphaltmischungen, die gegeniiber Hitze und Kilte robuster
sind, in der Schifffahrt beispielsweise die Vertiefung und Verbreiterung von Fahrrinnen zur besse-
ren Beherrschung von Niedrigwassersituationen. Abschlieend ergibt sich im Handlungsfeld
»Verkehr, Verkehrsinfrastruktur” damit eine mittlere Vulnerabilitit gegeniiber klimatischen Ver-
dnderungen.

3.9 Handlungsfeld Bauwesen

Der Klimawandel wirkt sich auch auf die gebaute Umwelt aus. In Deutschland bestehen verhilt-
nismiBig hohe Baustandards, aber Extremwetterereignisse wie Orkane fiihren immer wieder vor
Augen, wie anféllig das Handlungsfeld ,Bauwesen* in all seinen Erscheinungsformen sein kann,
Auch sich verdndernde Niederschlige und Temperaturen sowie die Veriinderung des Meeresspie-
gels haben wesentlichen Einfluss. So kdnnen Gebiude und Infrastrukturen erheblichen Schaden
nehmen und sich Verinderungen des Innenraum- und Stadiklimas einstellen.

Von insgesamt zw0lf Auswirkungen in den abgebildeten Wirkungsketten wurden vier ndher un-
tersucht. Dies sind ,,Schidden an Gebiuden und Infrastrukturen durch Sturmfluten, Flusshochwas-
ser und Sturzfluten®, ,,Schiden an Gebduden und Infrastruktur durch Starkwind®, ,,Stadtklima
und Luftqualitdt” sowie ,Innenraumklima und Aufwand fiir Kiithlung*“. Die Operationalisierung
erfolgte bei allen ndher untersuchten Klimawirkungen durch Proxyindikatoren.

Die Auswirkungen von Sturmfluten auf Gebdude und Infrastruktur in der Gegenwart betreffen vor-
rangig die Ostseekiiste sowie die nicht deichgeschiitzten Vorlander und nordfriesischen Halligen
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an der Nordseekiiste. Potenziell hohe Auswirkungen im Bereich Flusshochwasser gibt es — inshe-
sondere aufgrund des hohen Grades der Sensitivitdt — heute bereits in Stadten wie Hamburg und
Miinchen sowie in Landkreisen an Elbe, Weser, Ems, Donau und dem Niederrhein. Auswirkungen
im Bereich Sturzfluten bestehen beispielsweise am Alpenrand oder im bergischen Stadtedreieck.
Bei einem starken Wandel kénnten in naher Zukunft am Niederrhein stirkere Hochwasser auftre-
ten, wihrend sie in Ostdeutschland eher abnehmen. Auflerdem kdnnte es zu Schiden durch
sturmflutbedingte Uberflutungen auch hinter den Deichen kommen. Das Potenzial von Sturzflu-
ten kann sich gravierend erhthen und neue riumliche Schwerpunkte herverbringen.

Von Starkwind sind heute insbesondere Agglomerations- und Kiistenriume betroffen. Bei einem
~schwachen Wandel“ kann es an Kiistenrdumen und in einigen ldndlichen Rdumen zu einer Ent-
spannung kommen, bei einem ,,starken Wandel“ hingegen wiirde sich die Gefdhrdung regional
weiter ausdehnen und verstarken, Von Auswirkungen auf das Stadtklima sind heute vor allem Ag-
glomerationsriume entlang der Rheinschiene betroffen. Bei einem ,,starken Wandel® kénnten sich
die Auswirkungen deutlich verschirfen und neue stark betroffene Rdume, insbesondere im siidli-
chen Ostdeutschland hinzukommen. Der Aufwand fiir Kithlung wiirde dann deutlich zunehmen,

Im Handlungsfeld ,,Bauwesen* bestehen zahlreiche Moglichkeiten zur Anpassung, beispielsweise
iiber die Regional- und Bauleitplanung. Dariiber hinaus sind inshesondere Sanierungs- und Mo-
dernisierungsmafnahmen im Bestand oder der Neubau klimagerechter Gebdude von Bedeutung.
Die Umsetzung hangt haufig jedoch von Eigentiimerinteressen, der Verfiigbarkeit von Fordermit-
teln oder von Denkmalschutzbelangen ab, sodass wesentliche Verinderungen im Bestand nur be-
hutsam durchgefiihrt werden kénnen. Folglich ergibt sich fiir das Handlungsfeld ,,Bauwesen” eine
mittlere bis hohe Vulnerabilitit gegeniiber dem Klimawandel bei einer mittel- bis langfristigen Re-
aktionszeit gegeniiber den Auswirkungen.

3.10 Handlungsfeld Industrie und Gewerbe

Die Auswirkungen von Klimasignalen wie Extremwetterereignissen und dem graduellen Tempera-
turanstieg auf das Handlungsfeld , Industrie und Gewerbhe* sind abhingig von Faktoren wie dem
Rohstoffeinsatz, der (globalen) Vernetzung der Wertschdpfungsketten sowie der Abhiingigkeit der
Unternehmen von sehr priizisen Logistikprozessen. Zu den zentralen Sensitivitdten des Hand-
lungsfelds zihlen auRerdem die rdumliche Lage und der Zustand von Betriebsanlagen und Infra-
strukturen sowie der Wasser- und Energiebedarf von Unternehmen,

Die Wirkungsketten des Handlungsfelds identifiziert dreizehn Klimawirkungen im Rahmen der
Indikationsfelder Betriebsanlagen, Produktivitit und Logistik, Wasser- und Energieversorgung,
Arbeitskrifte und Beschiftigte sowie Wetthewerhsfihigkeit. Eine weiterfithrende Analyse erfolgte
fiir neun der dreizehn Klimawirkungen. Operationalisiert wurden sie {iber Proxyindikatoren oder
Expert/inneninterviews.

Bereits in der Gegenwart ergibt sich eine mittlere Bedeutung der Klimawirkungen ,,Gefahr einer
méglichen Freisetzung von gefihrlichen Stoffen” und ,Beeintrichtigung des landgestiitzten Wa-
renverkehrs“, Die Bedeutung der weiteren Klimawirkungen ist gegenwiirtig gering und wird sich
mit Ausnahme der Klimawirkung ,,Schiden an gewerblicher und industrieller Infrastruktur durch
Extremereignisse” bei einem schwachen Wandel voraussichtlich auch in naher Zukunft nicht dn-
dern. Fiir den Fall eines starken Wandels spricht das Netzwerk Vulnerabilitit der Beeintrichti-
gung des landgestiitzten Warenverkehrs allerdings eine hohe Bedeutung zu. Auerdem wiirden
neben Schiden an gewerblicher und industrieller Infrastruktur auch der Energieverbrauch fiir
Kiithlung, der zusétzliche Aufwand fiir Planungsprozesse sowie die Beeintrdchtigung von Produk-
tionsprozessen und Logistik an Bedeutung gewinnen.,

Den befragten Expert/innen zufolge existieren ausreichend Méglichkeiten zur Anpassung. Ge-
nannt werden inshesondere Anpassungsmafinahmen im Bereich des Risikomanagements sowie
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technische Anpassungsmafinahmen. Einzelne Branchen und Unternehmenstypen sind hierbei un-
terschiedlich zu bewerten. Insgesamt wird die sektorale Anpassungskapazitit von , Industrie und
Gewerbe“ als hoch und die Vulnerabilitdt des Handlungsfelds als gering eingeschiitzt.

3.11 Handlungsfeld Energiewirtschaft

Graduelle und extreme Temperaturdnderungen und andere Extremwetterereignisse beeinflussen
die Energiewirtschaft. Die konkreten Auswirkungen des Klimawandels sind aber mafgeblich von
der heutigen und zukiinftigen Zusammensetzung der Energieinfrastruktur abhiingig. Denn fiir die
Sensitivitédt der Energiewirtschaft sind insbesondere Lage, Beschaffenheit und Leistung von emp-
findlichen Infrastrukturen wie Kraftwerken aber auch die Lage von Ballungszentren von Bedeu-
tung. Diversifizierung und Dezentralisierung ktnnen dabei eine wichtige Rolle spielen.

Die fiir das Handlungsfeld , Energiewirtschaft” entwickelten Wirkungsketten identifizieren Klima-
witkungen in den folgenden Indikationsfeldern: ,,Energiebedarf”, ,, Energieumwandlung®, ,,Ener-

gieinfrastruktur®, ,Verfiigbarkeit von Primarenergietriigern” sowie ,,Energieversorgung®. Sie wui-
den mithilfe von Modelldaten, Proxyindikatoren und Expert/inneninterviews operationalisiert.

Die Bedeutung aller betrachteten Klimawirkungen wird fiir die Gegenwart mit einer Ausnahme
noch als gering eingestuft: Der Klimawirkung , KiihIwasser fiir thermische Kraftwerke® wird be-
reits jetzt eine mittlere Bedeutung zugeschrieben, Dank erfolgter Anpassung der Kiihltechnologie
sowie der Umstrukturierung des Sektors kiinnte die Bedeutung dieser Klimawirkung im Falle eines
schwachen Wandels in Zukunft sinken. Im Falle eines starken Wandels gewinnen die Klimawir-
kungen , Bedarf an Heiz- und Kiihlenergie*“, ,,Kiihlwasser fiir thermische Kraftwerke“ sowie ,,Schi-
den an Kraftwerken und Erzeugungsanlagen“ an Bedeutung.

Insbesondere Ballungszentren sind aufgrund ihres Energiebedarfs vom Klimawandel betroffen. In
Siiddeutschland kann die Zuverléssigkeit der Energieversorgung abnehmen, sofern kein Aus- und
Umbau von Kraftwerken und Stromnetzen erfolgt. Dariiber hinaus lassen sich die Auswirkungen
des Klimawandels jahreszeitlich differenzieren: Extremwetterbedingte Schiiden an Kraftwerken
und Leitungsnetzen sind vorranging in den Wintermonaten zu erwarten, withrend im Sommer
Versorgungsengpésse infolge einer Zunahme des Kiihlenergiebedarfs bei gleichzeitiger Beein-
tréchtigung der Stromproduktion an Wasser- und thermischen Kraftwerken auftreten kénnen.

Die entscheidende Auswirkung des Klimawandels auf die Energiewirtschaft findet sich jedoch im
regulatorischen Bereich. Viele Expert/innen schitzen die notwendige Umstrukturierung des Ener-
giesektors im Rahmen des Klimaschutzes als aktuell grofte Herausforderung ein. Sie sehen fiir die
Energiewirtschaft insgesamt eine hohe Anpassungskapazitit, sodass die Vulnerabilitit des Hand-
lungsfelds als gering eingestuft wird.

3.12 Handlungsfeld Tourismuswirtschaft

Da Wetter und Klima entscheidenden Einfluss auf die Reisesaison und die Wahl von Urlaubszielen
haben, ist die Tourismuswirtschaft sehr von ihnen abhiingig. Vor aliem extreme Wetterereignisse

konnen touristische Angehote beeinflussen. Fiir die Sensitivitiit spielen insbesondere die Lage von
touristischen Anbietern sowie bestehende Vorsorge- und Diversifizierungsmafinahmen eine Rolle,

Basierend auf den fiir das Handlungsfeld Tourismus entwickelten Wirkungsketten wurden die fol-
genden drei Klimawirkungen analysiert: ,,Betriehsunterbrechungen, ,,Saisonale und regionale
Nachfrageverschiebung” und ,,Verdnderte Anforderungen an touristische Infrastrukturen®. Die
Operationalisierung erfolgte {iber Proxyindikatoren, Modelldaten und Expert/inneninterviews.

In der Gegenwart und fiir den Fall eines schwachen Wandels sind alle Klimawirkungen im Hand-
lungsfeld ,, Tourismuswirtschaft” von nur geringer Bedeutung. Im Falle eines starken Wandels wi-
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ren in naher Zukunft verdnderte Anforderungen an touristische Infrastrukturen sowie die saiso-
nale und regionale Nachfrageverschiebung von mittlerer Bedeutung. So wiiren bei einem starken
Wandel weite Teile der deutschen Kiiste von Sturmfluten betroffen. Aufierdem wiiren Kurorte in
Gebirgen sowie im Kiistenraum von einem Anstieg heifler Tage betroffen und die Wintersportsai-
son wiirde sich flichendeckend deutlich verkiirzen und in h6here Lagen verschieben. Anderer-
seits wiirde Deutschland in der Zukunft bei einem starken Wandel von einer flichendeckenden
Zunahme der Anzahl] der Badetage profitieren.

Die befragten Expert/innen stufen die Anpassungskapazitit der Tourismuswirtschaft als mittel bis
hoch ein. Allerdings betonen sie auch, dass die einzelnen Tourismussegmente und -anbieter sehr
unterschiedlich vom Klimawandel betroffen sind und daher unterschiedliche Anpassungsbedarfe
und -optionen haben. Vor allem fiir den Wintersporttourismus werden die Anpassungsmdglichkei-
ten als technisch und zeitlich begrenzt eingeschitzi. Abschlieffend betrachtet ergibt sich unter Be-
riicksichtigung der Auswirkungen des Klimawandels auf die Tourismuswirtschaft und der Exgeb-
nisse zur sektoralen Anpassungskapazitét eine geringe bis teilweise mittlere Vulnerabilitat fiir das
Handlungsfeld.

3.13 Handlungsfeld Finanzwirtschaft

Die Finanzwirtschaft, inshesondere die Versicherungswirtschaft aber auch die Bankenwirtschaft
wird auf vielfiltige Weise vom Klimawandel beeinflusst. Extremwetterereignisse wie beispiels-
weise Hagel, Hochwasser oder Starkwind, aber auch graduelle Anderungen von Temperatur, Nie-
derschlag oder Meeresspiegel wirken sich zum einen direkt auf das bestehende Filialnetz der Ver-
sicherungs- und Bankeninstitute aus. Zum anderen wirken sie sich auch beispielsweise auf Versi-
cherungsschiden, verdnderte Anforderungen an die Risikokalkulation und Versicherungspré-
mien, Verdinderung von Investitionsschwerpunkten sowie von Zinsen und Renditen aus. Dazu
zihlt ebenso die Anderung hinsichtlich der Rolle des Staates beziehungsweise dessen Nachfrage
als ,Versicherer letzter Instanz’.

Fiir das Handlungsfeld ,,Finanzwirtschaft“ wurden diese Klimawirkungen zusammengefasst be-
trachtet als i) Auswirkungen des Klimawandels auf die Versicherungswirtschaft und ii) Auswir-
kungen des Klimawandels auf die Bankenwirtschaft. Diese wurden durch Expert/inneninterviews
operationalisiert. Deutschlandweit haben klimatisch bedingte Extremereignisse bereits gegenwar-
tig eine eher hohe Auswirkung auf den Versicherungssektor, wihrend sie fiir die Bankenwirt-
schaft eine eher untergeordnete Rolle spielen und damit von einer geringen Auswirkung des Kli-
mawandels ausgegangen wird. Fiir die Versicherungswirtschaft sind besonders Starkwind-, inklu-
sive Hagel-, aber auch zunehmend Hochwasserereignisse von Bedeutung. Diese stehen gleichzei-
tig einer geringen Sensitivitdt gegeniiber, da einerseits die éffentliche als auch private Vorsorge
bei Elementarschiden und Risikomanagement zunahm und andererseits die Versicherungswiri-
schaft auf einen gut funktionierenden Riickversicherungsmarkt zugreifen kann. Damit ergibt sich
gegenwirtig eine geringe Bedeutung der Klimawirkungen fiir Deutschland. Fiir die nahe Zukunft
wird von einer hohen Auswirkung des Klimawandels auf den Sektor, so beispielsweise von einer
erhohten Nachfrage nach Elementarschadensversicherungen, ausgegangen. Gleichzeitig setzt sich
der Trend der Vorsorge und des Risikomanagements fort. Die Bewertung der Entwicklung der Ban-
kenwirtschaft wird als nicht einschétzbar bewertet.

Sowohl die Anpassungskapazitit der Versicherungswirtschaft als auch der Bankenwirtschaft wird
grundsitzlich als hoch angesehen. Die Versicherungswirtschaft und die Bankenwirtschaft verfii-
gen iiber gute Risikomanagementsysteme. Dariiber hinaus kann die Bankenwirtschaft bei Investi-
tionen mogliche Risiken iiber Versicherungsleistungen abdecken. Wenngleich die Vulnerabilitat
der Finanzwirtschaft gering ist, kann das Handlungsfeld eine wichtige Rolle bei der Anpassung an
den Klimawandel in anderen Handlungsfeldern spielen, indem sie deren Anpassungskapazitit
erhéht,
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3.14 Handlungsfeld Menschliche Gesundheit

Die menschliche Gesundheit wird wesentlich vom Klima mitbestimmt. Die Auswirkungen der Kli-
maveranderungen auf die Bevilkerung konnen dabei positiv und negativ sein. Aber auch der de-
mographische Wandel kann zu einer verdnderten Sensitivitit der Menschen gegeniiber dem Klima
beitragen.

Insgesamt wuxden vier von 14 Auswirkungen beziehungsweise Wirkungsketten auf die menschli-
che Gesundheit genauer untersucht. Dazu zéhlen ,Hitzebelastung®, ,,Atembeschwerden durch bo-
dennahes Ozon*, ,Ubertriiger von Krankheitserregern® sowie ,Belastung der Rettungsdienste,
Krankenhéduser und Arzte“, Neben der Bildung von Proxyindikatoren wurden fiir deren Operatio-
nalisierung auch Expert/inneninterviews gefiihrt.

In Bezug auf die Hitzebelastung nehmen vor allem Herz-Kreislauf-Erkrankungen zu. Besonders
betroffen sind Sduglinge, Kleinkinder sowie alte und kranke Menschen. Durch den Hitzestress ist
mit zahlreichen zusétzlichen Todesfdllen, insbesondere in verstidterten Gebieten, zu rechnen.
Hohe Ozonkonzentrationen finden sich vor allem im Umland von Ballungsrdumen. Die Zu- und
Abnahme von Krankheitserregern hingegen ist komplex und nur schwer vorhersagbar.

Schon heute sind Regionen durch Temperaturanstieg (inshesondere Siiddeutschland) und eine
alternde Gesellschaft (insbesondere Ostdeutschland) stark betroffen. In naher Zukunft verstirken
sich diese Prozesse und verstiddterte Regionen in West- und Norddeutschland sind noch stirker
betroften. Beim bodennahen Ozon zeigt sich ein dhnliches Bild, wobei hier durch den Riickgang
der Ozonvorlduferstoffe in naher Zukunft hauptsichlich Regionen wie das Rhein-Main-Gehiet oder
der Oberrhein stérker betroffen sein werden. Durch das Auftreten von Ubertrdgern von Krankheits-
erregern wird die Wahrscheinlichkeit fiir das Auftreten bestimmter Infektionskrankheiten erhéht,
Es besteht die Gefahr, dass sich durch den Klimawandel die Krankheitserreger leichter ausbreiten
oder/und etablieren kénnen. Bis Ende des Jahrhunderts kénnen die Gefahrdungen fiir die
menschliche Gesundheit durch steigende Temperaturen noch weiter zunehmen. Die Gesund-
heitsinfrastruktur ist im Moment und auch in naher Zukunft grundsitzlich gut fiir die Folgen des
Klimawandels ausgestaitet.

Im Bereich der Gesundheitsversorgung herrscht derzeit eine mittlere bis hohe Anpassungskapazi-
tdt: Kapazitdtsgrenzen werden noch nicht erreicht und es besteht eine gute Grundversorgung. Die
zukiinftige Entwicklung wird allerdings von der demographischen Entwicklung und der Ausge-
staltung der Basisversorgung insbesondere im lindlichen Raum beeinflusst werden. Beziiglich der
Bekdmpfung von Krankheitsiibertrdgern besteht eine mittlere Anpassungskapazitiit, inshesondere
aufgrund von Zustédndigkeitsproblemen und eines hohen Forschungsbedarfs. Abschliefend lisst
sich eine mittlere bis teilweise hohe Vulnerabilitiit der menschlichen Gesundheit in naher Zukunft
gegeniiber den klimatischen Veriinderungen konstatieren.

3.15 Querschnittsthemen ,,Bevolkerungsschutz“ und ,Raumordnung, Regional-
und Bauleitplanung*

Fiir das Querschnitt-Handlungsfeld ,,Bevilkerungsschutz“ konnten keine Indikatoren identifiziert
werden, mit denen es méglich wére, bundesweit flichendeckende Aussagen zum Beitrag des Be-
vilkerungsschutzes zur Anpassungskapazitéit an den Klimawandel zu treffen. Voraussetzung da-
fiir wére eine bundesweit und organisationsiibergreifend einheitliche Datenerhebung. Da der Be-
vilkerungsschutz insgesamt ein hohes Niveau aufweist, ist damit zu rechnen, dass er fiir die Her-
ausforderungen der Klimawandelanpassung gewappnet ist.

Das Querschnitt-Handlungsfeld ,,Raumordnung, Regional- und Bauleitplanung® wurde hinsicht-
lich seiner Moglichkeiten, die Anpassungskapazitiit anderer Handlungsfelder zu unterstiitzen, un-
tersucht, da die Raumordnung durch die Setzung von Vorrang- und Vorbehaltsgebieten in den Re-
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gionalpldnen grofien Einfluss auf die Anpassungskapazitat der Gemeinden in allen Handlungsfel-
dern der Deutschen Anpassungsstrategie hat. Die Analyse der Regionalpldne ermoglicht eine
quantitative Bewertung der formalen Anpassungskapazitét der Raumordnung: Danach beriick-
sichtigt die Regionalplanung fiir die Handlungsfelder ,,Biologische Vielfalt“ und ,Menschliche Ge-
sundheit” (hier vor allem im Bereich des Hitzeschuizes) in vielen Regionen weitgehend die von
der Ministerkonferenz fiir Raumordnung im Jahr 2013 vorgegebenen Anpassungserfordernisse.
Mit Blick auf die Handlungsfelder ,Kiisten- und Meeresschutz®, ,,Tourismuswirtschaft®, ,Wasser-
haushalt, Wasserwirtschaft” sowie alle Handlungsfelder, die von Flusshochwasser betroffen sind,
konnen die Anpassungsmdglichkeiten der Regionalplanung besser genutzt werden. Besonders
beim Thema ,,Schutz der Berggebiete® besteht Nachholbedarf. Tatséchliche Anpassungsaktivitd-
ten auf der lokalen Ebene sind insgesamt noch eher gering und konzentrieren sich auf wenige Bal-
lungszentren. Aus diesem Grund besteht nach Einschitzung des Netzwerks Vulnerabilitédt inshe-
sondere in kleineren und mittleren Kommunen weiterhin erhGhter fachlicher und finanzieller Un-
terstiitzungsbedart.

Die Ergebnisse des KlimaMORO und zahlreicher weiterer Vorhaben zeigen, dass die rdiumliche Pla-
nung auf regionaler Ebene mit ihren formellen und informellen Instrumenten einen wichtigen Bei-
trag zur Klimawandelanpassung und zum Klimaschutz leisten kann. Gute und innovative Bei-
spiele wie die Erarbeitung von regionalen Anpassungsstrategien oder ad4dquate Anpassungsmaf3-
nahmen, etwa bei der Ausweisung regionaler Griinziige als stadtklimatisch relevante Freirdume,
bei der Freihaltung hochwassergefihrdeter Bereiche und beim Schutz des Wasserhaushaltes vor
Trockenheit, haben eine wichtige Vorbildfunktion.

3.16 Generische Anpassungskapazitét

Die Anpassungskapazitit floss als Status Quo in die Vulnerabilitdtsanalyse ein. Sie reprdsentiert
damit aus heutiger Sicht den Raum der Moglichkeiten, sich mit Hilfe zusdtzlicher MaBnahmen an
den zu erwartenden Klimawandel anzupassen. Das Netzwerk Vulnerahilitit beriicksichtigte drei
Formen von Anpassungskapazitit:

1. die sektorale oder handlungsfeldbezogene Anpassungskapazitit, die fiir jedes Handlungsfeld
ermittelt wurde und beschreibt, wie anpassungsfihig das Handlungsfeld ist;

2. die generische Anpassungskapazitit, welche allgemein und handlungsfeldunabhéngig zent-
rale Bedingungen fiir eine anpassungsfihige Gesellschaft beschreibt;

3. die Anpassungskapazitit der Querschnittsthemen , Raumplanung” und ,,Bevlkerungs-
schutz®, die den Beitrag dieser sektoriibergreifenden Handlungsfelder zur Anpassung an den
Klimawandel beschreibt.

Diese flossen zusammen mit der integrierten Betrachtung der Auswirkungen des Klimawandels in
die zusammenfassende Bewertung der Vulnerabilitit der Handlungsfelder ein.

Fiir die Einschitzung der generischen Anpassungskapazitdt im Rahmen des Netzwerks Vulnerabi-
litéit wurden die 6ffentliche Verwaltung, die Privatwirtschaft sowie die Zivilgesellschaft als die
wichtigsten Governance-Kategorien ausgewihlt. Diese Governance-Kategorien wurden in Dimen-
sionen unterteilt, denen geeignete Indikatoren zugeordnet und mit den Behdrden und Institutio-
nen des Netzwerks Vulnerahilitit abgestimmt wurden. Das Ergebnis umfasst Karten zur generi-
schen Anpassungskapazitiit, deren Informationen in fiinf Klassen von ,,sehr geringer Anpassungs-
kapazitit” bis zu einer ,,sehr hohen Anpassungskapazitdt” untergliedert sind. Um abschlieRend
den quantifizierbaren Ausschnitt der generischen Anpassungskapazitit in einer Gesamtschau ab-
bilden zu kénnen, wurden die Ergebnisse der untersuchten Indikatoren normalisiert und in einer
Karte zusammengefiihrt. Die Ergebnisse zeigen eine hohe generische Anpassungskapazitét in den
GroBstidten und dicht besiedelten Gebieten. Die geringste Anpassungskapazitdt weisen neben
dem Saarland insbesondere grofRe Teile Ostdeutschlands auf. Insgesamt ist die Aussagekraft der
generischen Anpassungskapazitit jedoch begrenzt, da durch solche Datenauswertungen nur die
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potenzielle Fahigkeit zur Anpassung an den Klimawandel abgebildet werden kann, nicht aber der
Anpassungswille. Es wurde daher versucht, sich diesem Thema iiber den Beitrag der Raumpla-
nung zur Anpassungskapazitit zu ndhern, der zeigt, von welchen formalen Mglichkeiten zur An-
passung die Regionen Gebrauch machen.

Bei der Betrachtung der Anpassungsaktivitdten der Raumplanung wurden sowohl die Anpas-
sungsaktivititen im Rahmen der Raumplanung auf regionaler Ebene, als auch im Rahmen der
Raumplanung auf lokaler Ebene betrachtet. Insgesamt zeigt sich, dass die iiberwiegende Zahl der
Landkreise Deutschlands bisher ihre formalen Anpassungsméglichkeiten im Bereich Raumpla-
nung zu einem geringen bis mittleren Anteil nutzt.

Die Anpassungsaktivititen des Bevilkerungsschutzes konnten nicht in einer dhnlichen Weise un-
tersucht werden, da eine in zeitlicher und rdumlicher Ebene einheitliche Datenbasis notwendig
ware.

3.17 Vom Klimawandel dhnlich betroffene Riiume Deutschlands

Eine statistische Auswertung des Klimamodellensembels des DWD fiir die Gegenwart, die nahe
und die ferne Zukunft zeigt unterschiedliche Klimaréume? in Deutschland: Fliichen gleicher Farbe
in der Abbildung weisen ein dhnliches Klima auf (Abbildung 1). Sie kénnen auch hinsichtlich der
zu erwartenden klimatischen Entwicklung voneinander unterschieden werden.

Abbildung 1:Klimaraumtypen in Deutschland zur Kennzeichnung ,,dhnlich betroffener Riume*

Gegenwart Nahe Zukunft Ferne Zukunft

Legende: rote Flichen: warme Regionen; orange Flachen: Regionen mit trockenerem Klima; griine Flichen:
Regionen mit kithlerem Klima; violette Flichen: Regionen mit Mittelgebirgsklima; gelbe Flichen: Regionen
mit Gebirgsvorlandklima; blaue Flichen: Regionen mit Gebirgsklima

Insbesondere Regionen mit iiberdurchschnittlich warmem Klima (rote Fidichen) werden sich im
Zuge des Klimawandels raumlich ausdehnen. In diesen Regionen ist in Zukunft ein besonders
starker Anstieg von Heiflen Tagen und Tropenniichten zu erwarten, Gegen Ende des Jahrhunderts

3 Durch eine Clusteranalyse der Klimaparameter Starkwind, Starkregen, Heifle Tage, Tropennichte, Frosttage, Dur-
chschnittstemperatur (Winter, Sommer), Trockentage (Winter, Sommer) und Niederschlag (Jahreszeitmittel Winter,
Sommer) wurden fiir Deutschland Regionen mit dhnlichem Klima identifiziert. Die Bezeichnungen der Klima-
raumitypen sind rein deskriptiv zn verstehen und nicht als allgemein giiltige Klimaklassifikation.
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werden hier immer stiirkere Hitzewellen voraussichtlich zunehmend mit Trockenheit verbunden
sein.

Regionen mit trockenerem Klima (orange Flichen) sind heute und absehbar auch kiinftig von star-
ken jahreszeitlichen Schwankungen bei Temperatur und Niederschlag geprigt. Sie gehdren auf-
grund ganzjihrig unterdurchschnittlicher Niederschlige zu den trockensten Regionen Deutsch-
lands. Der zu erwartende Trend zu héheren Sommer- und Wintertemperaturen, einschliefilich ei-
ner Zunahme der Heiflen Tage und Tropennéichte, wird die vorhandenen Wasserressourcen kiinf-
tig weiter beschréinken.

Regionen mit kiihlerem Klima (griine Fldchen) sind geprégt von Starkwind, geméfiigten Tempera-
turen und einer geringen Anzahl an Frost- und Trockentagen. Kiinftig wird hier entsprechend der
Klimaprojektionen das Schadenspotenzial extremer Wetlerereignisse wie Flusshochwasser in vie-
len Handlungsfeldern deutlich zunehmen. Gegen Ende des Jahrhunderts kénnen infolge des Mee-
resspiegelanstiegs exhhte Sturmfluten auftreten. Dariiber hinaus kann insbesondere der Anstieg
der Winterniederschlige die Stadtentwiésserung in diesen Gebieten vor neue Herausforderungen
stellen.

Fiir Regionen mit Mittelgebirgsklima (violette Fldichen) sind eine grofie Anzahl an Frosttagen und
Tagen mit Starkregen sowie hohe Sommer- und Winterniederschldge charakteristisch. Die Som-
merniederschlige sinken bis in die ferne Zukunft deutlich. Gleichzeitig werden in den Wintermo-
naten die Niederschldge deutlich zunehmien, aber seltener als Schnee fallen — mit den entspre-
chenden Folgen fiir die Wasser- und Tourismuswirtschaft.

Regionen mit Gebirgsvorlandklima (gelbe Flachen) sind geprigt von iiberdurchschnittlichen Som-
merniederschligen, einer groflen Zahl von Tagen mit Starkregen sowie vielen Frosttagen. Die
Sommertemperaturen und die Anzahl der Heif3en Tage nehmen hier wahrscheinlich deutlich zu.
Das wird vor allem die Energienachfrage fiir Kiihlung in dieser wirtschaftlich starken Region erho-
hen. Das prognostizierte Siedlungs- und Verkehrsflichenwachstum im Siidwestdeutschen Raum
kann die Auswirkungen des Klimawandels noch weiter verstérken.

Regionen mit Gebirgsklima (blaue Flichen) weisen viele Tage mit Starkregen und Frost sowie
hohe Niederschlagswerte auf. Es ist zu erwarten, dass gerade die Sommerniederschldge noch
deutlich zunehmen. Damit werden, trotz einer in etwa gleichbleibenden Zahl an Starkregentagen,
hiufigere und intensivere Uberschwemmungen und Sturzfluten verbunden sein. Eine erwartete,
{iberdurchschnittlich starke Erwirmung (bei geringem Ausgangsniveau) wird negative Auswir-
kungen auf die biologische Vielfalt haben.

3.18 Sektoreniibergreifende Auswertung

Basierend auf den Kernaussagen zu den Klimawirkungen wurden sektoreniibergreifende Frage-
stellungen ausgewertet. So wurde analysiert, welche Klimasignale besonders viele Klimawirkun-
gen beeinflussen, die eine mittlere oder hohe Bedeutung?® fiir Deutschland haben, um sektoren-
iibergreifend wesentliche Klimasignale identifizieren zu kénnen. Sehr viele Klimawirkungen wer-
den heute und in naher Zukunft von den zentralen Klimasignalen Temperatur und Niederschlag
beeinflusst. Eine hohe Bedeutung haben gegenwiirtig aber allein die Auswirkungen von Hitze auf
die menschliche Gesundheit. Von mittlerer Bedeutung sind gegenwirtig zum Beispiel einige Aus-
wirtkungen extremer Wetterereignisse wie Hochwasser, Hitze, Trockenheit und Starkwind; etwa
die Uberschwemmung und Unterspiilung von Stralen und Schieneninfrastrukturen, Schiden an

4 Die Bedeutung der Klimawirkungen fiir Deutschland wurde vom Netzwerk Vulnerabilitidt normativ bewertet.
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Gebéuden und Infrastruktur durch Starkwind und die Verfiigharkeit von Kiihlwasser fiir thermi-
sche Kraftwerke. In naher Zukunft nimmt die Bedeutung extremer Wetterereignisse und ihrer Fol-
gen zu,

Besonders viele hoch bedeutende Klimawirkungen werden im Handlungsfeld ,,Bauwesen® gese-
hen. Vier der fiinf hier betrachteten Klimawirkungen werden fiir den Fall eines starken Wandels in
naher Zukunft als hoch bedeutend eingeschiitzt (,,Schiden an Gebduden und Infrastrukturen
durch Sturmfluten, Flusshochwasser und Sturzfluten®, ,,Stadtklima und Luftgqualitit® und ,,Innen-
raumklima und Aufwand fiir Kiihlung*). Es folgt der Kiisten- und Meeresschutz mit drei hoch be-
deutenden Klimawirkungen im Fall eines starken Wandels (,,fochwasser durch Sturmfluten ,,Be-
lastung von Bauwerken und Infrastrukturen® und ,,Schiden an Kiisten (naturriumliche Veriinde-
rungen)*). Jeweils zwei hoch bedeutende Klimawirkungen werden in den Handlungsfeldern
»Wald- und Forstwirtschaft” (,,Schaden durch Schadorganismen®, ,, Verinderung von Nutzfunk-
tion*), ,Fischerei” (,,Gebietsfremde Arten, Artenspektrum® und ,,Wachstum, Reproduktion und
Sterblichkeit von Fischbestdnden®) und ,,Menschliche Gesundheit* (,Hitzebelastung® und ,,Atem-
beschwerden durch bodennahes Ozon*) gesehen.

Betrachtet man die Anpassungskapazitit fiir die Handlungsfelder und die Dauer, die fiir eine An-
passung an den Klimawandel benétigt wird, die schon heute von Bedeutung sind oder deren Be-
deutung im Fall eines starken Wandels in naher Zukunft deuilich ansteigt, fallen inshesondere die
»Wald- und Forstwirtschaft” und der ,Kiisten- und Meeresschutz® ins Auge. Beide Handlungsfel-
der brauchen eine lange Zeit zur Anpassung. Hier miissen bereits jetzt MaSnahmen umgesetzt
werden, um kiinftigen Entwicklungen zu begegnen. Auch in den Handlungsfeldern ,,Menschliche
Gesundheit” und ,,Bauwesen* sind Anpassungsmafinahmen nun dringend gefragt, da sie schon
heute bedeutende Klimawirkungen erfahren.

Eine teilweise hohe Vulnerabilitdt weisen neben den Handlungsfeldern ,,Wald- und Forstwirt-
schaft®, ,Bauwesen” und ,Menschliche Gesundheit“ auch die ,,Biologische Vielfalt“ und die ,Fi-
scherei” auf, weil sie teilweise iiber geringe Anpassungskapazititen verfiigen.

Abschlieflend wurde betrachtet, auf welche Systeme die im Netzwerk Vulnerabilitit analysierten
Klimawirkungen wirken. Dabei wurde zwischen natiirlichen Ressourcen, Wirtschaft, Infrastruktu-
ren und der menschlichen Gesundheit unterschieden. Die meisten Klimawirkungen konnten der
Wirtschaft sowie den natiirlichen Ressourcen zugeordnet werden. Grund dafiir ist die im Netzwerk
gewdhlte Betrachtung entlang der Handlungsfelder der Deutschen Anpassungsstrategie, von de-
nen viele einzelne Wirtschaftssektoren im Fokus haben. Die Querauswertung ergab, dass den Kli-
mawirkungen auf natiirliche Ressourcen, Wirtschaft sowie Infrastrukturen fiir die Gegenwart
liberwiegend noch eine geringe Bedeutung beigemessen wird. Die Klimawirkungen auf die
menschliche Gesundheit werden hingegen schon heute, wie auch im Falle eines schwachen Wan-
dels in der Zukuntft, im Schnitt als mittel bedeutend eingeschitzt. Die Mehrzahl von ihnen kénnte
im Falle eines starken Wandels von hoher Bedeutung sein, Die Klimawirkungen auf die menschii-
che Gesundheit haben nicht nur die hischste Bedeutung, sondern auch eine im Vergleich zu Kli-
mawirkungen auf andere Systeme relativ hohe Gewissheit. Nach Einschiitzung des Netzwerks Vul-
nerabilitdt sind daher die menschliche Gesundheit, Infrastrukturen und natiirliche Ressourcen in
naher Zukunft stirker vom Klimawandel betroffen als die Wirtschaft.

3.19 Handlungsfeldiibergreifende und riumliche Schwerpunkte

Die zentralen Ergebnisse der vom Netzwerk Vulnerabilitit durchgefiihrten Analysen und Bewer-
tungen kinnen abschlieRend zu sechs handlungsfeldiibergreifenden und riumlichen Schwer-
punkten der Folgen des Klimawandels zusammengefasst werden (siche Abbildung 2):
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1. Schiden durch ansteigende Hitzebelastung in Verdichtungsrdumen (besonders betroffene
Handlungsfelder: Menschliche Gesundheit und Bauwesen; rdumlicher Schwerpunkt: Bal-
lungsgebiete in warmen Regionen, die sich in Zukunft noch ausdehnen werden}

2. Beeintriichtigung der Wassernutzungen durch zunehmende Erwérmung und (in ferner Zu-
kunft) vermehrier Sommertrockenheit (besonders betroffene Handlungsfelder: Boden, Wald
und Forstwirtschaft und Energiewirtschaft; riumlicher 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 Riu-
men (besonders betroffene Handlungsfelder: Wasserwirtschaft, Wasserhaushalt, Kiisten- und
Meeresschutz, Bauwesen, Verkehr, Verkehrsinfrastruktur und Industrie und Gewerbe; rdumli-
cher Schwerpunkt: Ballungszentren im nordwestdeutschen Tiefland, Mittelgebirge und siid-
westdeutschen Raum)

4. Schiiden an Gebiuden und Infrastrukturen durch Flussiiberschwemmungen-(besonders be-
troffene Handlungsfelder: Wasserwirtschaft, Wasserhaushalt, Bauwesen, Verkehr, Verkehrsin-
frastrukturen, Industrie und Gewerbe; riumlicher Schwerpunkt: Ballungsrdume in Flusstélern
des Norddeutschen Tieflands, aber auch Einzugsgebiete des Rheins und der Donau)

5. Schiden an Kiisten infolge von (in ferner Zukunft verstirktem) Meeresspiegelanstieg und da-
mit verbundenem erhhtem Seegang sowie steigender Sturmflutgefahr (besonders betroffene
Handlungsfelder: Kiisten- und Meeresschutz, Bauwesen, Verkehr, Verkehrsinfrastruktur und
Indusirie und Gewerbe; rdumlicher Schwerpunkt: Kiiste)

6. Verinderung der Artenzusammensetzung und der natlirlichen Entwicklungsphasen durch ei-
nen graduellen Temperaturanstieg (besonders betroffene Handlungsfelder: Menschliche Ge-
sundheit, Boden, Biologische Vielfalt, Landwirtschaft, Wald- und Forstwirtschaft, Fischerei;
rdumliche Schwerpunkte: Meere und liindliche Riume)

Der Anstieg der Hitzebelastung ist das deutlichste und stérkste Klimasignal mit erheblichen Aus-
wirkungen auf Gesundheit und Infrastrukturen, insbesondere in Ballungsrdumen. Parallel sind
die Wasser-, Land- und Forstwirtschaft besonders von ansteigender Erwérmung und in ferner Zu-
kunfi 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 sommetlichen Starkregen
und der Winterniederschlige strukturschwache Ballungsrdume mit hohem Anteil an iiberschwem-
mungsgefihrdeten Gebieten. Diese kénnen nicht nur von Flusshochwasser sondern auch von
durch Starkregen ausgelsten Uberschwemmungen oder Sturzfluten betroffen werden.

Langfristig werden besonders Kiistenregionen sowie Arten und Lebensrdume vom graduellen
Temperaturanstieg bedroht werden, die an einzigartige und empfindliche Regionen gebunden
sind, wie das Wattenmeer und das Hochgebirge.
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Abbildung 2:Regionale Betroffenheit und handlungsfeldiibergreifende Folgen des Klimawandels
in Deutschland (nahe Zukunft)
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4 Forschungsbedarf

Die wissenschaftlichen Herausforderungen fiir eine integrierte Vulnerabilititsbewertung lassen
sich an drei wesentlichen Aspekten festmachen

1. Der Blick in die Zukunft und die damit verbundenen Unsicherheiten in Klimaszenarien und so-
zio-6konomischen Szenarien: Generell sind Aussagen iiber zukiinftige Entwicklungen mit grofien
Unsicherheiten behaftet. Der in diesem Vorhaben gew&hlte Ensemble-Ansatz fiir Klimaszenarien
ist gut geeignet, um Aussagen iiber die mdgliche Spanne von Anderungen einzelner Klimaparame-
ter (zum Beispiel Temperatur) iiber einen gemittelten Zeitraum zu treffen. Bisher fehlen Moglich-
keiten, solche Spannen auch fiir komplexe klimatische Zusammenhé&nge {mehrere voneinander
abhingige Klimaparameter, Zeitreihen) darzustellen. Auch bestehen fiir wesentliche Klimapara-
meter (Niederschlag generell, Exiremereignisse wie Starkregen und Wind) hohe Unsicherheiten,
die kaum robuste Aussagen iiber Klimawirkungen zulassen, Hier besteht noch grofier Forschungs-
bedarf.

Insbesondere fiir sozio-Gkonomische Fakioren von Sensitivitéit (zum Beispiel Landnutzung, Ein-
kommensstrukturen, Demographie) hesteht Bedarf an mit den Klimaszenarien zeitlich konsisten-
ten sozio-Okonomischen Szenarien, um herausarbeiten zu kdnnen, welche Klima- und Sensitivi-
tiatsparameter mafigeblich fiir die beobachteten oder projizierten Klimawirkungen sind.

2. Die Komplexitit der Wirkungszusammenhénge: Generell hat sich der im Netzwerk Vulnerabili-
tét verfolgte Ansatz, Klimawirkungen mit Hilfe von Wirkungsketten darzustellen bewdhit. Aller-
dings bestehen fiir die wenigsten dieser Wirkungen quantitative Modelle oder etablierte Indikato-
ren. Uber 40 der 72 als potenziell relevant bewerteten Klimawirkungen konnten teilweise auf-
grund fehlenden Systemverstindnisses meist aber wegen fehlender bundesweiter Daten nicht
iiber Modelle oder Indikatoren quantifiziert werden. Hier besteht noch grofier Entwicklungsbe-
darf. Ein wichtiger Punkt, an dem weiter gearbeitet werde sollte, sind die komplexen Wechselwir-
kungen zwischen Handlungsfeldern.

3. Die Bewertung von Klimawirkungen und Anpassung: Generell existieren keine etablierten und
standardisierien Verfahren fiir eine Vulnerabilititsbewertung. Offene Fragen sind zum Beispiel,
wie die Teilergebnisse aus oft sehr heterogenen Informationsquellen (Daten, Proxyindikatoren,
Expert/innenwissen) rdumlich und sachlich aggregiert werden kdnnen. Entscheidend ist dabei
auch die Fragen nach normativen Setzungen beziehungsweise dem Zielsystem der Bewertung. Fiir
die wenigsten Bewertungsschritte und Handlungsfelder existiert ein solches Zielsystem.

Zudem wurde fiir jedes einzelne Handlungsfeld der Forschungsbedarf untersucht, Dabei féllt auf,
dass selbst im Bereich der physischen Klimawirkungen auf die Handlungsfelder des Clusters
»Land“ (Boden, Biologische Vielfalt, Land- und Forstwirtschaft) iberwiegend die direkten Klima-
wirkungen gut erforscht sind. Komplexe Klimawirkungen, wie die klimatischen Auswirkungen auf
Schaderreger, sind noch nicht ausreichend verstanden. Noch weniger untersucht sind léngere
Wirkungsketten, die zu Klimawirkungen zum Beispiel im Handlungsfeld ,,Industrie und Gewerbe*
fithren. Hier liefert das Netzwerk Vulnerabhilitidt den Vorschlag, dass gerade an solchen komplexen
Ketten in Zukunft weiter gearbeitet werden sollte.
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5 Methodische Empfehlungen fiir zukiinftige Analysen

Der Klimawandel hat Auswirkungen auf viele Bereiche der Gesellschaft, der Wirtschaft und der
Umwelt. Wie diese aussehen kdnnen und welche Systeme besonders verwundbar sind, wird mit-
hilfe von Klimawirkungs- und Vulnerabilititsstudien analysiert. Aber: Es gibt keine einheitliche
Definition von Vulnerabilitdt und das am weitesten verbreitete Konzept des Intergovernmental Pa-
nel on Climate Change (IPCC) gibt keine Operationalisierung vor,

Vor diesem Hintergrund will das vorliegende Politikpapier eine Diskussionsgrundlage schaffen,
wie Standards fiir Klimawirkungs- und Vulnerabilitiitsanalysen aussehen kénnen, welche Metho-
den zu empfehlen sind und wie eine bessere Vergleichbarkeit der Studien erreicht werden kann.
Es setzt dafiir an zentralen Liicken des Vulnerabilititskonzeptes sowie an den Erfahrungen des
Netzwerks Vulnerabilitit an. Ziel ist die Erarbeitung vergieichbarer Forschungsergebnisse sektora-
ler5 und sektoreniibergreifender Klimawirkungs- und Vulnerabilitdtsanalysen auf Bundes- und
Landesebene.

5.1 Empfehlungen fiir Konzeption und Methodik einer Klimawirkungs- oder
Vulnerabilititsstudie

Allgemeine Empfehlungen fiir Analyse- und Bewertungsmethoden

Unabhdngig von bestehenden Unsicherheiten und dem gegeben Entscheidungsspielraum sollten
Klimawirkungs- und Vulnerabilitdatsstudien, wie alle wissenschafilichen Arbeiten, einige grundle-
gende Kriterien erfiillen:

» Trennung der Sachebene von der Wertebene: Die Sachebene, die wissenschaftlich unter-
sucht werden kann (zum Beispiel die Verdnderung der Haufigkeit von Hitzetagen), muss deut-
lich von der Wertebene (zum Beispiel die Auswahl eines Szenarios), die eine (politisch) abge-
stimmte Entscheidung erfordert, unterschieden werden.

» Validitit: In den Werturteilen miissen sich die Inhalte und Prioritdten des zugrunde liegenden
Zielsystems, das auch von einer mandatierten Gruppe von beteiligten Fachakteuren festgeleg-
ten worden sein kann, wiederfinden.

» Strukturkonsistenz: Eine Bewertungsstruktur muss in sich konsistent sein und damit zu einer
konsistenten Ordnung der zu bewertenden Sachverhalte fiihren.

» Transparenz und Nachvollziehbarkeit: Ablauf und Ergebnis der Bewertung miissen fiir den
Adressaten beziehungsweise Entscheidungstriger einer Analyse, aber auch die Betroffenen
durchschaubar und nachvollziehbar sein.

» Verldsslichkeit (Reliabilitét): Ein wiederholter Durchlauf der Methode unter den gleichen
Rahmenbedingungen sollte zu den gleichen oder zumindest sehr dhnlichen Ergebnissen kom-
men.

Das Vulnerabilititskonzept

Der IPCC beschreibt Vulnerabilitdt als das Maf, zu dem ein System gegeniiber nachteiligen Aus-
wirkungen der Klimadnderung, einschliefilich Klimavariabilitiat und Extremwerte, anfillig ist und
nicht damit umgehen kann. Vulnerabilitét ist eine Funktion der Art, des Ausmafies und der Ge-

*  Im Rabmen dieses Politikpapiers wird der Begriff ,,.Sektor” synonym zu den Handlungsfeldern verwendet, wie sie im
Rahmen der Deutschen Anpassungsstrategie definiert sind.
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schwindigkeit der Klimadnderung und -schwankung, der ein System ausgesetzt ist, seiner Sensiti-
vitdt und seiner Anpassungskapazitit (Parry et al. 2007; siehe Abbildung 3). Detaillierte Aussagen
zu dieser Funktion und zum Zeitbezug der Elemente von Vulnerahilitit werden nicht getroffen.

Abbildung 3 stellt das Vulnerabhilitéitskonzept des Netzwerks Vulnerabilitit dar. Die von ihm be-
trachteten drei Zeitebenen sind Klar erkennbar. Anpassungskapazitit und Vulnerahilitit sind hier
zukunftsgerichtete Elemente. Das heifdt, dass Anpassungskapazitét die heutigen Moglichkeiten
abbildet, die Klimawirkung der Zukunft zu verringern. Insofern ist auch die Vulnerabilitét, die die
Anpassungskapazitit beinhaltet, auf kiinftige Entwicklungen ausgerichtet. Im Folgenden werden
die Elemente von Vulnerabilitat niher betrachtet.

Abbildung 3: Vulnerabilititsanalysekonzept des Netzwerks Vulnerabilitéit (Hinweis: Im Rahmen
der Analyse des Netzwerks Vulnerabilitéit umfasste die nahe Zukunft den Zeitraum
2021 bis 2050 und die ferne Zukunft 2071 bis 2100.)

Gegenwart Nahe Zukunft

s | G5 oo oy
Sen51t1V1tat n Sensitivitit »

Klimawirkung | » Kllmamrkung » Khmaw1rkung
Anpassungskapamtat
(zukunftsgenchtet]
Vulnerahilitdt Vulnerabhilitét

Empfehlungen und Diskussionsfragen: Konzeption einer Klimawirkungs- oder Vulnera-

Ferne Zukunft

bilitdtsstudie

Zentrale Empfehlungen

1. Zunichst ist der Zweck jeder Studie zu definieren. Von ihm hédngen das angestrebte Ziel (Art
des Ergebnisses) und damit die verwendete Methodik und etwaige Bewertungsschemata ab.

2. Es gibt mehrere Vulnerabilitiitskonzepte. Zu Beginn jeder Klimawirkungs- oder Vulnerabili-
titsstudie muss daher festgelegt werden, welchem Konzept gefolgt wird. Dabei muss das
Ziel der Studie Beriicksichtigung finden.

3. Esist wichtig, zu Beginn der Studie alle zentralen Begriffe eindeutig zu definieren.

4. Im Allgemeinen beinhalten Vulnerabilititskonzepte selten Vorgaben fiir ihre Operationali-
sierung. Daher sollte die Operationalisierung der zentralen Begriffe (die Elemente von Vul-
nerabilitit) im Einzelnen beschrieben werden.

5. SchlieBlich sollten mit Blick auf das Ziel der Studie die Untersuchungszeitrdume festgelegt
werden, Empfohlen wird, die Gegenwart als Referenzzeitraum, einzubeziehen. Fiir politi-
sche Empfehlungen eignet sich der Ausblick in die nahe Zukunft (etwa die néchsten 15 bis
30 Jahre). Fiir langfristige Entwicklungen und Planungen kann zudem die ferne Zukunft ein-
bezogen werden (bis zum Ende des Jahrhunderts).
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Fragen zur Diskussion

1. DerIPCC, dessen Vulnerabilititskonzept das am hiufigsten verwendete ist, hat mit dem
fiinften Sachstandsbericht sein Verstindnis von Vulnerabilitdt verdndert. Welches der bei-
den Konzepte zu empfehlen ist, hiingt vom Zweck der Studie ab. Kénnen hier allgemeine
Empfehlungen ausgesprochen werden?

Klimasignal

Das Klimasignal (exposure) beschreibt die fiir eine Klimawirkung relevanten Klimaparameter des
heutigen Klimas (to) beziehungsweise des Klimas in der Zukunft (t:o).

Empfehlungen und Diskussionsfragen: Klimasignal

Zentrale Empfehlungen

1. Um bestehende Unsicherheiten hinsichtlich der Klimaentwicklung zu kommunizieren und
zu bewerten, sollte mit einem Ensemble von Klimaprojektionen gearbeitet werden.

2. Im Rahmen des gewéhlten Ensembles von Klimaprojektionen gestattet die Verwendung ei-
nes 15. und 85. Perzentils die Angabe einer statistisch gesicherten Bandbreite einer mégli-
chen Entwicklung.

3. Um ein mdglichst umfangreiches Ensembie von Klimaprojektionen zu nutzen, wird in der
Regel ein Szenario mit vielen Projektionsldufen, wie das SRES-Szenario A1B gewihlt, Ein
Ensemble aus mehreren Emissionsszenarien ist nur sinnvoll, wenn die Wirkungen der Un-
sicherheiten der sozioSkonomischen Annahmen untersucht werden soll.

4. Das Klima bildet den durchschnittlichen Zustand der Atmosphire ab und wird in der Regel
iiber einen Zeitraum von 30 Jahren berechnet. Als Referenzzeitraum wird von der WMOQ
dauerhaft die Periode 1961 — 1990 fiir die Bewertung des langfristigen Klimawandels emp-
fohlen.

Fragen zur Diskussion

1. Bislang hat das SRES-Szenario A1B die Entwicklung der Treibhausgasemissionen am realis-
tischsten abgebildet. Mit dem fiinften Sachstandsbericht des IPCC wurden neue Szenarien
(representative concentration pathways (RCPs)) vertffentlicht. Welche eignen sich fiir kiinf-
tige Klimawirkungs- und Vulnerabilititsstudien besonders?

Sensitivitit
Die Sensitivitét (sensitivity) beschreibt, in welchem Maf3e ein bestehendes nicht klimatisches Sys-

tem (Sektor, Bevilkerungsgruppe, aber auch biophysikalische Faktoren) bereits auf ein definiertes
Klimasignal reagiert.

Empfehlungen: Sensitivitit

Zentrale Empfehlungen

1. Nicht nur das Kiima dndert sich, sondern auch die Systeme, auf die es wirkt. Daher sollte,
wo moglich, fiir die Betrachtung der kiinftigen Sensitivitdt auf Sensitivititsszenarien zu-
riickgegriffen werden, vor allem fiir die sozio-6konomischen Faktoren von Sensitivitit.

2. Diese Sensitivititsszenarien sollten mit den Klimaszenarien konsistent sein.




25

Klimawirkungen und Wirkungsketten

Eine Klimawirkung (impact) beschreibt zum Zeitpunkt to die Wirkung des heutigen Klimas auf das
heutige System beziehungsweise zum Zeitpunkt t-o die Wirkung des zukiinftigen Klimas auf ein
zukiinftiges System. Wirkungsketten verdeutlichen, welches Klimasignal welche méglichen Kli-
mawirkungen beeinflusst und beinhalten Hinweise auf Wechselbeziehungen zu anderen Hand-
lungsfeldern. Die Wirkungsketten stellen das Grundgeriist fiir die Vulnerabilitdtsanalyse dar. Zu-
dem dienen sie als wichtiges Kommunikationswerkzeug, um mit den beteiligten Akteuren klar zu
vereinbaren, was analysieri wird und welche klimatischen und sozioSkonomischen Parameter
eine Rolle spielen.

Wirkungsketten kénnen dariiber hinaus als Basis fiir die Analyse der Wechselbeziehungen zwi-
schen den einzelnen Handlungsfeldern dienen, indem sie solche Bezichungen aufzeigen (etwa,
wenn gleiche Klimawirkungen in mehreren Handlungsfeldern von Bedeutung sind oder eine Kli-
mawirkung in einem Handlungsfeld eine Klimawirkung in einem anderen Handlungsfeld verur-
sacht). Dies ist fiir sektoreniibergreifende Analysen von grofier Relevanz.

Von einer grofRen Zahl identifizierter moglicher Auswirkungen des Klimawandels sollten die fiir
den jeweiligen Untersuchungsraum relevanten Klimawirkungen ausgew#hlt werden. Werden
mehrere Fachakteure in die Auswahl einbezogen, sollten die einzelnen Auswahlkriterien genau
definiert werden. Die Auswabhl ist immer eine Form der individuellen, auf Expertenwissen basie-
renden Bewertung und Einschitzung. Nicht zuletzt deshalb bietet sich ein schrittweises Vorgehen
in der Auswahl, Bewertung und Priorisierung von Klimawirkungen an:

1. Auswahl relevanter Klimawirkungen
2. Operationalisierung
3. Bewertung der Ergebnisse der Operationalisierung

Fiir die Analyse der derzeitigen Auswirkungen des Klimas und jener in der nahen Zukunft beste-
hen drei grundsitzliche methodische Herangehensweisen: )

1. Sind Wirkmodelle zur Abschiitzung der Klimawirkungen vorhanden, die die komplexen und
h#ufig nicht linearen Zusammenhénge zwischen Klimasignalen und Sensitivitidtsparametern
abbilden, so werden ihre Ergebnisse genutzt. Dabei muss darauf geachtet werden, welche An-
nahmen den Modellen zu Grunde liegen und ob sie mit den eigenen vereinbar sind.

2. InFillen, in denen nicht auf vorhandene Wirkmodelle aufgebaut werden kann, sollte eine Pa-
rametrisierung der Auswirkungen iiber von Experten benannte Proxyindikatoren fiir die Kern-
elemente Klimasignal und Sensitivitit stattfinden, das heif3t fiir jede Klimawirkung einer fiir
die Bearheitung ausgewihlten Wirkungskette werden ein oder mehrere Klimasignale und Sen-
sitivititsindikatoren verwendet.

3. Lassen sich Wirkungszusammenhénge nicht oder nur teilweise iiber das unter 1. oder 2. erldu-
terte Vorgehen abbilden, kann sich die Bewertung der Auswirkungen auf Wissen stiitzen, das
liber Expertenbefragungen narrativ gewonnen wird.

Diese Empfehlungen beziehen sich darauf, eine flichendeckende Aussage zu Klimawirkungen zu
schaffen und verschiedene, zum Teil sehr unterschiedliche Indikatoren vergleichbar zu machen.
Wenn der Zweck der Studie ein anderer ist, wenn es beispielsweise darum geht, einzelne ,,Hot
Spots* zu identifizieren oder detailliert Wirkungszusammenhénge zu ermitteln, bietet sich alter-
nativ dazu eine Herangehensweise an, bei der zunéchst {iberall Expertengespriche durchgefiihrt
werden um nur dort zu quantifizieren, wo genauere Aussagen notwendig sind.
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iel fiir eine Wirkungskette im Handlungsfeld ,,Industrie und Gewerbe*
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BLy:lak] ANVIHIS1N3] AWV HISLN3Q
¥1151307 PUN LASSIZGIASUOLHNDOIE WOA
BunSpysenuiaag
A
_EEES.E%% Uoh qe IBURH _
Hadiejsqramagiam SIU{NYITAUABM
uaZyysaspue| sap
SunSnipEqneeg uadejuesgaujeg
.’ Sunued
? BTHENIZIE=qY i -l oA 4R 18URH
IRUIEADHOISUOY -« LIl IRHPUNSAD YHYISUIW Jy@ep ‘ussemneg LELISUIMTUELL] ‘Sras)
UIBUMIIFAELUNN nssapupeg LR U TR R4l TNy assEunlstipeg
sanjuieeg ‘ZMNLISEALHIL HoEsEm,
21dnyeyIsag uapog ‘Hunupigwney UBPOE {BIALISH By
pun ayenysilaqiy ysus) H yepe) 14 ISSAu “BRBHIBA HWISI0] YRUISIINRLE]
assnyueag A3 “uBSANNEG 20 ¢ 1508 IBsEeN LDSDMNEE SOSSER,  IEASIOMPOIS HUBLASID
nz Bunpuigisasanly  atfiou3 inz Sunpuigioasonh ‘usA ge 1Buey wos qe sBurk BUP[YISUBIL IISSOYNIRSE
anplgesqapiyag e T T e
iy I ) i 1 255IUTIBIAWA N
n. Jouddeunassem (T TETTR T FYEE:
1 110 |
assazoudsBunuelg . afeujuoa  ,  Bunysyim uGA putiy a1Buipag asyewny uaa Bunziasisiy
| lepenSnpen 11 YoneicHonsiEiaug 1 0B LGID|NROLY 18P 11 _m—“_u“__.h_wn_:nwu“ﬁm“w“__uu uYINBgw
| & ' dunSmpgauea FEIENTI-TE
A A . L . 1 I avisag - [19iBM3E UE USPELYS JERE LI
T —— ] o e e
A A 4 & A
e b o
N s
Jepagmdaug W L
WS —l o
|| i lossepd || mssesN R [T -
Bunpuqiaalany .“ Bunpuigianant .“ _1 .“
1 i 1 (usdAL an%) 1 1 1
SSN|YMN Ly 1SE133UY2
1 g > 19SSRMYIOH ' Bms 1 E193UI5
uaIBoIOUYIDY 1 1 i 1 I )
113U BATIBAOIL] =Ty =TTl L e ] SISTST=T=T=T=y=T=T=i ol i
ue Buniaprojuy
A
sndnyonay NMHHM“MWHN“. h uaBarjiels v h wranys u. h lleRauyIg u

Ppuem
U

P

anjesadla

assjufia
-t
FHTERE]

FIVNDISYWITI



27

Empfehlungen und Diskussionsfragen: Klimawirkungen

Zentrale Empfehlungen

1. Von einer grofRen Zahl identifizierter méglicher Auswirkungen des Klimawandels sollten
die fiir den jeweiligen Untersuchungsraum relevanten Klimawirkungen ausgewihlt wer-
den, Die Auswahlkriterien solltent dem Zweck der Studie entsprechen. Fiir einen sektoren-
tibergreifenden Vergleich sollten soziale, wirtschaftliche, 8kologische und kulturelle sowie
flichenhafte Aspekte fiir den jeweiligen Untersuchungsraum beriicksichtigt werden. Wich-
tig ist hierbei, dass die wesentlichen Auswirkungen erfasst werden.

2. Eswird empfohlen, zusammen mit den beteiligten Fachakteuren und aufbauend auf vor-
handenem (Literatur-) Wissen einfache Wirkungsketten zunichst fiir alle relevanten Klima-
wirkungen zu entwickeln, unabhiingig ob diese Wirkungen mit Modellen, Indikatoren oder
auch iiber Expertenwissen abgedeckt werden kdnnen, um die Ursache-Wirkungsbeziehung
zwischen Klimasignalen und mdoglichen Klimawirkungen zu analysieren.

3. Beider Vulnerabilitdtsanalyse sollte das Vorgehen fiir die Zeitrtdume Gegenwart und Zu-
kunft jeweils der gleichen Methodik folgen, wenn die Ergebnisse verglichen werden sollen.

4. Injedem Fall empfiehlt sich die Verwendung von klar definierten Kennwerten pro Klima-
wirkung. Diese kéinnen quantitativ sein, aber auch semi-quantitativ in einem definierten
Bewertungssystem.

5. Neben den Zustidnden des Systems zu einem bestimmten Zeitpunkt sollte auch die Verdn-
derung zwischen den Zeitrdumen betrachtet werden, weil die Stirke und Geschwindigkeit
der Anderungen zwischen Gegenwart und naher Zukunft erste Einschétzungen fiir die
ferne Zukunft erlauben (trifft nicht zu auf Schwellenwert-Situationen und Kipp-Punkte).

6. Fiir die Verschneidung quantitativer Informationen zu Klimasignal und Sensitivitdt emp-
fiehlt sich eine Normalisierung iiber eine dimensionslose Skala zwischen 0 und 1; vor al-
lem dann, wenn es um grundsétzliche strategische Fragen zur Anpassung an den Klima-
wandel geht. Dabei sollte die Bestimmung des fiir einen Kennwert jeweils kleinsten und
grofiten Wertes iiber alle betrachteten Zeitriume vorgenommen werden, um die Aussagen
iiber die verschiedenen Zeitrdume vergleichbar zu machen.

7. Sofern klare Grenz- oder Schwellenwerte bei den Klimafolgen definiert werden kénnen, ist
die Darstellung von absoluten Werten sinmvoll.

8. Wenn der Zweck der Studie nicht darin besteht, flichendeckend vergleichbare Aussagen zu
den Auswirkungen des Klimawandels zu treffen, sondern detailliert Wirkungszusammen-
hinge zu ermitteln, bietet es sich an, zunichst {iberall Expertengespréche zu fithren. Wich-
tig ist dabei, einen strukturiert gefiihrten Interviewleitfaden zu entwickeln. Auch ist eine
ausreichend grofie und reprisentative Anzahl an Experten anzusireben.

Fragen zur Diskussion

1. Unter welchen Umstéinden ist eine quantitative Vulnerabilitdtsabschédtzung sinnvoll? Wel-
che Miglichkeiten bestehen beziiglich einer semi-quantitativen Zusammenfiithrung?

2. Kénnen allgemeine Richtwerte empfohlen werden, wie viele Experten fiir eine qualitativ
einzuschitzende Klimawirkung hinzugezogen werden sollten?

Anpassungskapazitit

Die Anpassungskapazitiit (adaptive capacity) ist die Fihigkeit eines Systems, sich an den Klima-
wandel anzupassen und potenziellen Schaden zu mindern. Sie bezieht sich definitorisch immer
auf die Zukunft beziehungsweise die Méglichkeit, zusétzliche Mafnahmen zu ergreifen. In der
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Vergangenheit bereits getroffene Anpassungsmafinahmen wie die Errichtung eines Bewisse-
rungssystems, um sich vor klimatischer Trockenheit zu schiitzen, fliefen in die Bewertung der
Sensitivitdt mit ein,

Empfehlungen: Anpassungskapazitit

Zentrale Empfehlungen

1. Eine besondere Herausforderung bei einer Vulnerabilitdtsbewertung ist die Tatsache, dass
die Anpassungskapazitit iiber technische und finanzielle Méglichkeiten hinaus von einer
Vielzahl schwierig zu messender Faktoren beeinflusst ist. Um solche Faktoren beriicksichti-
gen zu konnen, wird empfohlen, die sektorenunabhéngigen und die sektorspezifischen be-
ziehungsweise klimawirkungsspezifischen Rahmenbedingungen der Anpassungskapazitit
der verschiedenen Akteure an den Klimawandel getrennt zu untersuchen.

2. Wenn es in einer Studie darum gehen soll, mégliche Anpassungsoptionen als Grundlage
fiir die Auswahl von Anpassungsmafinahmen zu identifizieren, werden in der Regel quali-
tative Abschitzungen zur Anpassungskapazitét ausreichen. Bei den Klimawirkungen je-
doch, bei denen eindeutige Ursache-Wirkungsheziehungen zwischen Klimasignal und Sen-
sitivitdt einerseits sowie zwischen Klimawirkung und Anpassungsmafinahmen anderer-
seits bestehen und gleichzeitig eindeutige Schwellen- oder Grenzwerte existieren, kann
eine quantitative Abschiitzung empfohlen werden. Dies gilt insbesondere dann, wenn bei-
spielsweise Zielvereinbarungen iiber Anpassungserfolge zwischen verschiedenen Akteuren
getroffen werden sollen.

3. Anpassungskapazitdt sollte auch getrennt von den Ergebnissen zu Klimawirkungen kom-
muniziert werden, da die (theoretische) Anpassungskapazitit nur dann wirklich die Klima-
wirkung reduziert, wenn sie in Ma3nahmen umgesetzt wird.

Vulnerabilitit

Die Vulnerabhilitét ergibt sich aus einer Gegeniiberstellung und Zusammenschau der Flemente
»Klimawirkung" und ,,Anpassungskapazitadt”.

Empfehlungen: Vulnerabilitéit

Zentrale Empfehlungen

1. Wenn klar definierte Kenngréfien fiir die Anpassungskapazitit bestehen und der Effekt von
Anpassungsmafnahmen abgeschitzt werden soll, sollte Vulnerabilitiit quantitativ bewer-
tet werden.

2. Wenn die Identifikation rdumlicher Schwerpunkte der Vulnerabilitét Ziel der Studie ist und
die Vulnerabilitdt nur verbal-qualitativ eingeschitzt werden kann, wird empfohlen, mit
Hilfe der raumlichen Dimension der Klimawirkung indikativ-verbal Aussagen zur riumli-
chen Verteilung von Vulnerahilititen zu treffen,

Zeithezug der Systemelemente

Empfehlungen und Diskussionsfragen: Zeitbezug

Zentrale Empfehlungen

1. Eswird empfohlen, wo immer méglich, auch fiir die Abschitzung der Sensitivititsentwick-
lung Projektionen zu verwenden.
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2. Da Sensitivitits- und Klimaprojektionen mit Unsicherheit behaftet sind, wird angeregt, im
Ergebnis von Vulnerahilititsszenarien zu sprechen.

Fragen zur Diskussion

1. Vulnerabilititsszenarien beinhalten die Multiplikation der Unsicherheiten von Sensitivitét
und Klimasignal-Projektionen. Wie kann damit umgegangen werden?

Szenarien des starken und schwachen Wandels

Empfehlungen: Szenarien

Zentrale Empfehlungen

1. Klimasignal und Sensitivitdtsszenarien sollten zu Szenariokombinationen zusammenge-
fasst werden.

2. Sofern méglich wird die Betrachtung von mindestens zwei alternativen Szenarickombinati-
onen (starker und schwacher Wandel} empfohlen, da auf diese Weise die Bandbreite mgli-
cher Entwicklungen abgebildet werden kann. Dies ist eine der wesentlichen Moglichkeiten,
mit den bestehenden Unsicherheiten umzugehen.

3. Die Auswahl einer Kombination ,,mittlerer Wandel® wird sich dann nicht lohnen, wenn die
Abgrenzung zu den beiden anderen Szenariokombinationen nicht deutlich genug ist und
die Interpretierbarkeit der Exgebnisse durch die hohe Zahl von Ergebniskarten einge-
schrankt wiirde,

Einheitliche Datengrundlagen und raumliche Auflésung

Empfehlungen: Datengrundlage
Zentrale Empfehlungen

1. Das Klimamodell-Ensemble sollte den gesamten Untersuchungsraum flichendeckend ab-
bilden, aus ausreichend vielen Modelldufen bestehen und auf einem oder mehreren zuvor
festgelegten Emissionsszenarien basieren.

2. Eswird empfohlen, eine einheitliche Datenbasis fiir alle Klimawirkungs- und Vulnerabili-
titsstudien des Bundes zu wihlen, um eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse herzustellen.

3. Eswird empfohlen, einheitliche Daten fiir die Sensitivitét sowie die Anpassungskapazitét
verfiighar zu machen, insbesondere dort, wo kommunale oder Linderzustdndigkeiten be-
stehen (Bevélkerungsschutz, Katastrophenschutz, Bildungsinformationen, Regionalpla-
nung).

(Integrierte) Bewertung
Eine integrierte Bewertung kann iiber verschiedene Ansétze geschehen:

1. quantitativanhand von wirkungsspezifischen Mafistiben (Schwellenwerte),
2. qualitativ durch Experten auf Grundlage der Analyseergebnisse oder
3. iiber gemeinsame Bezugsgrofien, beispielsweise durch Normalisierung oder Monetarisierung.
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Empfehlungen und Diskussionsfragen: Integrierte Bewertung

Zentrale Empfehlungen

1. Wenn der Zweck der Analyse darin besteht, langfristig und grofrdumig und unabhiingig von
einzelnen Handlungsfeldern Ressourcen zur Anpassung an den Klimawandel zu allokieren
und mit Forderstrategien zu kombinieren, bietet sich eine integrierte Betrachtung iiber meh-
rere oder alle Klimawirkungen oder Handiungsfelder an.

2. Eine quantitative Bewertung wird empfohlen, wenn entsprechende Schwellenwerte fiir die
Klimawirkungen hekannt sind oder die Klimawirkungen in gemeinsame Bezugsgréfien um-
gerechnet werden kiinnen,

3. Ist dies nicht méglich, wird eine qualitative Bewertung unter Einbezug fachlicher Experten
empfohlen.

Fragen zur Diskussion

1. Aggregierung der Daten pro Raumeinheit: Welche Vorteile und Nachteile bestehen? Grund-
sdtzlich besteht die Schwierigkeit tibergreifende Bewertungskriterien festzulegen sowie ein
Maf fiir die Gewichtung der Einzelbewertungen zu ermitteln — denn auch eine Gleichge-
wichtung ist immer auch willkiirlich und kann letztlich nur normativ begriindet werden.

2. Ubergreifende Bewertungskriterien: Es ist schwierig sektoreniibergreifende Bewertungskrite-
rien festzulegen. Kanm es hier etwas anderes als Bauch-Entscheidungen geben?

5.2 Umsetzung einer Klimawirkungs- oder Vulnerabilititsstudie

Beteiligung

Empfehlungen und Diskussionsfragen: Beteiligung

Zentrale Empfehlungen

1. Die Analyse und Bewertung von Klimawirkungen und Vulnerabilititen sollten mit einem
Netzwerk von Fachakteuren (und eventuell externen Experten) durchgefiihrt werden.

2. Die Entscheidungsgrundlagen und Analyseschritte sollten von der Projektbearbeitung vor-
hereitet werden; die Abstimmung iiber das Vorgehen sollte mit den beteiligten Fachakteu-
ren erfolgen.

3. Die beteiligten Fachakteure sollten mit Daten, Modellergebnissen und Expert/innenwissen
zur Analyse beitragen, um eine gute Integration der Ergebnisse in ihre Arbeit zu ermogli-
chen.

4. Diese Arheitsweise setzt ausreichend Ressourcen seitens der beteiligten Fachakteure, eine
stetige und kontinuierliche Kommunikation, sowie verbindliche Absprachen hinsichtlich
Abstimmungsterminen voraus. Diese muss von der Projektleitung und vom Auftraggeber ak-
tiv befdrdert und organisiert werden.

5. Fiir deutschlandweite Studien wird empfohlen, die Bundeslinder friihzeitig einzubinden
und zu informieren {etwa iiber den Stdndigen Ausschuss zur Anpassung an die Folgen des
Klimawandels).

Fragen zur Diskussion

1. Inwelchen Fillen ist die Trennung von Arbeits- und Entscheidungsebene auch in Persona
7zu empfehlen?




Datensammlung und quantitative Analyse

Empfehlungen: Datensammlung und quantitative Analyse
Zentrale Empfehlungen

1. Eine friihzeitige Anfrage bei den entsprechenden Behotrden oder Forschungseinrichtungen
ist zu empfehlen, da zum Teil ein sehr hoher zeitlicher (und personeller) Aufwand besteht,
um die angefragten Daten zusammenzustellen.

2. Die frithzeitige Identifikation von Datenliicken ermdglicht eine Entscheidung dariiber, ob
Klimawirkungen {iber qualitative Interviews abgeschétzt oder aus der Analyse herausge-
nommen werden.

Erheben qualitativer Informationen

Empfehlungen: Erheben qualitativer Informationen

Zentrale Empfehlungen

1. Sowohl im Zuge der Operationalisierung einzeiner Klimawirkungen als auch im Rahmen der
Einschitzung der sektoralen Anpassungskapazitét sollten leitfadengestiitzte Experteninter-
views durchgefiihrt werden.

2. Hierzu sind strukturierte Interviewleitfiiden zu verwenden, die narrative Informationen er-
heben, aber auch die Uberfithrung in ein semi-quantitatives Bewertungsschema enthalten.

Aggregierung

Erfahrungen mit Ansétzen zur Aggregation von Klimawirkungen und Anpassungskapazitit zu ei-
ner {(sektorentibergreifenden} Vulnerabilitdt fehlen gegenwirtig noch. Prinzipiell kann die Aggre-
gierung von Daten aber dazu beitragen, sektoreniibergreifende und zusammenfassende Aussagen
zu treffen.

Es sollte beriicksichtigt werden, dass eine Aggregation immer nur einen Ausschnitt aus dem Ge-
samtergebnis darstellen kann, da die Aggregierung stets unter einem bestimmten Blickwinkel
durchgefiihrt werden muss (Auswahl der zu aggregierenden Klimawirkungen, Gewichtung).

Empfehlungen und Diskussionsfragen: Aggregierung

Zentrale Empfehlungen

1. Eine operationelle Aggregierung von Ergebnissen auf der Grundlage von Datensétzen erfor-
dert geeignete Einheiten oder eine Normalisierung sowie eine dhnliche rdaumliche Aufldsung
und flachendeckende Datenverfiigharkeit.

2. Auf der Ebene von bewerteten Ergebnissen kinnen Aggregierungen bei gleichem Raumbezug
und gleicher Bewertungsskala itber Mittelwertbildung vorgenommen werden.

3. Die Aggregierung ist in der Regel ein normativer Vorgang und sollte entsprechend mit den be-
teiligten Fachakteuren abgestimmt werden.

Fragen zur Diskussion

1. Welche zusitzliche Aussagequalitit wird durch die Aggregierung gewonnen? Wie hoch sollte
man Ergebnisse aggregieren?
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Aussagen zum Grad der Gewissheit

Sowohl die berechneten als auch die tiber Experteninterviews erfragten Ergebnisse sind mit Unsi-
cherheit behaftet.

Empfehlungen: Gewissheit

Zentrale Empfehlungen
1. Um die Interpretation der Ergebnisse zu erleichtern, wird empfohlen, auf Ebene der Klimawir-
kungen die Gewissheit der Ergebnisse einzuschiitzen.

2. Empfohlen wird, den Grad der Gewissheit fiir jeden Indikator und jede Klimawirkung auf ei-
ner Skala von ,gering” {iber ,,mittel“ bis ,,hoch* zu bewerten. Fiir Klimawirkungen, die iiber
mehrere Indikatoren abgebildet werden, sollte texilich ein Fazit gezogen werden.

3. Da die Bewertung der Gewissheit zum Teil normativer Natur ist, sollte sie von der Gesamtheit
der beteiligten Fachakteure gemeinsam vorgenommen werden.

5.3 Darstellung der Analyseergebnisse, Zusammenfiihrung mit dem aktuellem
Stand der Forschung und Review

Im Einzelnen lassen sich aus dem Netzwerk Vulnerabilitdt heraus folgende zentrale Empfehiun-
gen fiir die Dokumentation zukiinftiger Klimawirkungs- und Vulnerabilititsstudien aussprechen:

» Zweck der Studie: Eine regionale Analyse verfolgt in der Regel einen anderen Zweck (nimlich
die Anpassungsplanung) als eine nationale (Herstellung von Vergleichbarkeit, Strategieent-
wicklung) und eine wissenschaftlich getriebene (methodische Weiterentwicklung) folgt einem
anderen Zweck als eine politisch beauftragte (Identifikation Hot Spots).

» Primiir- oder Sekundiirstudie: Es sollte stets transparent gemacht werden, ob die getroffenen
Aussagen in erster Linie direkt aus einer eigenen Forschungsarbeit abgeleitet wurden (,,Primér-
studie“) oder ob hauptséchlich Aussagen aus anderen Quellen zusammengetragen wurden
{..Sekundirstudie“, manchmal auch ,Metastudie®, bei der Priméirstudien ausgewertet, zusam-
mengefasst und neue Schliisse gezogen werden).

» Methodisches Vorgehen (Modelle, quantitativ, qualitativ): Das methodische Vorgehen
héngt hiufig von den zur Verfiigung stehenden Ressourcen, aber auch von verfiigharen Daten
und Modellen ab. In jedem Fall sollte der verwendete methodische Ansatz genau beschrieben
und alle zur Bestimmung von Klimawirkungen verwendeten Modelle und Modellketten benannt
und charakterisiert werden {inklusive der Klimamodelle und -ensembles).

» Verwendete Daten: Es sollte stets angegeben werden, auf welchen Klimadaten (Exposition),
aber insbesondere auch auf welchen sozio-6konomischen Daten (Sensitivitit) die Abschiitzung
beruht und welche Szenarien fiir die Klimaentwicklung sowie fiir die Entwicklung der sozio-
Okonomischen Rahmenbedingungen angelegt wurden.

» Betrachteter Zeitraum: Besonders wichtig ist auch ein Hinweis, fiir welchen Zeitpunkt die Aus-
sagen getroffen werden sowie auf welches Referenzjahr sich die Abschitzung der Verinderun-
gen bezieht.

» Verwendung von im Voraus definierten und allgemein anerkannten Vorgaben: Die Bewer-
tung der Ergebnisse sollte {iber im Voraus definierte und (wenn mdéglich) anerkannte Vorgaben
erfolgen, dhnlich wie es der IPCC fiir Aussagen zur Wahrscheinlichkeit des Eintretens zukiinfti-
ger Ereignisse vorgenommen hat, Diese Vorgaben sollten in allen Klimastudien einheitlich ver-
wendet werden und sich auf folgende Aussagenbereiche beziehen:

» Wahrscheinlichkeit des Eintretens: Abstufung, wann die abgeschitzten Klimaauswirkungen
wsicher”, ,wahrscheinlich“, ,,sehr unwahrscheinlich® usw., eintreten werden (beim IPCC:
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Virtually certain > 99% probability of occurrence, Extremely likely > 95%, Very likely >
909%, Likely > 66%, More likely than not > 50%, Unlikely < 33%, Very unlikely < 10%, Extre-
mely unlikely < 5%).

»  Stiirke der Veréinderung: Abstufung, wann die Anderung einer Klimawirkung als ,gering*,
~moderat” oder ,stark” eingeschitzt wird. Dariiber hinaus gehende, eher unspezifische For-
mulierungen (,,drastisch®, ,,enorm* usw. sollten vermieden werden). Hier besteht For-
schungsbedarf, um allgemeingiiltige Bewertungssysteme zu entwickeln,

» Hiufigkeit; Insbesondere wenn es um das verstirkte Auftreten von Ereignissen (zum Bei-
spiel Extremwetterereignissen) geht, sollte klar definiert sein, was ,selten”, ,haufig” oder
»sehr hiufig” bedeutet, und dieses Wording entsprechend konsistent verwendet werden.

Normative Entscheidungen: Auch normative Entscheidungen kénnen iiber ein festgelegtes
Vokabular deutlich gemacht werden. Zum Beispiel sollte der Begriff ,,Bewertung*” nur fiir solch
normative Bewertungen genutzt werden. Sinnvoll kann auch sein, eine Textbox oder ein ande-
res grafisch abgesetztes Element zu nutzen, um alle fiir die Studie zentralen Annahmen und
Entscheidungen, wie die Wahl des Emissionsszenarios, zentral zu dokumentieren.

Beteiligte Expert/innen: Es ist zu empfehlen, alle beteiligten Fachakteure, Interviewpartner
und Expert/innen zu nennen.

Grafische Abbildung der Ergebnisse: Es gibt verschiedene Moglichkeiten, die Ergebnisse von
Klimawirkungs- und Vulnerabilitdtsstudien grafisch abzubilden. Fiir rdumliche Analysen bieten
sich Kartendarstellungen an. Dabei erleichtert es die Interpretation von Klimawirkungskarten,
wenn die in die Analyse eingeflossenen Klima- und Sensitivitdtsparameter ebenfalls in Karten-
form mit abgebildet werden. Um Entwicklungen aufzuzeigen, sollten dabei alle betrachteten
Zeitpunkte nebeneinander dargestellt werden. Fiir nicht rdumlich differenzierte Angaben eig-
nen sich Diagramme, etwa Sdulendiagramme, die die Stédrke der Klimawirkung iiber die Linge
der Sdule abbilden.

Grafische Abhildung des Prozesses: Um die Transparenz hinsichtlich des Vorgehens zu erho-
hen, kann der Prozess der Analyse in Form eines Schaubildes abgehbildet werden. Wird dies ge-
macht, ist zu empfehlen, dass die Grafik verdeutlicht, an welchen Stellen die beteiligten Fach-
akteure sowie externe Experten einbezogen wurden, wo das betrachtete System definiert wurde
{zum Beispiel Auswahl der betrachteten Klimawirkungen) und wann Ergebnisse aggregiert wur-
den, um zusammenfassende Aussagen treffen zu knnen.

Qualititssicherung: Fiir jede Studie sollte kenntlich gemacht werden, wie die Qualititssiche-
rung durchgefiihrt wurde, zum Beispiel ob und in welcher Form es ein Review-Verfahren gege-
ben hat.
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Thomas Stratenwerth Titel: GruBwort Vulnerabilitdtsanalyse

Nur wenige Tage nach der Verdffentlichung des indikatorenge-
stutzten Monitoringberichts zu den beobachteten Auswirkungen
des Klimawandels und den Wirkungen von ergriffenen Anpas-
sungsmaBnahmen stellen wir damit heute die Ergebnisse eines
Weitereﬁ, vom Bundeskabinett als Teil des Aktionsplans Anpas-
sung an die Folgen des Klimawandels 2011 beauftragten, hand-
lungsfeldiibergreifenden Vorhabens von zentraler Bedeutung
flir die Weiterentwicklung der Deutschen Anpassungsstrategie
an den Klimawandel vor. Beide Vorhaben — Monitoringbericht
und Vulnerabilitdtsanalyse - haben methodisches Neuland be-
treten, letztere nicht zuletzt durch die Berucksichtigung sozio-
dkonomischer Szenarien, und wichtige Grundlagen fiir die Ein-
schatzung und Bewertung der Folgen des Klimawandels in
Deutschland sowie der Fahigkeiten, sich an die eingetretenen
und noch eintretenden Veranderungen anzupassen, geliefert.
Mit diesem Paket kénnen wir uns auch im europdischen und in-

ternationalen Kontext sehr gut sehen lassen.
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Thomas Stratenwerth Titel: GruBwort Vulnerabilitdtsanalyse

In beiden Vorhaben ging es um eine systematische und niich-
terne Analyse, um eine Basis flir das Verstandnis der Auswir-
kungen des Klimawandels, den Handlungsbedarf und damit fiir

die Planung von AnpassungsmaBnahmen zu legen.

Als wir 2007 damit begonnen haben, die Deutsche Anpassungs-
strategie zu erarbeiten, die dann 2008 von der Bundesregierung
verabschiedet wurde, fehlte uns eine solche, auf der Basis einer
einheitlichen Methodik erarbeitete und damit konsistente
Grundlage. Deshalb haben wir uns in der Interministeriellen Ar-
beitsgruppe Anpassung an den Klimawandel, der IMA Anpas-
sung darauf verstandigt, die beiden genannten Vorhaben in den
Aktionsplan aufzunehmen. Und auch wahrend der Durchfiih-
ruhg der beiden Vorhaben hat sich die IMA immer wieder ein-

gebracht.

Ausdruck dieser engen Anbindung an die IMA war dann insbe-

sondere bei der Vunerabilitdtsanalyse die von den Ministerien

Fachtagung Vulnerabilitat Seite -3-
Berlin, BMVI
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gewollte und unterstiitzte intensive Mitwirkung zahlreicher Bun-
desoberbehdrden im Netzwerk Vulnerabilitdt unter der Koordi-
nierung des Umweltbundesamts. Dafiir an dieser Stelle mein
ausdruicklicher Dank, vor allem — und das mochte ich besonders
hervorheben — an Frau Dr. Schauser, die verantwortliche Pro-

jektbegleiterin.

Die Ergebnisse, die Thnen hier heute vorgestellt werden, sind
bereits in die Vorbereitung des Fortschrittsberichts zur Deut-
schen Anpassungsstrategie eingeflossen, den die IMA aktuell
lerarbeitet und der im Dezember diesen Jahres dem Bundeska-
binett vorgelegt werden soll. Eine Zusammenfassung der Er-
gebnisse wird einen Teil des Fortschrittsberichts bilden. Dartiber
hinaus haben uns die Ergebnisse dabei geholfen, die von den
einzelnen Ministerien fiir die Fortschreibung des Aktionsplan
Anpassung vorgeschlagenen MaBnahmen daraufhin zu bewer-

ten, ob sie die in der Vulnerabilitdtsanalyse herausgearbeiteten

Fachtagung Vulnerabilitit ' Seite -4-
Berlin, BMVI
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wesentlichen Klimawirkungen und deren Auswirkungen adres-

sieren.

Die Vulnerabilitatsanalyse — wie auch der Monitoringbericht —
stellen also nicht nur eine wissenschaftliche Leistung der betei-
ligten Forschungsinstitute und wissenschaftlichen Oberbehér-
den dar, sondern sie bilden eine wichtige Basis fur die Weiter-
entwicklung der Deutschen Anpassungsstrategie, die Planung
von AnpassungsmaBnahmen und fiir die Kommunikation von

Anpassungserfordernissen in der Offentlichkeit.

Das geschaffene methodische Riistzeug muss gepflegt und wei-
terentwickelt und vor allem genutzt werden, dasselbe gilt fiir

die mit diesem Riistzeug erzielten Ergebnisse.

Es ist uns daher ein Anliegen, dass kiinftige regionale und sekt-
orale Vulnerabilitdtsanalysen sich an der mit diesem Vorhaben

entwickelten Vorgehensweise ausrichten und damit die Kompa-

Fachtagung Vulnerabilitat Seite -5-
Berlin, BMVI
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tibilitt und Vergleichbarkeit deutschlandweit und handlungs-

feldlbergreifend gewdhrleistet bleibt.

Der Bund stellt hier wichtige Bausteine fur Klimadienste zur
Verfligung, sowohl fiir seine eigenen operativen Aufgaben als
auch fir andere Verwaltungsebenen sowie Nutzer auBerhalb
der offentlichen Verwaltung. Das gilt sowohl fiir die Bereitstel-
lung von konsistenten Information und Daten hinsichtlich be-
reits beobachtbarer und prognostizierter Veranderungen wichti-
ger Klimaparameter — Herr Becker wird darauf gleich sicher
noch naher eingehen - als auch im Hinblick auf die Analyse von
Wirkungsketten zum besseren Verstandnis der zu erwartenden
Folgen dieser Veranderungen sowie auf die sich daraus erge-

benden Ansatzpunkte fir die Identifizierung von MaBnahmen.

LVerstetigung" ist daher ein wichtiges Stichwort flr die kom-
menden Jahre. Der erste Monitoringbericht und die nun vorlie-

gende Vulnerabilitatsanalyse wurden im Rahmen aufwandiger

Fachtagung Vulnerabilitét Seite -6-
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Forschungsprojekte erarbeitet. Die spannende Frage wird nun
sein, wie es gelingen kann, die Nutzung, Pflege und Weiterent-
wicklung als kontinuierliche Aufgabe zu etablieren und hierflir
Strukturen und Ressourcen bereit zu stellen. Das mit dem jetzt
zu Ende gehenden Vorhaben aufgebaute Netzwerk der wissen-
schaftlichen Oberbehdrden des Bundes kdnnte dabei eine wich-
tige Rolle spielen. Dazu muss das Thema Anpassung an den
Klimawandel aber verstarkt als Daueraufgabe der Oberbehér-

den anerkannt werden.

Erganzend wird natiirlich auch weiterhin Forschung, insbeson-
dere auch Ressortforschung, notwendig sein, um gezielt die
identifizierten Licken und Vertiefungsbedarfe zu bearbeiten.
Der Abschlussbericht des Vulnerablitdtsvorhabens benennt hier

eine ganze Reihe von Themen.

Sehr geehrte Damen und Herrn, liebe Kolleginnen und Kollegen,

Fachtagung Vulnerabilitat Seite -7-
Berlin, BMVI
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die Ergebnisse der vorliegenden Vulnerabilitatsanalyse zeigen,
dass wir in Deutschland zwar in den kommenden Jahren und
Jahrzehnten mit Auswirkungen des Klimawandels in vielen Le-
bens- und Politikbereichen zu rechnen haben, diese Auswirkun-
gen aber zumindest in den nachsten 20 bis 25 Jahren aber kei-
nen Anlass flr Alarmissmus geben, wenn wir uns angemessen
darauf einstellen. Fir die langere Frist zeigen die Ergebnisse
aber, dass durchaus erhebliche Klimafolgen eintreten kénnen,
insbesondere wenn die angestrebte Begrenzung der Erderwar-
mung durch die notwendige drastische Reduzierung der Treib-
hausgasemissionen nicht oder nicht schnell genug erreicht wer-
den sollte. Gerade in den Bereichen, in denen dié Anpassung an
die moglichen Folgen z. B. auf Grund langer Investitionszyklen
wie im Bereich der Infrastrukturen nur in langeren Zeitschritten
mdglich ist, ist daher eine Stérkung der Resillienz gegenliber
den Auswirkungen des Klimawandels ein Gebot vorsorgender
Politik. Klimaschutz und Anpassung an die Folgen des schon

jetzt unvermeidbaren Klimawandels werden damit mehr und

Fachtagung Vulnerabilitat Seite -8-
Berlin, BMVI
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mehr sich erganzende Elemente einer integrierten Klimapolitik.

Hierflr die notwendige Wissensbasis zu legen und weiterzuent-
wickeln, wird eine Daueraufgabe werden, und die Bereitstellung
der erforderlichen Informationen fiir Entscheidungstrager eben-
so wie flr die Bevdlkerung ist, wenn man so will, ein Stick ,Da-

seinsvorsorge",

Ich freue mich auf eine spannende Veranstaltung heute und
winsche Ihnen interessante Diskussionen und Gesprache.,

Vielen Dank.

Fachtagung Vulnerabilitét Seite -9-
Berlin, BMVI
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Schoenenberg, Eric

Von: Hempen, Susanne

Gesendet: Mittwoch, 22. April 2015 10:27

An: Schoenenberg, Eric

Betreff: WG: Dokumentation des 8. Netzwerktreffens

Anlagen: Ergebnisdokumentation_S_Netzwerktreffen_2014_12_03.pdf;
Gruppenfoto_Netzwerk_Vulnerabilitaet.jpg

Kennzeichnung: Zur Nachverfolgung

Kennzeichnungsstatus:

Lieber Herr Schoenenberg,

Gekennzeichnet

bitte die Dokumentation ausdrucken und in die Akten geben.

Danke!

Liebe GriiRe

Susanne Hempen
Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz,
Bau und Reaktorsicherheit (BMUR)
Referat WR | 1
Aligemeine, grundsétzliche sowie internationale
und europdische Angelegenheitan der Wasserwirtschaft
=1 Postfach 12 06 26

53048 Bonn
. +49 (0)228 3052588
B Susanne.Hempen@bmub.bund.de
Intarnet: www, bmub.bund.de

b% Flease consider the environment before printing the emailt

Von: Netzwerkpartner - Netzwerk-Vuinerabilitiit [mailto':netzwerkpartner@netzwerk-vulnerabilitaet.de]

Gesendet: Dienstag, 21. April 2015 10:47
An: Hempen, Susanne

Betreff: Dokumentation des 8. Netzwerktreffens

Sehr geehrte Netzwerkpartner,

anbei sende ich Thnen die Dokumentation
Wehseit
heruntergeladen werden kénnen.

des achten Netzwerktreffens. Sie ist zudem im Log-in-Bereich der
zu finden, wo auch die Prisentationen der Veranstaltung

Darlber hinaus finden Sie im Anhang das Gruppenfoto, das wir wihrend des Treffens gemacht haben.

Mit freundlichen GriiRen

Project Manager
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8. Netzwerktreffen des Netzwerks Vulnerabilitét

am 03.12.2014, bei der BGR in Berlin

Ergebnisdokumentation

Autoren:

I - cleiphi)



Ergebnisdokumentation 8. Netzwerktreffen Vulnerabilitdt

Veranstaltungsort

Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR}
Wilhelmstr. 25-30
13593 Berlin

Programm 03.12.2014
Dauer 09:15 — 17:00 Uhr

00:15 Begralung Dr. Peter Buchholz (BGR)

. Stand des Vorhabens und Gliederung _ 3
8229 Abschlussbericht (adelphi)
09:45 | Ergebnisse Clusteranalyse und Kiima t, I PR
10:00 Diskussion
10:20 Kaffegpause
10:50 Ergebnisse zur generischen Anpassungskapazitat _(PRC)
11:10 Diskussion

i Ergebnisse und Kemaussagen zum Cluster ,Umwelt _

180 und primarer Sektor" (EURAC)
11:45 Diskussion und Abstimmung

12:05 Mittagspause

13:00 Abschlussfoto

. Ergebnisse und Kernaussagen zum Cluster Wasser _
1810 und Fischerei" (PRC)
13:25 Diskussion und Abstimmung

’ Ergebnisse und Kemaussagen zum Cluster _
13:45 ,Siedlung, Verkehr und menschliche Gesundheit’ (PRC)
14:00 Diskussion und Abstimmung
14:20 Kaffeepause

! Ergebnisse und Kemaussagen zum Cluster :
(Y ,Produktion und Dienstleistung” _ (adelphi)




Ergebnisdokumentation 8. Netzwerktreffen Vulnerabilitit

15:05 Diskussion und Abstimmung

. 3 - (adeiphi)
15:25 Sektorenlbergreifende Auswertung _ (EURAC)
16:00 Ausblick und offene Fragen _(adeiphi)
16:20 Abschiuss des Vorhabens Dr. Inke Schauser (UBA)

17:00 Ende der Veranstaltung

Moderation: _(IKU)




Ergebnisdokumentation 8. Netzwerktreffen Vuinerabilitat

Ergebnisse

BegriiBung und Einfiihrung, Dr. Peter Buchholz, BGR

Herr Buchholz, Leiter der deutschen Rohstoffagentur (DERA) in der Bundesanstalt far Geowissen-
schaften und Rohstoffe (BGR), eréffnet das 8. Netzwerktreffen und begriiRt die Teilnehmenden in den
Raumlichkeiten der BGR in Berlin-Spandau.

Er berichtet, dass der Standort in Berlin-Spandau eine alte preuftische Kaserne ist, die nach dem
Zweiten Weltkrieg von der britischen Armee genutzt wurde. Heute befindet sich hier unter anderem
das nationale Bohrkernlager, in dem z.B. Seesedimente gelagert werden.

Herr Buchhoiz wiinscht allen Teiinehmenden eine erfolgreiche Veranstaltung.

Begriiung und Einfohrung, NGGTNTNGNG 'KV

_ begriift die Teilnehmenden des 8. Netzwerktreffens im Namen des Konsortiums. Er stellt

die Tagesordnung und die Ziele des Treffens vor. Dabei unterstreicht er, dass Teile des Abschluss-
berichtes des Vorhabens bis zum 31.12.2014 fertiggesteilt werden miissen und es daher besonders
wichtig ist, die Kernaussagen zu den Auswirkungen gemeinsam abzustimmen.

Frau Schauser stel/{ MMl cincn Praktikanten des UBA, vor. Eine von [ A fgaben
sei es, die Schnittstellen zwischen dem Policy Mix-Projekt und dem Netzwerk Vulnerabilitat zu identifi-
zZieren.

Stand des Vorhabens und Gliederung Abschlussbericht, ]
adelphi

Zu Beginn seiner Prasentation gibt MMM <inen kurzen Rickblick auf die Entwickiung und
die bisherigen Treffen des Netzwerks Vulnerabilitét, das seit nunmehr drei Jahren zusammenarbeiiet.

Anschlieend stellt er die Ziele und Inhalte des heutigen Netzwerktreffens vor:
« Vorstellung und Diskussion erster Ergebnisse der Clusteranalyse
« Vorstellung und Diskussion der Ergebnisse zur generischen Anpassungskapazitét
» Abstimmung der Ergebnisse und Kernaussagen zu den vier Clustern (inkl. Aussagen zur
fernen Zukunft)
« Erste Ergebnisse der sektorentbergreifenden Auswertung

Er erldutert, dass sich die Gliederung des Abschlussberichts geéndert hat:
« Das Kapitel ,Generische Anpassungskapazitét und Anpassungskapazitat der Raumplanung®

wurde nach vomne verschoben.
» Die Struktur von Kapitel 7 ,Klimawirkungen und Vulnerabilitét in den Handlungsfeldern® wurde
gedndert.
» Das Kapitel 8 ,Integrierte Betrachtung” wurde anders untergliedert:
o Vergleich der zentralen Aussagen der Handiungsfelder
Verknipfung der Handlungsfelder
Impiikationen fur die Klimaraumtypen
Gesamtbewertung

o o O

Eine weitere Neuerung sind die Kernaussagen, die das Kensortium fir alle Auswirkungen erstellt und
teilweise schon mit den Netzwerkpartnem abgestimmt hat. Die Kernaussagen dienen der strukturier-
ten Zusammenfassung jeder Auswirkung, der Aggregation von Auswirkungen innerhalb eines Hand-
lungsfelds und der sektorenibergreifenden Auswertung

Die Kernaussagen werden im Abschlussbericht in Textboxen dargestellt und bis zum 19.12.2014 mit

den Netzwerkpartnern abgestimmt.
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Dartiber hinaus berichtet [N i2ss die sektorale Anpassungskapazitat teils ausgewertet
wurde, die Ergebnisse zur generischen Anpassungskapazitat und zur Anpassungskapazitat der
Raumplanung vorliegen, die Anpassungskapazitit des Bevélkerungsschutzes aber nicht operationali-

siert werden konnte. Die Auswertuni der fernen Zukunft, so Herr Kahlenborn, findet gerade statt.
Ergebnisse Klima t; und Clusteranalyse, _PRC

In seinem ersten Vortrag présentiert_ die Ergebnisse der Modellierung der Klimasignale
fur die ferne Zukunft und die Ergebnisse der Clusteranalyse. Ml st Kimasignalkarten fiir
t; vor, auf denen zu erkennen ist, dass die Aussagen zur Jahresmitteftemperatur, heilen Tagen,
Tropenngchten und Frosttagen relativ sicher sind. Die Karten zu Niederschldgen in Sommer- und
Wintermonaten, Trockentagen in Sommer- und Wintermonaten, Starkregentagen sowie der mittleren
Abflusshéhe weisen hingegen (teilweise) gegenlaufige Trends auf.

Aullerdem stellt Methodik und Ergebnisse der Clusteranalyse vor. Dabei unterstreicht
er, dass die Grundlage der Clusterung die Klimasignaldaten sind, deren 50. Perzentils geclustert wur-
de. begriindet dieses Vorgehen damit, dass sich die raumlichen Muster zwischen den
Perzentilmitgliedern nicht wesentlich unterscheiden und iiber die drei Zeitscheiben recht stabil bleiben.
AuBBerdem betont er, dass das methodische Vorgehen durch die statistische Fakultat der TU
Dortmund abgesichert ist.

Im Ergebnis der Clusteranalyse ergeben sich sechs gut differenzierbare Cluster fir Deutschland:
* Rotes Cluster: warme Klimaregion

¢ Griines Cluster: ozeanisch gepragtes Klima
¢ Violettes Cluster: Mittelgebirgsklima

‘e Blaues Cluster: Gebirgskiima

e Gelbes Cluster; Voralpenterassen

» Orangenes Cluster: Kontinentales Klima

Die rdumlichen Muster der Cluster bleiben Uber die Zeitscheiben relativ konstant, mit Ausnahme des
roten Clusters, das sich in der Zukunft merklich ausbreiten kénnte. Es zeigen sich allerdings keine
neuen ,Hotspots®, die sich erst in t, manifestieren,

Fragen/Diskussion

Die anschlieffende Diskussion beschéftigt sich vor allem mit der Auswah! des 50. Perzentils fir die
Clusterung. Frau Schauser fragt nach, wie man die Ergebnisse der Clusterung z.B. in Bezug auf
Niederschlag interpretieren kénne. Da die Projektionen fir Niederschlag (15. und 85. Perzentil) keine
einheitliche Tendenz aufweisen. ké icht sagen, ob es in einer Region nasser oder trockener
werde._und W antworten, dass die Cluster nicht absolut interpretiert
werden kénnten. Man kénne aber ablesen, wie sich die Cluster im Verhaltnis zueinander entwickelten.
-egt an, die Clusterung basierend auf dem 50. Perzentil beizubehalten, aber die von

gezeigte Tabelle, die die Merkmalsauspragungen der Cluster im Detail zeigt, um
Informationen zum 15. und 85. Perzentil zu ergénzen.

Herr Dosch empfindet die Karten als stark temperaturgetrieben und fragt nach, ob die Berechnungen
auch getrennt filr Temperatur und Niederschlag und getrennt fur das 15. und 85. Perzentil gemacht
wurden. Er findet in der Clusterung nur wenige niederschlagsabhangige Variablen wieder. || R
Il w=ist darauf hin, dass die Karten nicht nur temperaturgetrieben sind. Das Cluster 2 (alpiner
Raum) sei beispielsweise vor allem durch Niederschlége getrieben. Dieses Muster bleibe auch bei
Betrachtung des 15. oder 85. Perzentil besiehen.
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_ﬁndet die Ergebnisse der Clusteranalyse plausibel und die Verwendung des 50. Perzen-
tils in Ordnung. Er sieht die Auflistung weiterer Perzentile in der Tabelle eher kritisch, da dies eine
Scheingenauigkeit simulieren wirde. Auch Herr Namyslo findet die Karten auf den ersten Blick ok, will
sich die Ergebnisse der Clusteranalyse aber noch einmal genauer anschauen.

fuhrt aus, es sei eine interessante Erkenntnis der Clusteranalyse, dass es unter-
schwellige Faktoren wie die Topographie gibt, die es trotz der Unsicherheit liber die Entwicklung des
Klimas zulasst, Raumtypen abzugrenzen. | schizgt vor, die raumlichen Muster genau zu
Uberprifen, da beispielsweise ein Cluster ,Kiiste” fehit. Auferdem héilt er es fur wissenschafilich frag-
wiirdig, gegenléufige Trends (Plus- und Minuswerte) zu mitteln. Dieser Meinung schlieBt sich Frau
Sanders an.ﬁ betont, dass es bei der Clusteranalyse, um die Bestimmung von rdumlichen
Mustern ginge. Daher hait er es fur legitim, das 50. Perzentil zu verwenden, wenn die raumlichen Mus-
ter in den verschiedenen Perzentilen stabil bleiben.

Herr Kofalk findet, dass die Clusteranalyse gut gelungen ist und die Ergebnisse fir die Zielgruppe
adaquat aufbereitet. Er schiégt vor, die Darstellung um weitere Informationen zu erganzen, z.B. um
einen Balken, der die Bandbreite der Ergebniswerte angibt.

Frau Schauser fasst die bisherige Diskussion zusammen und unterstreicht, dass die Ergebniskarten
der Clusteranalyse nur aufzeigen, welche Gebiete &hnlich sind, aber nichts Uber die konkrete Ent-
wicklung des Klimasignals (z.B. ob es mehr oder weniger Niederschlag geben wird) aussagt. Die
Information iiber die Bandbreite der Entwicklung des Klimasignals kénnte jedoch in Form eines
Balkens dargestellt werden. AuBerdem fragt Frau Schauser, ob die Uberschwemmungsgebiete einen
Trend aufweisen und ob man sie in die Analyse integrieren sollte.

B =vortet, dass die Versuche, Uberschwemmungsgebiete zu integrieren, keine sinn-
vollen Ergebnisse lieferten. Ein Grund dafir sei, dass LISFLOOD keine Deiche beriicksichtige. Daher
zeige das Ergebnis groRe Uberschwemmungsgebiete in Norddeutschland, was allerdings nicht plausi-
bel sei. Die Kustengebiete (Sturmfluten) haben ausscheiden mussen, da keine Klimasignaidaten for t,
und 1, vorlagen, sondern nur die Naherung iiber HQexrem Und HQ: oo | stimmt zu, dass es
sinnvoll scheint, die Kiisten aus der Analyse herauszunehmen. Aulerdem unterstreicht er, dass die
Topographie einen entscheidenden Einfluss auf das Klima hat und er daher die Ergebnisse der
Clusteranalyse sinnvoll findet.

Frau Sanders fragt, ob die Farben der Cluster noch gedndert werden kénnten, um die Interpretation zu
erleichtern. Dies wird von — aus arbeitsdkonomischen Grinden vemneint.

B icderholt, dass sein Hauptkritikpunkt an der Clusteranalyse die Mittelung des 15. und 85.
Perzentils ist. Wenn dies allerdings textlich deutlich erldutert wiirde, kénne er das Vorgehen mittragen.
Das Ergebnis der Clusterung sei plausibel. Frau Sanders merki an, dass die Leser sich wahrscheinlich -
eher die Karten anschauen, anstatt lange Erklarungen zu lesen, und daher eine Erkiarung, die in die
Darstellung der Karten integriert ist, sehr wichtig sei.

Herr Dosch fragt nach, ob PRC bei der Clusteranalyse die Anzahl der Cluster variiert hat. Aulerdem
merkt er an, dass man anstatt des Klimasignals ,Starkregen” auch ,extreme Starkregenereignisse”
verwenden konne. I bestatigt, dass PRC bei der Clusteranalyse die Anzahl der Cluster
zwischen zwei und neun variiert hat und sich die Anzahl von sechs Clustern als optimal erwiesen
habe. Aulerdem betont er, dass die Verwendung des Klimasignals ,Starkregen® mit dem DWD
abgestimmt sei und es aus zeitlichen Griinden nicht mehr mdglich sei, weitere Klimasignale zu
beriicksichtigen, auch wenn dies interessant ware.

Am Ende der Diskussion wird festgehalten, dass eine gute Erlauterung zu der methodischen Vor-
gehensweise und den Ergebnissen der Clusterung flir deren Versténdnis von hoher Bedeutung ist.

AuRerdem erinnert Frau Hempen daran, dass die Ergebnisse des Netzwerks Vulnerabilitat dringend
fiir den Fortschrittsbericht bendtigt wirden und dass das Vorhaben zu einem Ende kommen misse.
Wo weiterer Forschungsbedarf bestinde, sollte er deutlich gekennzeichnet werden. Sie erkennt an,
dass vom Netzwerk Vulnerabilitét sehr viel Arbeit geleistet wurde.

Im zweiten Teil der Diskussion erkundigt sich Frau Schauser, ob man die Cluster, die auf den Kiima-
signaldaten basieren, den sozioskonomischen Daten gegentberstelien konne. I <rinnert
daran, dass fur t, keine soziodkonomischen Daten vorliegen. Er unterstreicht, dass es interessante
Zielkonflikte bei der Gegeniiberstellung der Klimawandelraumtypen (Cluster) und der soziodkono-
mischen Entwicklung geben kénne.
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Herr Dosch merkt an, dass es Karten fur die sozioskonomischen Daten gibt, aber keine Clusterung
der Daten vorldge. Er halt eine Anpassung der bestehenden soziodkonomischen Karten an die Auf-
lésung der Klimakarten fir methodisch schwierig, regt aber an, dass man die Karten, in der jetzigen
Form neben den Klimakarten betrachten kénnten. Fur ein nichstes Vorhaben wire eine tiefergehende
Beschaftigung mit der Gegeniiberstellung soziotkonomischer und klimatischer Entwicklungen von
Interesse. Herr Dosch und I v<rden sich diesbezuglich austauschen.

Ergebnisse zur generischen Anpassungskapazitit, ||| NGTGTGTGTGTNGNGEGE rrc

Zu Beginn seines Vortrags fasst || M zusammen, dass es keine integrierte (quantitative) Dar-
steliung der Anpassungskapazitét geben wird, da die sektorale Anpassungskapazitat qualitativ erho-
ben und kein geeigneter Indikator fur die Anpassungskapazitét des Bevélkerungsschutzes gefunden
wurde.
Hinsichtlich der generischen Anpassungskapazitat, konnten nicht alle vorgeschlagenen und mit dem
Netzwerk abgestimmten Indikatoren berechnet werden. Abgebildet wird die generische Anpassungs-
kapazitat Uber:

» Ausgaben Biidung (auf L&nderebene)

s BIP (auf Kreisebene)

» Verfligbares Einkommen der Privathaushaite (auf Kreisebene)

e Haushalte mit Breitbandanschluss (auf Lénderebene)

e Verein pro Bewohner in den Bundesléndern

besiedelien Gebieten. Insgesamt aber beschreibt die Aussagekraft der generischen
Anpassungskapazitét als begrenzt, da ,nur* die potentielle Fahigkeit zur Anpassung an den Klimawan-
del abbildet wird, nicht aber der Anpassungswille. Den Anpassungswillen betrachte man allerdings in
dem Indikator zur Anpassungskapazitét der Raumplanung, da dieser zeige, von welchen Méglichkei-
ten zur Anpassung die Regionen Gebrauch machten.

Die Ergebniskarten zeigen eine hohe generische Anpassuniskaiazitét in den GroBstadien und dicht

Nachdem beim letzten Nefzwerkireffen bereits die Ergebnisse der Anpassungskapazitdt der Raum-
planung auf regionaler Ebene vorgestelit wurden, présentiert ﬂbeim jetzigen Netzwerk-
treffen die Ergebnisse auf lokaler Ebene. Die Anpassungskapazitét der Raumplanung auf lokaier
Ebene wurde durch die Auswertung von geférderten kommunalen Projekten (z.B. im Rahmen von
ExWoSt oder des Teilkonzepts Klimaanpassung des BMUB) operationalisiert. Die Ergebnisse zeigen,
dass sich nur eine geringe Anzahl der Kreise mit Anpassung beschaftigt. Die GroRstadte stechen
dabei positiv heraus.

Die Ergebnisse auf regionaler Eben zeigen, dass es kein klares Nord-Siid-Gefille gibt. Brandenburg
ist komplett rot eingeférbt, da dort keine Regionalpléne erstellt werden. Die Verschneidung der Ergeb-
nisse auf lokaler und auf regionaler Ebene ergibt schlieBlich die Anpassungskapazitdt der Raum-
planung.

Die Ergebniskarte der Anpassungskapazitét der Raumplanung kénnte man in einem weiteren Schritt
mit der Karte der generischen Anpassungskapazitat verschneiden.

Fragen/Diskussion

Herr Dosch merkt an, dass es neben den offiziellen Regionalplénen auch eine informelle Regional-
planung bzw. andere Zugange zum Thema Anpassung an den Klimawandel gibt. Man misse klar
darstellen, dass die Analyse ,nur* auf Regionalplénen basiert und damit Limitationen aufweist, andern-
falls konnte die politische Diskussion angefeuert werden. Er wirft ein, dass man Brandenburg eventuell
ausgrauen solite, anstatt der roten Einfarbung.

I -ntwortet, dass die informelle Regionalplanung nicht differenziert analysiert werden
konne, da planungsrelevante Dokumente (ausgenommen der Regionalpléne) in der Regel schwer
vergleichbar sind. Man héatte nur dichotom auswerten kénnen, ob bestimmte Dokumente vorliegen,
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aber nicht, ob sie die Handlungserfordernisse ausfiillen. Regionalpléne sind relativ standardisiert und
daher gut auswertbar.

Auf Nachfrage von Frau Sanders wiederholt || Bll] dass in Brandenburg keine integrierten
Regionalplane erstelit werden und er es deshalb gerechtfertigt findet, Brandenburg in der Karten-
darsteliung rot einzufarben.

ist beeindruckt von der methodischen Entwicklung und den Ergebnissen. Er fragt I

wie er die Methodik auf einer Skala von 1-10 einschatzen wiirde. Darauf antwortet Il

dass er die formelle Auswertung der Regionalpléne mit der vollen Punkizahl benoten wiirde.

Es gabe zwar auch eine informelle Regionalplanung, die nicht abgebildet werden konnte, allerdings

kénnen durch die entwickelte Methode sehr valide Aussagen zum Anpassungswillen der Landkreise

abgeleitet werden. AuBerdem fugt NI hinzv. dass bei der Auswertung der lokalen Ebene

Bauleitplane nicht beriicksichtigt wurden. Stattdessen wurde dichotom bewertet, ob eine Kommune an

einem Férderprogramm teilnimmt oder nicht. Irgendwo miisse man aber die Grenzen einer solchen
Auswertung ziehen, ‘

Als interessantes Ergebnis hebt_ den Kistenschutz hervor, Kilstenschutz wiirde relativ
wenig in den Regionalplénen behandelt, die Klimasignalkarten zeigten allerdings, dass es zu starken
Auswirkungen kommen kénne. [N stmt [ zu. dass der Kistenschutz ein
wenig entwickeltes Handlungsfeld ist.

Frau Sanders schlagt vor, Brandenburg aus der Betrachtung auszuschlieften, da der Eindruck erweckt
wiirde, dass Brandenburg gar keinen Anpassungswillen habe, was sie nicht bestétigen kénne.

Frau Hempen findet die Vorgehensweise des Konsortiums (Brandenburg in der Ergebniskarte rot
einzufarben) legitim und h&lt es fir angemessen, eine solche Karte in die politische Diskussion
aufzunehmen. Auch wenn die Karte vermutlich nicht in den Fortschrittsbericht aufgenommen wiirde,
kénnte sie gewisse Defizite aufzeigen. I veist darauf hin, dass die fehlende Erstellung
von Regionalpldnen in Brandenburg ein temporérer Zustand ist, der in den néchsten Jahren wahr-
scheinlich geéndert wird.

Frau Schauser fragt nach, warum von den zwélf urspriinglich vorgesehenen Indikatoren zur Beschrei-
bung der generischen Anpassungskapazitst nur fanf Obrig geblieben sind. Darauf antwortet I
ﬁdass die verfiigbaren Daten nicht ausgereicht hétten, um alle Indikatoren zu operationali-
sieren. Frau Schauser weist darauf hin, dass das Methodenprojekt des PIK sieben bis acht Daten-
s#tze zur Beschreibung der generischen Anpassungskapazitat nutzt. Inhaltlich gehen die indikatoren
aber eher in die Richtung soziale Ungleichheit/sozial schwache Raume.

Im weiteren Verlauf der Diskussion wird beschlossen, dass Frau Schauser [ NJEJEEl cic Daten-
sitze des PIK iibermittelt und [ sic auf ihre Verwendbarkeit fir das Netzwerk Vuinerabili-
tat pruft — unter der MaRgabe, dass aus zeitlichen Grinden nur wenig Arbeitsaufwand damit ver-
bunden sein darf.

Abschlielend merkt Herr Dosch an, dass er die Aussagen zum Anpassungswillen (Anpassungs-
kapazitat der Raumplanung) fir eine bedeutendere Aussage hinsichtlich der Anpassungskapazitat
halt, als die Aussagen zur potentiellen Anpassungsféhigkeit (generische Anpassungskapazitat).

Ergebnisse und Kernaussagen zum Cluster ,Umwelt und primérer Sektor®, -
I EURAC

prasentieren die Kernaussagen und Ergebnisse fir die Hand-
lungsfelder ,Boden”, ,Biologische Vielfalt’, ,Landwirtschaft und ,Forstwirtschaft".

Handlungsfeld .Boden": N H-richtet, dass die Arbeiten zum Handlungsfeld ,Boden”
weitestgehend abgeschlossen sind. Das Handlungsfeld ,Boden" sei eines der wenigen Handlungs-

felder, in denen eine absolute Bewertung der Auswirkung méglich ist, da es klare Klassengrenzen (in
absoluten Zahlen) gibt.

Handlungsfeld ,Biologische Vielfalt': I berichtet, dass die Auswertung im Handlungsfeld
,Biologische Vielfalt' abgeschlossen ist. Der Draft wurde an die Netzwerkpartner versandt, kommen-
tiert und bereits Uberarbeitet.
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Handlungsfeld ,Landwirtschaft': ||l b<schreibt am Beispiel des Silomais, dass Modellergeb-
nisse nicht unbedingt der Experteneinschétzung entsprechen miissen. Wahrend das Modell von

einem Rickgang der Erirage ausgeht, nehmen Experten an, dass der Klimawande! die Wachstums-
bedingungen des Mais eher positiv beeinflussen kénnte.

Handlungsfeld ,Forstwirtschaft': Die Arbeit zum Handlungsfeld ,Forstwirtschaft' ist weitestgehend ab-
geschlossen. Ergebnisse zur Veranderung der Holzzuw#chse sind derzeit noch in Arbeit, da die
Berechnungen sehr komplex sind.

Fragen/Diskussion

Die anschlieBende Diskussion beschaftigt sich mit zwei Themen: zum einen mit der Frage, wie (und
ob) die Bedeutung der einzelnen Auswirkungen bestimmt werden soll und zum anderen, wie man die
Sicherheit der Aussagen in die Kernaussagen integrieren kann. Die Diskussion nimmt dabei vor allem
Bezug auf die vom Konsortium erstelite Tabelle mit den Kernaussagen.

Frau Schauser halt es nicht fir sinnvoll, die Einstufung der Experten, die zu Beginn des Vorhabens
zur Auswah| der Auswirkungen getroffen wurde, nun — am Ende des Vorhabens — in den
Kernaussagen zu verwenden, um die Bedeutung der Auswirkung zu bestimmen. Sie schiagt vor, nur
jene Auswirkungen als bedeutend zu bewerten, die von den Experten im Laufe des Vorhabens als so
eingestuft wurden.

I icrstreicht, dass klar formuliert werden misse, wie die Kategorie ,Bedeutung® definiert
ist und wie das Konsortium die Bedeutung der Auswirkungen bestimmt hat, jerléutert,
dass ,Bedeutung” auf drei Aspekten beruhe: a) der urspriinglichen Priorisierung/Auswahl der Auswir-
kungen, b) den Aussagen der interviewten Experten und c) den Aussagen der Netzwerkpartner auf
den bisherigen Netzwerktreffen. Er unterstreicht, dass das Konsortium auf die Aussagen der Netz-
werkpartner zur Bestimmung der Bedeutung einzelner Auswirkungen angewiesen ist.

Frau Hempen figt hinzu, dass es wichtig ist, Kemaussagen zu extrahieren, die man in die politische
Diskussion hineintragen konne. Dabei miisse klar definiert sein, was eine relevante und was eine
Jpedeutsame" Auswirkung ist. |JJ]NNNEEII fragt, ob der Begriff ,Bedeutung’ nicht besser durch den
Begriff ,.Bewertung” ersetzt werden kénne.

Frau Schauser schiégt vor, in der Tabelle der Kernaussagen eine Spalte ,Anderungssignal* zu ergan-
zen, die mit den Auspragungen ,gering, ,mittel’ und ,hoch" bewertet werden kann. Sie wiederholt,
dass die Vorauswahl der Klimafolgen zu Beginn des Vorhabens an dieser Stelle unbedingt heraus-
gelassen werden solite. Aulerdem ergénzt sie, dass die Auswahl der Klimawirkungen fiir t, auf siner
normativen Entscheidung beruht und dass man diese nutzen kénne, um die Bedeutung der Klima-
wirkungen zu bestimmen. ’

fragt, warum man nicht auf die Kategorie ,Bedeutung” verzichten kénne. Die Bestimmung
der Bedeutung sei sehr komplex und lasse sich nur schwer vermittein. | N NN rd Frau
Schauser widersprechen und betonen, dass man eine gewisse Aussage bzw. Priorisierung auf jeden
Fall fur den Abschiussbericht benétige. Auch |l bctont, dass das Konsortium eine Einschat-
zung der Experten und Netzwerkpartner brauche, ob Auswirkungen des Klimawandels als besonders
bedeutend for Deutschland wahrgenommen werden. * ergénzt, dass das Konsortium
diese Einschétzung fur sechs Handlungsfeider bereits hat. Die Einschatzung fehlt allerdings fur
weitere acht Handlungsfelder.

Frau Sanders empfindet den Begriff ,Bedeutung” als schwierig. Es sei unklar worauf sich die Bedeu-
tung beziehe. Zum Beispiel seien Schadlinge in der Forstwirtschaft sehr problematisch, allerdings
hangt ihr Vorkommen nicht nur bzw. nicht hauptséchlich vom Klimawandel ab. || N antwor-
tet, dass es seiner Ansicht nach darum geht, eine Bewertung des Klima&nderungssignals fir die
jeweilige Spalte der Kernaussagen-Tabelle (d.h. fur jede Klimawirkung) vorzunehmen. Frau Schauser
fugt hinzu, dass die Kernaussagen-Tabelle noch um eine Spalte ,Kiimaanderungssignal' erganzt
werden misse. Die Bewertung bezieht sich auf die Klimawirkung und die Frage ob die Anderung der
Klimawirkung fir Deutschland relevant ist. Frau Hempen ergénzt, dass vor allem in den Textboxen zu
den Kernaussagen Platz sei, um die Bedeutung der Klimawirkungen zu erldutern.

Frau Schauser regt auBerdem an, eine weitere Spalte in die Kernaussagen-Tabelle einzufiigen:
,Bedeutung fiir tz".g_antwortet, dass das Netzwerk sich auf drei Kriterien zur Auswahl

9
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der Klimawirkungen fir t, verstandigt habe: a) Zeitraume der Anpassung, b) starke Veranderung der
Klimawirkung von to zu t;, ¢) starke Veranderung des Klimasignals von t; zu t,. Er erklart, dass das
Konsortium versucht hat, diese Kriterien zu operationalisieren, aber dass es zu dem Entschluss ge-
kommen ist, bei einer qualitativen Abgrenzung zu bleiben und die Kriterien nicht quantitativ zu bestim-
men.

I f-sst zusammen, dass die Auswahl von bedeutenden Klimawirkungen notwendig ist und
seitens des Konsortiums der Wunsch besteht, die Bewertung mit den Netzwerkpartnern abzustimmen.
Auch die Auswahl der Klimawirkungen, die fiir t, bedeutend seien, misse begriindet erfoigen. Das
Konsortium milsse daher zeitnah einen Vorschlag fir die Auswahi von bedeutenden Klimaauswir-
kungen fir den Fortschrittsbericht und flr t; machen. antwortet, dass das Konsortium
die Uberarbeiteten Kernaussagen am 09.12.2014 an die Netzwerkpariner verschicken wird. Zu diesem
Termin wird zudem eine Abfrage der Bedeutung der Auswirkungen vorbereitet.

Im zweiten Teil der Diskussion geht es um die Frage, wie man die Sicherheit der Aussagen
bestimmen kann. Frau Schauser regt an, dass nur die Auswirkungen des Klimawandels hervor-
gehoben werden sollten, bei denen sich das Netzwerk sicher ist. _erkléirt, dass in der
Tabelle der Kernaussagen keine Kategorie ,Sicherheit' besteht, da man fir die einzelnen Operatio-
nalisierungsverfahren (Modelle, Proxy-Indikatoren, Experteninterviews) keine einheitliche Aussage zur
Sicherheit treffen kénne. Man kénne zwar fur die einzelnen Verfahren die Sicherheit bewerten (wobei
dies fur Proxy-Indikatoren sehr schwer sei), allerdings seien diese Aussagen untereinander nicht
vergleichbar.

Frau Hempen erléutert, dass allen beteiligten Behérden des Netzwerks die verwendete Methodik und
Vorgehensweise zur Berechnung der Klimafolgen bekannt sei und das diese in der Lage sein
missten, die Sicherheit der Aussagen einzuschatzen.

_ betont, dass es unterschiedliche Ursachen fiir Unsicherheit gibt. Es misse eine
Trennung der Sach- und der Werteebene geben. Auf der Werteebene muissten Politiker eine Ent-
scheidung treffen. Frau Hempen antwortet, dass die Politik fiir die Forifuhrung der politischen Arbeit
im Bereich Klimaanpassung dringend die Aussagen des Behdrdennetzwerks braucht.

_ unterstreicht, dass es wichtig ist, dass das Konsortium beziglich der Sicherheit der
Aussagen (ber alle Operationalisierungsverfahren eine Benchmark erstelle. Bezliglich der Bedeutung
von Klimawirkungen brauchten die Netzwerkpartner eine Definition. Dann kénnten sie sich einbringen.

Ergebnisse und Kernaussagen zum Cluster ,Wasser und Fischerei“,-
I PRC

I !t in scinem ersten Vorirag die Ergebnisse und Kernaussagen des Clusters
Wasser und Fischerei vor.

Handlunasfeld Wasser/Wasserwirtschaft': Er berichtet, dass es im August einen kleinen Wasser-
Workshop gab, bei dem eine Abstimmung mit den Netzwerkpartnern stattfand, die zum Thema
Wasser arbeiten. Er hebt hervor, dass bei den Ergebnissen aufféllig sei, dass in den Experten-
interviews viel mehr bzw. differenziertere Sensitivitaten genannt wurden, als in den Modellen oder
Proxyindikatoren verwendet wurden. Bezlglich der LISFLOOD-Daten habe es einen kleinen Berech-
nungsfehler gegeben, der nun berichtigt worden sei.

Handlungsfeld .Kusten- und Meeresschutz": Die Aussagen im Handlungsfeld ,Kusten- und Meeres-
schutz* basieren ausschlieRlich auf Expertenaussagen. Es gab keine Anderungen der Ergebnisse seit
dem letzten Netzwerktreffen,

Handlungsfeld .Fischereiwirtschaft’: Beziglich des Handlungsfelds ,Fischereiwirtschaft erigutert I
dass die Experten Schwierigkeiten hatten, regionale Schwerpunkte festzulegen.
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Ergebnisse und Kernaussagen zum Cluster ,Siedlung, Verkehr und mensch-
liche Gesundheit", *PRC

AnschlieBend stellt _die Ergebnisse und Kernaussagen des Clusters ,Siedlung,
Verkehr und menschliche Gesundheit” vor. Er erldutert, dass es gegeniiber dem Stand des 7. Netz-
werktreffens nur kleine Anderungen gab.

Handlungsfeld ,Bauwesen”: Im Handlungsfeld ,Bauwesen” liegen nun die Ergebnisse fiir den Indikator
~Schdden an Gebduden und Infrastrukiur durch Stirme" vor.

Handlungsfeld ,Verkehr”: Im Handlungsfeld ,Verkehr* gibt es keine groRen Anderungen gegeniiber
dem Stand des letzten Netzwerktreffens. Der Indikator frost- und hitzebedingte Schaden wurde in zwei
Indikatoren getrennt: Frostbedingte Schaden und hitzebedingte Schaden.

Handlungsfeld ,Menschliche Gesundheit": im Handlungsfeld ,Menschliche Gesundheit* gab es keine
Anderungen seit dem letzten Netzwerktreffen.

Fragen und Diskussion zu den Prasentationen von_

Herr Kofalk gibt ein Feedback zu den Kernaussagen (in den Textboxen): Er schlégt vor, die Aussagen
zur Gegenwart in den Textaussagen wegzulassen, da das Ziel des Vorhabens sei, Aussagen Uber die
Zukunft zu treffen. Er empfiehlt den Begriff ,Sensitivitét" zu definieren und die Karten zusammen mit
den Textboxen auf einer Seite darzustellen, da er den Zusammenhang zwischen beiden sehr wichtig
findet. AuBerdem kritisiert er, dass die jetzigen Aussagen zu ,Hotspots" wenige Informationen
enthalten und konkretisiert werden mussten. Beziiglich der Kernaussagen, die die BfG betreffen,
erlautert er, dass man bei Auswirkungen, die auf LISFLOOD basieren nicht zwischen Kiimasignal und
Sensitivitat unterscheiden konne. AuBerdem solle man nicht nur von ,einer Modellkette" sprechen,
sondern von mehreren Modellketten (bzw. Modeliensembles).

Frau Schauser erklért, dass sie es gut findet, wenn in den Kernaussagen bereits Aussagen zur Ge-
genwart enthalten sind, um aufzuzeigen, dass es bereits jetzt schon Probleme geben kann. Allerdings
empfiehlt sie, den Begriff ,Hotspot" durch rdumliche Schwerpunkte® zu ersetzen.

Herr Kofalk und |IEEEEEE machen detailierte Anmerkungen zu den Kemaussagen in den
Handlungsfeldern ,\Wasser/Wasserwirtschafi* und ,Kiisten- und Meeresschutz®. Darauf unterstreicht
dass die Kernaussagen am 19.12.2014 an die Netzwerkpartner geschickt werden
mit der Bitte um Kommentierung.

Ergebnisse und Kernaussagen zum Cluster ,,Produktion und Dienstleistung®,
adelphi

prasentiert die Ergebnisse und Kernaussagen des Clusters ,Produktion und Dienst-
leistung”, das aus den Handlungsfeldern Energiewirtschaft, Industrie und Gewerbe, Tourismuswirt-
schaft und Finanzwirtschaft besteht. Er stellt die Indikatoren ,Bedarf an Heizenergie*, ,Beeintrichti-
gung des Landverkehrs durch Sturm“ und ,durchschnittliche Anzahl der Badetage pro Saison
genauer vor. AuBerdem erklart er, dass das Handlungsfeld ,Finanzwirtschaft* ausschlieBlich auf
Experteninterviews basiert und die Auswirkung des Klimawandels auf das Geschaftsmodell der
Versicherungswirtschaft als nicht bedeutend eingestuft werde.

Fragen/Diskussion

_ halt es fir unwahrscheinlich, dass die Auswirkungen des Klimawandels auf die Ver-
sicherungswirtschaft gering sind. Er erklér, dass gerade die Versicherungswirtschaft auf eine Anpas-
sung an den Klimawandel dringt, damit die Schaden durch den Klimawandel méglichst gering bleiben.
ﬁ erlautert, dass sich die Aussage darauf bezieht, ob der Klimawandel das Geschaftsmodell
der Versicherungswirtschaft beeinflusst. Der interviewte Experte des Gesamtverbandes der Deut-
schen Versicherungswirtschaft habe erklart, dass der Klimawandel firr die Versicherungswirtschaft ein
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weiteres Risiko sei, aber nichts grundsétzlich Neues. Versicherungen héatten im Allgemeinen eine rela-
tiv gute Anpassungskapazitét, da sie z.B. sehr gut wieder aus Versicherungsvertragen herauskémen.
Ausgenommen davon sind kleinere, sehr spezialisierte Versicherungen.

Frau Schauser erklart, dass die politische Diskussion anders gefuhrt wird. Zwar kénnten z.B. Sturm-
schaden das Geschaftsmodell der Versicherung nicht empfindlich treffen, allerdings kdnnte der Klima-
wandel dazu fiihren, dass die Versicherungsprémien fir Haushalte und Unternehmen stark ansteigen.
I <ro:nzt, dass der Kiimawande! groRe Auswirkungen auf private Haushalte in Gebieten
haben kénnte, die haufig von Extremereignissen betroffen sind. Flr sie sei es zum Teil nicht mehr
meglich, eine Versicherung abzuschlieRen. Ml antwortet, dass bei den Klimawirkungen im
Handlungsfeld ,Finanzwirtschaft* zwar das Geschéaftsmodell der Versicherungswirtschaft (und der
Bankenwirtschaft) im Vordergrund steht, die gesellschafflichen und volkswirtschaftlichen Folgen im
Abschlussbericht aber ebenfalls diskutiert wirden. Herr Namyslo flgt hinzu, dass es fir die Minch-
ener Rick nicht unbedingt zutreffe, dass die ,Auswirkungen des Klimawandels derzeit und in Zukunft
nicht bedeutend sei".

W in der Ergebniskarte zum indikator ,Bedarf an Heizenergie* Hannover her-
vorsticht. antwortet, dass sich dieses Muster aus der Verschneidung von Siediungs-
dichte und Klimasignal ergibt. Herr Namyslo fragt nach, ob bei diesem Indikator PIK-Daten verwendet
wurden. NN -ntwortet, dass dieser Indikator auf DWD-Daten beruhe. Es gébe aber drei
Indikatoren im Handlungsfeld ,Energiewirtschaft’, die auf einem PIK-Modell beruhten und PIK-

Klimadaten verwendeten. Frau Schauser fiigt hinzu, dass in die PIK-Modelle grundsétzlich die STAR-
Klimadaten einflielen.

B -ri:vtert, dass Stirme eine hohe Variabilitt aufweisen und es bei der Analyse wichtig
sei, welchen Sturmzyklus man betrachtet. | N IIIEEEEE <ot an. Informationen zum Klimasignal
Sturm/Starkwind in das Kapitel Uber die DWD-Klimadaten aufzunehmen. Frau Schauser erinnert da-
ran, bei der Benennung des Indikators ,Beeintréichtigung des Landverkehrs durch Sturm® den Begriff
,Sturm® durch den Begriff ,Starkwind® zu ersetzen.

Sektoreniibergreifende Auswertung, |INIEIENEGSNEE EURAC

B i/t cic sekiorenubergreifende Auswertung auf Ebene der Handlungsfelder vor. Dabei
wurden die Wechselwirkungen und Querverbindungen zwischen den Handlungsfeidern mit Hilfe einer
Kreuztabelle analysiert. Die Kreuztabelle ist auf Ebene der Handlungsfelder konzipiert, allerdings sieht
man in jedem Feld der Tabelle iber welche Klimawirkung die Verbindung zwischen den Handlungs-
feldern besteht.

Die Kreuztabelle wird durch mehrere Netzwerkgrafiken visualisiert: Anhand der Verbindungen, die in
ein Handlungsfeld eingehen, anhand der Verbindungen, die von einem Handiungsfeld ausgehen, und
durch eine Verschneidung von beiden. Die Pfeile zwischen den Handlungsfeldern sind dicker, je mehr
Verbindungen zwischen den Handlungsfeldern bestehen. Der Durchmesser der Kreise um die
Handlungsfelder wird davon bestimmt, wie oft das jeweilige Handlungsfeld andere Handlungsfelder
beeinflusst bzw. wie oft das Handlungsfeld beeinflusst wird.

Die Visualisierung zeigt, dass die Handlungsfelder Biodiversitat, Boden, Wasser, Energie, Industrie
und Gewerbe sowie Raumordnung sehr stark vernetzt sind.

Im Anschluss daran gibt_einen Uberblick Gber die weitere sektoreniibergreifende
Auswertung. Er erldutert, dass sie in drei Schritten erfolgt:

a) Auf Basis der Kernaussagen: Die Kernaussagen werden in tabellarischer Form miteinander
verglichen, um unter anderem zu analysieren, welche Klimasignale besonders haufig in die
Klimafolgen einflieen, welche Art von Klimafolgen besonders bedeutsam ist, etc.

b) Die Verkniipfung der Handlungsfelder untereinander
Hierbei soll analysiert werden, welche Handlungsfelder eine besonders grole Rolle spielen.

¢) R&umliche Dimension: Bei der Betrachtung der rdumlichen Dimension geht es darum,
Aussagen zu den Auswirkungen auf die Klimaraumtypen abzuleiten.
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Diese drei Aspekte werden anschlieffend in einer Gesamtbewertung zusammengefasst.

Fragen/Diskussion

Frau Schauser fragt nach der Berilcksichtigung von sozioékonomischen Einflissen und ob auch eine

sektoreniibergreifende Auswertung hinsichtlich der Sensitivitaten erfolge. | N NN 2tvortet,

dass es zu den Sensitivitaten zu wenig Daten gébe und an dieser Stelle zukinftig weiterer

Forschungsbedarf bestinde. Frau Schauser erinnert daran, dass zu Beginn des

Vorhabens betont habe, dass bis 2050 vor allem die soziodkonomische Entwickiung und nicht das

Klimasignal die Verénderungen bestimmt. Dies sei allerdings in den Ergebnissen nicht sichtbar. [N
ﬁ bestétigt die Einschatzung von Frau Schauser und wiederholt, dass aufgrund der

Datenlage nicht alle Sensitivitdten beriicksichtigt werden konnten. Frau Schauser schidgt vor, diesen

Aspekt im Abschlussbericht aufzugreifen.

Ausblick und offene Fragen, _adelphi

In seinem zweiten Vortrag gib_einen Ausblick auf die kommenden Arbeitsschritte:

* Abstimmung der Kernaussagen und Auswahl der Klimawirkungen fiir t,: Die Abfrage wird am
09.12.2014 versandt. Die Deadline fir die Antwort ist der 19.12.2014.

* Abstimmung des Kapitels 7 (Klimaauswirkungen und Vulnerabilitit in den Handlungsfeldem):
Das Kapitel wird im Dezember fertiggestellt und soll im Dezember und Januar von den
Netzwerkpartnern kommentiert werden.

s Kapitel 8 (Integrierte Bewertung): Die Kommentierung durch die Netzwerkpartner soll im
Januar 2015 erfolgen.

s FErstellung des Anhangs des Fortschrittsberichts im Januar 2015

» Erstellung weiterer Policy Paper im Laufe des nachsten Jahres

s Abschlusskonferenz im Mai/Juni 2015

» Evil. Organisation eines weiteren Netzwerkireffens

Abschluss des Vorhabens, Dr. Inke Schauser, UBA

Zum Abschluss des Netzwerktreffens gibt Frau Schauser einen Ausblick. Sie berichtet, dass das
Vorhaben ,Netzwerk Vulnerabilitét® bis zum 30.06.2015 verlangert wurde. Der Anhang zum Fort-
schrittsbericht muss bis Ende Januar fertig sein. Die Netzwerkpartner werden im Januar diesbeziiglich
kontaktiert und um Zuarbeiten gebeten.

Es wird wahrscheinlich keinen weiteren IMA-Workshop mit dem Konsortium und den Netzwerk-
partnern geben, sondern eine Vorstellung der Ergebnisse bei der IMA in ginem kleineren Rahmen.
Frau Hempen bittet in diesem Zusammenhang die Netzwerkpariner, Kontakt zu ihren Ressortvertre-
tern aufzunehmen, um diese Uber die Ergebnisse des Vorhabens zu informieren bzw. beratend tétig
zu sein. Wenn die Kommunikation zwischen Behérdennetzwerk und Ministerien funktioniere, bréuchte
man keinen umfangreichen IMA-Workshop. Sie fordert die Netzwerkpartner auf, Feedback zu geben,
wo noch Klérungsbedarf seitens der Ministerien bestehe. Falls Bedarf bestiinde, kénne auch ein IMA-
Workshop organisiert werden, aber aufgrund der zeitlichen Limitationen werde ein weiterer IMA-
Workshop nicht favorisiert.

Frau Schauser weist darauf hin, dass das Netzwerk fur den Fortschrittsbericht im Januar gemeinsam
~Kernbotschaften® formulieren misse (# Kernaussagen). AuBerdem sei noch ein Policy Paper offen.
Inhaltlich werde es darum gehen, methodische Empfehlungen fir weitere Vulnerabilitatsanalysen
abzuleiten,

Dariiber hinaus berichtet Frau Schauser, dass sie eine Session bei der European Climate Change
Adaptation Conference (im Mai 2015 in Kopenhagen) angemeldet habe, auf der das Netzwerk seine
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Ergebnisse vorstellen konne. Es sei allerdings noch nicht klar, ob die Anmeldung angenommen
wilrde.

AnschlieRend stelit Frau Schauser das Konzept der geplanten Abschlusskonferenz zur Diskussion.
Die Konferenz sei in zwei Teile gegliedert: Fachvortrage und Diskussionsforen. Auflerdem sei man mit
der GIZ im Gespréch, die einen internationalen Teil der Konferenz organisieren wolle. Frau Hempen
betont, dass es sehr wichtig sei, das Netzwerk und seine Ergebnisse vorzustellen. Da sich der Fort-
schrittsbericht im MaifJuni 2015 noch im Abstimmungsprozess befinden werd, sei die Konferenz aber
auch ein Balance-Akt. Daher richte sich die geplante Konferenz eher an Fachleute. Das BMUB plane
eine eigene Veranstaltung zur Veroffentlichung des Fortschrittsberichts. Diese konne allerdings
frihestens 2016 stattfinden, da der Fortschrittsbericht erst Ende 2015 im Kabinett behandelt werde.

Frau Schauser erlauteri, dass die Zielgruppe der Konferenz vor allem die Wissenschaft sei. Es solle
aber auch darum gehen, wie das Netzwerk fortgefuhrt werden kénne. Es werde 2016 ein neues
UFOPLAN-Vorhaben ,Behérdennetzwerk" geben. Die Konferenz diene daher auch dazu, Bedarfe fur
eine Fortfiihrung des Netzwerks zu identifizieren. | JJEE eist darauf hin, dass man sich klar
darber sein sollte, mit welcher Botschaft eine solche Konferenz enden solle. Es kénne durchaus auch
kontroverse Meinungen dazu geben.

Herr Kofalk empfiehlt, die Zielgruppe ,Entscheider in den Ressorts® noch aktiver in die Konferenz
einzubinden. Frau Hempen antwortet, dass sie nicht davon ausgehe, dass sich die IMA bei der
Abschiusskonferenz stérker positionieren werde, da sich der Fortschrittsbericht zu diesem Zeitpunkt
noch in Abstimmung befénde.

_fénde es gut, die Prasentation der Ergebnisse des Netzwerks von der Diskussion der IMA
und Gesprachen zur Fortfiihrung des Netzwerks zu trennen. Ziel der Veranstaltung sei, das Vorgehen
und die Ergebnisse des Netzwerks vorzustellen sowie weiteren Forschungsbedarf aufzuzeigen. [
B =rg:nzt, dass fur ihn die Botschaft sei, dass das Beh&rdennetzwerk seit drei Jahren gut
zusammenarbeite und dieselbe Sprache spreche und somit gezeigt wirde, wie und das der
Austausch und die Zusammenarbeit der Behdrden funktioniert habe.

Auf die Frage, ob es ein weiteres Netzwerktreffen geben soll, einigen sich die Anwesenden, dass kein
weiteres Treffen mehr nétig sei, sondern die weitere Abstimmung bilateral stattfinden kénne.

Abschluss der Veranstaltung

Zum Abschluss der Veranstaliung und auch zum Abschluss der Netzwerkireffen im Rahmen des
Netzwerks Vulnerabilitat dankt ||| | | I im Namen des Konsortiums allen Netzwerkpartnern
far die hervorragende Zusammenarbeit.

Auch Frau Schauser bedankt sich im Namen des UBA beim Konsortium und den Netzwerkpartnern fur
ihr Engagement, ihr eingebrachtes Wissen und die zielorientierten und konstruktiven Diskussionen.
Sie lobt den Prozess und die Ergebnisse und dankt dem Konsortium fiir die Organisation der Netz-
werktreffen. :

Das letzte Wort hat |JJNEEE cer sich ebenfalls bei alien Teilnehmenden und bei der BGR als
Gastgeberin des Netzwerkireffens bedankt.
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Dr. Sebastian

Nr. Vorname Nachname Institution

1 | Dr. Rainer Baritz BGR
2 IKU
3 | Dr. Peter Buchholz BGR
4 adelphi
5 | Dr. Fabian Dosch BBSR
6 | Harald Diinnfelder BfN
7 PRC
8 | Dr. Horst Gomann Thiinen-Institut
9 PRC

10 | Dr. Hartmut Heinrich BSH

11 | Susanne Hempen BMUB

adelphi

BfG

EURAC
15 | Joachim Namyslo PWD
16 | Dr. Hildegard Niemann RKI
17 | Dr. Tanja Sanders Thiinen-Institut
18 adelphi
19 | Dr. Inke Schauser UBA
20 EURAC
21 adelphi
22 UBA
23 EURAC
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German Statement on the COM Amended Adaption Preparedness

Scoreboard (June 2014)
August 2014

Germany appreciates the Commission’s efforts to consider the various MS" comments in the
revision of the draft scoreboard. The intention to test the suitability of the scoreboard by way of
two country fiches followed by a discussion of the findings at an additional WG6 meeting in
October this year is highly welcomed.

Under these circumstances, Germany is prepared to participate in constructive debates on the
development of the scoreboard based on the current proposal of the Commission.

Germany would nevertheless like to highlight some aspects that could be reflected in the
discussions to come.

¢ |[nitially, the adaption preparedness scoreboard was also intended to determine if
legally-binding instruments are needed in order to secure the preparedness of MS
regarding the current and projected impacts of climate change. Given the wide range of
activities and approaches in the area of climate adaption already in place or under
development in MS we consider the scoreboard more as a knowledge tool which could
facilitate the information exchange among MS as well as between the Commission and
MS rather than as a analytical tool for ranking MS and assessing the need for legal
instruments. [t is therefore suggested to clearly unlink the development, testing and use
of the scoreboard from the discussion whether additional legal instruments at EU level
could become relevant or not. In our view, this would increase the acceptance of the
scoreboard and allow using the instrument as a common knowledge base and
information tool.

* It should be noted, that at present there is no common understanding of many technical
terms and there are no standardized methodologies (vulnerability and risk assessments,
approaches for prioritization, indicators) across the EU. In consequence, the
comparability of descriptions of national adaption policies and their implementation
processes is a highly complex issue. Hence a comparison and assessment of approaches
is still not really possible. Due to the needed and ongoing scientific development for the



establishment of appreaches and tools in depth knowledge is required about the current
processes in the different MS in order to allow a sensible interpretation. Achieving a
common understanding or even an agreement on terms, methodologies and tools on a
voluntary basis is regarded as crucial for a fruitful exchange of experiences on the
implementation of adaption strategies and instruments as well as their further
development. We would like WG 6 to become a platform for working towards such a
common understanding and we are prepared to present the work carried out nationally
in this area.

Furthermore we see a need for initiating a discussion on how to establish an efficient
system for collecting data and information regarding MS’ adaption processes which can
serve different purposes in an integrated way while avoiding parallel reporting
processes, In this context the requirements of the EU Monitoring Mechanism Regulation,
the UNFCCC Guidelines for National Communications on adaptation- which are currently
under revision — and the information requirements for the scoreboard as well as the
information provided by MS via Climate Adapt should be looked at with the aim of
streamlining the reporting activities as much as possible.



Stanneck, Regina

. __ = ]
Von: Stanneck, Regina
Gesendet: _ Dienstag, 6. Mai 2014 13:43
An: A / Stotzem, Hans-Georg
Ce: Stratenwerth, Thomas; Hempen, Susanne; Stanneck, Regina
Betreff: AW: Antwortbeitrag zur Berichtsanforderung [INIIEEEEEF st 8.5.2014
(DS
Anlagen: AE _ Beitrag WR I 1 zu Frage 1_28042014 xlsx (3).docx
Wichtigkeit: Hoch
| 2) 3
Lieber Herr Stotzem, /é:t
anbei (ibersende ich den Beitrag von Referat WR | 1 zu Frage 1 zw.V.. /, ;
Viele Griifie
im Auftrag

Regina Stanneck

Von Stotzem, Hans Georg

Gesendet: Donnerstag, 24. April 2014 16:00
An: Alda, Helmut; Z I 1; Weigand, Reinhold; Laux, Reinhold; Z I 4; Fuentes Hutfi [ter, Ursula; KI I 1; GoriBen,
Norbert; KI 11 7; Arens, Georg; RS III 2; Stratenwerth, Thomas; WR I 1; Delbriick, Kilian; N I 1;
jochen.lang@bmvybs.bund.de; swi4@bmvi.bund.de; Thomas Hartmann@bmvbs.bund.de; swiS@bmvi.bund.de;

ePost@bfs.de
Cc: Piischel, Klaus; Eisenbarth, Siegfried; Thomas, Franziska

Betreff: Antwortbeitrag zur Berichtsanforderung _ Frist: 8.5.2014 (DS)

Die Berichtsanforderung von | I |<itc ich |hnen mit der Bitte um
Beantwortung der folgenden Fragen zu:

e Frage 1:ReferatWRI1

e Fragen 2—7: Referat K1l 7 (Bei der Beantwortung der Frage 6 stelle die Beteiligung
des BMZ anheim.)

e fFrage 8:ReferatKl1

e Frage 9:ReferatKllIl7

e Frage 10: Referat N |1

e Frage 11: Referat SWI5

e Frage 13: Referat RS Il 2

* Fragen 14 + 15: Bundesamt fiir Strahlenschutz (Bitte um Beteiligung von BMUB -
Referat RS Il 2- bei der Beantwortung.)

¢ Fragen 16 + 17: Referat SW | 4

e Fragen 18 + 19: Arbeitsgruppe Z 1 1

e Frage 20: Arbeitsgruppe Z | 1 (zu Titeln 422 01, 442 01, 427 09, 428 01), Referat Z 1 4
(zu Titeln 527 01, 712 01)

lhren Antwortbeitrag bitte ich mir bis
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8. Mai 2014 (DS)
zuzuleiten,
Im Auftrag

Hans-Georg Stotzem
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WR 1 1: Anwortbeitrag zur Berichtsanforderung_ 29.04.2014

Kap. 1602 6385 05

Frage 1;

Wie hoch war in den fahren 2008 bis 2013 der Anteil der Fordermittel, die im Rahmen der
Mafnahmen zur Anpassung an den Klimawandel jeweils an die Bundesléinder, die Kommunen, private
Akteure und Forschungseinrichtungen gezahlt wurde (aufgeschliiisselt nach Empfdnger und Jahr)?

Antwort zu Frage 1:

Es handelt sich bei diesem Férderprogramm um ein erst im Aufbau befindliches
Férderprogramm mit vorwiegend iiber- bzw. mehrjihrigen Projekten zur Entwicklung und
Umsetzung von Konzepten zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels in Kommunen,
durch regionale Zusammenschliisse und Netzwerke, Unternehmen, Kammerorganisationen
etc. Einbezogen sind dariiber hinaus MaRnahmen der begleitenden Evaluierung des
Programms, der Vernetzung zwischen den geférderten Projekten sowie zur Kommunikation
der Ergebnisse {Multiplikatorfunktion). Mit der Umsetzung der Férderung von MaRnahmen
zur Anpassung an den Klimawandel (Férderprogramm DAS) ist das Forschungszentrum
lilich, Projekttréger Jiilich (Pt]) beauftragt.

in den Jahren 2011 bis 2013 wurden 18 Projekte in den Férderbereichen ~Entwicklung von
Bildungsmodulen zu Klimawandel und Klimaanpassung” und ,Kommunale
Leuchtturmvorhaben sowie Aufbau von lokalen und regionalen Kooperationen” mit einem
Férdermitteln in Héhe von insgesam-gefﬁrdert (s. nachstehende Tabellen).

Tabelle:
Ist-Ausgaben nach Jahren

2011
2012

2013

Tabelle :

Projekte im Férderbereich ,,Entwicklung von Bildungsmodulen zu Klimawandel und
Klimaanpassung*
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Tabelle 2
Projekte im Forderbereich ,Kommunale Leuchtturmvorhaben sowie Aufbau von lokalen
und regionalen Kooperationen”







Stanneck, Regina

N R —————
Von: Stratenwerth, Thomas
Gesendet: Montag, 5. Mai 2014 07:38
An: Stanneck, Regina
Betreff: AW: AKTION; Ergdnzung WG: Erinnerung WG: AKTION WG: Antwortbeitrag
zur Berichtsanforderung _Frist: 8.5.2014 (DS)
Kennzeichnung: Zur Nachverfolgung
Féllig: Mittwoch, 7. Mai 2014 16:00
Kennzeichnungsstatus: Gekennzeichnet
Okay. Danke.
GruB
TS

Von: Stanneck, Regina
Gesendet: Montag, 5. Mai 2014 07:21
in: Stratenwerth, Thomas

Betreff: WG: AKTION; Erganzung WG: Erinnerung WG: AKTION WG: Antwortbeitrag zur Berichtsanforderung-
Frist: 8,5.2014 (DS)

Lieber Herr Stratenwerth,

das ist im Text vor den Tabellen beriicksichtigt:

Projekte im Férderbereich ,Entwicklung von Bildungsmodulen zu Klimawandel und Klimaanpassung”: 6
Projekte im Forderbereich ,Kommunale Leuchtturmvorhaben sowie Aufbau von lokalen und regionalen
Kooperationen”: 12

Viele Griifle
Regina Stanneck

Von: Stratenwerth, Thomas
aesendet: Freitag, 2. Mai 2014 18:34
An: Stanneck, Regina

Betreff: WG: AKTION; Ergénzung WG: Erinnerung WG: AKTION WG: Antwortbeitrag zur Berichtsanforderung [
Frist: 8.5.2014 (DS)
Wichtigkeit: Hoch

Liebe Frau Stanneck,

bitte nochmal den Text vor den Tabeilen priifen Da missen doch vermutlich jetzt die Zahlen auch angepasst
werden, es sind doch jetzt mehr Projekte.

Bitte den Text wie von mir bearbeitet zugrunde legen. Anlage
Danke*GruB
I

Von: Stanneck, Regina

Gesendet: Freitag, 2. Mai 2014 14:44
An: Stratenwerth, Thomas

Betreff: AKTION; Ergénzung WG: Erinnerung WG: AKTION WG: Antwortbeitrag zur Berichtsanforderung -

1



I Frist: 8.5.2014 (DS)
Wichtigkeit: Hoch

Lieber Herr Stratenwerth,

bei den Leuchtturmvorhaben habe ich noch 2 Erganzungen (Regionalkonferenzen —in blauer Schrift gekennzeichnet}
vorgenommen und die Summen in der kleinen Tabelle entsprechend angepasst.

Grulk
Regina Stanneck

Von: Stanneck, Regina

Gesendet: Freitag, 2. Mai 2014 08:04
An: Stratenwerth, Thomas

Betreff: Erinnerung WG: AKTION WG: Antwortbeitrag zur Berichtsanforderung -Frist: 8.5.2014 (DS)
Wichtigkeit: Hoch

Grufl
Regina Stanneck

Von: Stanneck, Regina

Gesendet: Dienstag, 29. April 2014 10:19

An: Stratenwerth, Thomas

Cc: Hempen, Susanne; Stanneck, Regina

Betreff: AKTION WG: Antwortbeitrag zur Berichtsanforderung_ Frist: 8.5.2014 (DS)
Wichtigkeit: Hoch

Lieber Herr Stratenwerth,

ich habe unter Einbeziehung der von Pt dbermittelten Angaben beigeflgte Antwort zu Frage 1 von_
entworfen.

Haben Sie Anderungen/Korrekturen?
Frist bel Herrn Stotzem ist Donnerstag, der 08.052014.

Gruflk
Regina Stanneck

Von: Stanneck, Regina

Gesendet: Donnerstag, 24. April 2014 16:55
An: Stratenwerth, Thomas

Cc: Hempen, Susanne; Stanneck, Regina
Betreff: AKTION WG: Antwortbeitrag zur Berichtsanforderung_ Frist: 8.5.2014 (DS)
Wichtigkeit: Hoch

Lieber Herr Stratenwerth,
ich schlage vor, diese detaillierten Angaben zu Frage 1 bei Pt abzufragen.

Finverstanden?



Gruf
Regina Stanneck

Von: Stotzem, Hans-Georg

Gesendet: Donnerstag, 24. April 2014 16:00

An: Alda, Helmut; Z I 1; Weigand, Reinhold; Laux, Reinhold; Z I 4; Fuentes Hutfilter, Ursula; KI I 1; GoriBen,
Norbert; KI II 7; Arens, Georg; RS III 2; Stratenwerth, Thomas; WR I 1; Delbriick, Kilian; NI 1;

jochen.lang@bmvbs.bund.de; swi4@bmvi.bund.de; Thomas,Hartmann@bmvbs.bund.de; swiS@bmvi.bund.de:
ePost@bfs.de

Cc: Pischel, Klaus; Eisenbarth, Siegfried; Thomas, Franziska
Betreff: Antwortbeitrag zur Berichtsanforderung | ] ]I Frist: 8.5.2014 (Ds)

Die Berichtsanforderung von _leite ich Thnen mit der Bitte um

Beantwortung der folgenden Fragen zu:

Frage 1:Referat WRI1

Fragen 2 —7: Referat K I 7 (Bei der Beantwortung der Frage 6 stelle die Beteiligung
des BMZ anheim.)

e Frage 8:ReferatKl1

e Frage 9:ReferatKlll7

e Frage 10: ReferatN |11

e Frage 11: ReferatSW 5

e Frage 13: Referat RS Il 2

e Fragen 14 + 15: Bundesamt fiir Strahlenschutz (Bitte um Beteiligung von BMUSB -
Referat RS Il 2- bei der Beantwortung.)

Fragen 16 + 17: Referat SW | 4

Fragen 18 + 19: Arbeitsgruppe Z 1 1

Frage 20: Arbeitsgruppe Z | 1 (zu Titeln 422 01, 442 01, 427 09, 428 01), Referat 21 4
(zu Titeln 527 01, 712 01)

hren Antwortbeitrag bitte ich mir bis

8. Mai 2014 (DS)
zuzuleiten.
Im Auftrag

Hans-Georg Stotzem
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Stanneck, Regina

__ N
Von: Stanneck, Regina
Gesendet: Freitag, 2. Mai 2014 14:44
An: Stratenwerth, Thomas
Betreff: AKTION; Ergdnzung WG: Erinnerung WG: AKTION WG: Antwortbeitrag zur
Berichtsanforderung _ Frist: 8.5.2014 (DS)
Anlagen: _pl_lG.pdf; AE MdB Kindler BE EKF Beitrag WR 11 zu Frage 1_

28042014 xlsx.docx; AE MdB Kindler BE BMUB_HH Beitrag WR1 1 zu Frage
1 28042014 .xlsx.docx

Wichtigkeit: Hoch

Lieber Herr Stratenwerth,

bei den Leuchtturmvorhaben habe ich noch 2 Erganzungen {Regionalkonferenzen — in blauer Schrift gekennzeichnet)
vorgenommen und die Summen in der kleinen Tabelle entsprechend angepasst.

GrufS
Regina Stanneck

Von: Stanneck, Regina
Gesendet: Freitag, 2. Mai 2014 08:04
An: Stratenwerth, Thomas

Betreff: Erinnerung WG: AKTION WG: Antwortbeitrag zur Berichtsanforderung_Frist: 8.5.2014 (DS)
Wichtigkeit: Hoch

Gruf
Regina Stanneck

Von: Stanneck, Regina

Gesendet: Dienstag, 29. April 2014 10:19
An: Stratenwerth, Thomas

Cc: Hempen, Susanne; Stanneck, Regina

Betreff: AKTION WG: Antwortbeitrag zur Berichtsanforderung_ Frist: 8.5.2014 (DS)
Wichtigkeit: Hoch

Lieber Herr Stratenwerth,

ich habe unter Einbeziehung der von Ptl Gbermittelten Angaben beigefiigte Antwort zu Frage 1 von _
entworfen.

Haben Sie Anderungen/Korrekturen?
Frist bei Herrn Stotzem ist Donnerstag, der 08.052014.

Grul
Regina Stanneck
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Von: Stanneck, Regina

Gesendet: Donnerstag, 24. Aprit 2014 16:55
An: Stratenwerth, Thomas

Cc: Hempen, Susanne; Stanneck, Regina
Betreff: AKTION WG: Antwortbeitrag zur Ber]chtsanforderung_ Frist: 8.5.2014 (DS)
Wichtigkeit: Hoch

Lieber Herr Stratenwerth,
ich schiage vor, diese detaillierten Angaben zu Frage 1 bei Pt) abzufragen.
Einverstanden?

Grufd
Regina Stanneck

Von: Stotzem, Hans-Georg

Gesendet: Donnerstag, 24. April 2014 16:00
An: Alda, Helmut; Z I 1; Weigand, Reinhold; Laux, Reinhold; Z T 4; Fuentes Hutfilter, Ursula; KI T 1; Goriien,
Norbert; KI II 7; Arens, Georg; RS III 2; Stratenwerth, Thomas; WR I 1; Delbriick, Kilian; NI 1;
jochen.lang@bmvbs,bund, de; swid4@bmvi.bund.de; Thomas.Hartmann@bmvbs.bund.de; swis@bmvi.bund.de;

ePost@bfs.de
Cc: Pischel, Klaus; Eisenbarth, Siegfried; Thomas, Franziska

Betreff: Antwortbeitrag zur Berichtsanforderung || ]Il Frist: 8.5.2014 (DS)

Die Berichtsanforderung von || <ite ich hnen mit der Bitte um
Beantwortung der folgenden Fragen zu:

e Frage 1:ReferatWRI1

e Fragen 2 —7: Referat K Il 7 (Bei der Beantwortung der Frage 6 stelle die Beteiligung
des BMZ anheim.)

o Frage 8:ReferatK!1

e Frage 9:ReferatKill7

e Frage 10: Referat N |1

e Frage 11:Referat SWI5

e Frage 13: Referat RS Il 2

e Fragen 14 + 15: Bundesamt fiir Strahlenschutz (Bitte um Beteiligung von BMUB -
Referat RS Il 2- bei der Beantwortung.)

e Fragen 16+ 17: ReferatSW 14

e Fragen 18 + 19: Arbeitsgruppe Z 11

e Frage 20: Arbeitsgruppe Z | 1 (zu Titeln 422 01, 442 01, 427 09, 428 01), Referat Z | 4
{zu Titeln 527 01, 712 01)

Ilhren Antwortbeitrag bitte ich mir bis
8. Mai 2014 (DS)

zuzuleiten.
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Im Auftrag

Hans-Georg Stotzem






WR | 1: Anwortheitrag zur Berichtsanforderung_ 29.04.2014
Kap. 1602 635 05

Fruge 1:

Wie hoch war in den fahren 2008 bis 2013 der Anteil der Férdermittel, die im Raohmen der
Mafinahmen zur Anpassung an den Klimawandel jeweils an die Bundesldnder, die Kornmunen, private
Akteure und Forschungseinrichtungen gezahlt wurde (aufgeschliisseft nach Empfiinger und Jahr)?

Antwort zu Frage 1:

Es handelt sich bei diesem Férderprogramm um ein erst im Anfangsstadium befindliches
Férderprogramm mit vorwiegend (iberjdhrigen Projekten.

Gegenstand der zu férdernden Projekte sollen die Entwicklung und Umsetzung von
Konzepten zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels in Kommunen, durch regionale
Zusammenschliisse und Netzwerke, Unternehmen, Kammerorganisationen etc. sein.
Einbezogen sind dariiber hinaus MaBnahmen der begleitenden Evaluierung des Programms,
der Vernetzung zwischen den geférderten Projekten sowie zur Kommunikation der
Ergebnisse (Multiplikatorfunktion).

Mit der Umsetzung der Férderung von Mallnahmen zur Anpassung an den Klimawandel
(Forderprogramm DAS) ist das Forschungszentrum Jilich, Projekttrager Jilich (Pti) beauftragt.

In den Jahren 2011 bis 2013 wurden 18 Projekte zur ,,Entwicklung von Bildungsmodulen zu
Klimawande! und Klimaanpassung” und ,Kommunale Leuchtturmvorhaben sowie Aufbau

von lokalen und regionalen Kooperationen” mit einem Férdermittelanteil in Héhe von
efordert {(s. nachstehende Tabellen).

Tabelle:
Ist-Ausgaben Férdermittelanteil nach Jahren

2011
2012
2013

Tabelle :
Entwicklung von Bildungsmodulen zu Klimawandel und Klimaanpassung
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