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HMUELV
HWRM-RL
ICES
IGB
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IMA
ISIP

ISO
IWES
JKI

JUH
KfwW

KIS

Driving Forces — Pressure — State — Impact, Response-Ansatz
Deutsches Rotes Kreuz

Deutscher Tourismusverband e.V.

Deutscher Wetterdienst

Europaischen Pollendatenbank

Eisenbahnbundesamt

Europaische Umweltagentur (European Environment Agency)
erweiterte Elementarschadensversicherung

Europaische Lebensmittelbehorde

Energiewirtschaftsgesetz

Environmental Protection Agency

Eichenprozesssionsspinner

Europaische Union

Forschung und Entwicklung

Flora-Fauna-Habitatrichtlinie

Fachgebiet

Fachhochschule

Fachinformationssystem Anpassung

Foérderkennziffer

Friedrich-Loeffler-Institut

Forschungsanstalt fiir Walddkologie und Forstwirtschaft Rheinland-Pfalz
Fischereidkologie

Forschungsgemeinschaft Urlaub und Reisen e.V.
Frihsommer-Meningoenzephalitis
Gesundheitsberichterstattung des Bundes

Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e.V. .
Geographisches Informationssystem

Globaler Wandel des Wasserkreislaufes

Global Monitoring for Environment and Security
Gemeinsames Melde- und Lagezentrum

German Smallscale Bottom Trawl Survey

Helsinki Commission

Herdengesundheitsscore

Hessisches Landesamt fir Umwelt und Geologie

Hessisches Ministerium fir Arbeit, Familie und Gesundheit
Hessisches Ministerium fir Umwelt, Energie, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
Europaische Hochwasserrisikomanagementrichtlinie
International Council for the Exploration of the Sea
Leibniz-Institut fir Gewasserdkologie und Binnenfischerei
Industrie- und Handelskammer

Interministerielle Arbeitsgruppe Anpassung des Bundes
Informationssystem Integrierte Pflanzenproduktion
International Organization for Standardization

Institute for Wind Energy and Energy System Technology
Julius-Kihn-Institut

Johanniter Unfallhilfe

Kreditanstalt fur Wiederaufbau

Kernindikatorensystem des UBA
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KLIFF Klimafolgenforschung in Niedersachsen

KLIMZUG Klimawandel in Regionen zukunftsfahig gestalten

KLIWAS Auswirkungen des Klimawandels auf Wasserstral’en und Schifffahrt

KLIWA Klimawandel, Klimaschutz, Klimaveranderung und Konsequenzen fir die Wasserwirt-
schaft

KONTIV Kontinuierliche Erhebung zum Verkehrsverhalten

KRITIS Kritische Infrastrukturen

KUNTIKUM  Klimatrends und nachhaltige Tourismusentwicklung in Kisten- und Mittelgebirgsregio-
nen

LANUV Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen

LAU Local Area Unit

LfU Bayerisches Landesamt fir Umwelt

LIKI Landerinitiative Kernindikatoren

LMU Ludwig-Maximilian-Universitat Minchen

LULUCF Land Use, Land-Use Change and Forestry

MHD Malteserhilfsdienst

MLUV MV Ministerium fir Landwirtschaft, Umwelt und Verbraucherschutz Mecklenburg-
Vorpommern

MSC Marine Stewardship Council

MSRL Meeresstrategierahmenrichtlinie

MSY Maximum Sustainable Yield (hdéchstmdglicher Dauerertrag)

MUGV BB Ministerium fir Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz des Landes Brandenburg
MUFV RP Ministerium fir Umwelt, Forsten und Verbraucherschutz Rheinland-Pfalz

NBS Nationale Biodiversitatsstrategie

NHS Nationale Nachhaltigkeitsstrategie

NRO Nicht-Regierungsorganisation

NRW Nordrhein-Westfalen

NUTS Nomenclature des unités territoriales statistiques (Systematik der Gebietseinheiten fur

die Statistik)
NW-FVA Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt

OECD Organisation for Economic Co-operation and Development
OPA Offenporiger Asphalt

OSF Institut fir Ostseefischerei

PAG Projektbegleitende Arbeitsgruppe

PID Stiftung Deutscher Polleninformationsdienst e.V.

PIK Potsdam Institut fur Klimafolgenforschung

RADOST Regionale Anpassungsstrategien fiir die deutsche Ostseekiiste
RKI Robert Koch-Institut
ROPLAMO  Raumplanungsmonitor

RWTH Rheinisch-Westfaelische Technische Hochschule Aachen
SBI Sustainable Business Institute

StBA Statistisches Bundesamt

THG Treibhausgase

THW Bundesanstalt Technisches Hilfswerk

TLWJF Thiringer Landesanstalt fir Wald, Jagd und Fischerei
UBA Umweltbundesamt

UFZ Umweltforschungszentrum Leipzig

UNFCC United Nations Framework Convention on Climate Change
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VDEW Verband der Elektrizitdtswirtschaft e.V.

VTl Johann Heinrich von Thunen-Institut

WASKIim Wasserwirtschaftliche Anpassungsstrategien an den Klimawandel
WRRL Europaische Wasserrahmenrichtlinie

WZE Waldzustandserhebung

ZAUM Zentrum Allergie und Umwelt der Technischen Universitat Minchen
ZURS Zonierungssystem fiir Uberschwemmung, Riickstau und Starkregen

Kiirzel fur die Handlungsfelder:

BAU Bauwesen

BO Boden

BS Bevolkerungsschutz

BV Biologische Vielfalt

EW Energiewirtschaft

Fl Fischerei

Fiw Finanzwirtschaft

FW Wald und Forstwirtschaft

GE Menschliche Gesundheit

I Industrie und Gewerbe

LW Landwirtschaft

RO Raum-, Regional- und Bauleitplanung
\% Verkehr, Verkehrsinfrastruktur

WwW Wasserhaushalt, Wasserwirtschaft, Klisten- und Meeresschutz
TOU Tourismuswirtschaft
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Summary

A Project Objectives and Involvement

Indicator system
and indicator
report as integral
part of the adap-
tation mecha-
nisms employed
by the Federal
Republic of Ger-
many

On 17th December 2008 the German Federal Cabinet adopted the
German Strategy for Adaptation to Climate Change (DAS: Deutsche
Anpassungsstrategie) (BUNDESREGIERUNG 2008). The DAS has created
the framework for adapting to the consequences of climate change in
Germany. First and foremost, the DAS contributes its guidelines at Fed-
eral level, to provide guidance for agents at other levels. The Strategy
lays the foundation for a medium-term process. In conjunction with the
individual Federal States and other groups representing various sectors
of society, the Strategy provides a step-by-step assessment of the risks
of climate change. Furthermore, it states the potential requirements for
action, and defines the appropriate goals and potential adaptation
measures to be developed and implemented in the process. The Strat-
egy is divided into 13 action fields and two cross-sectional fields.

Action fields of the 1) Human health
DAS: 2) Building sector
3) Water regime, water management, coastal and ma-
rine protection
4) Soll
5) Biological diversity
6) Agriculture
7) Woodland and forestry
8) Fishery
9) Energy industry (conversion, transport and supply)
10) Financial services industry
11) Transport, transport infrastructure
12) Trade and industry
13)
)
)

Tourism industry

Spatial, regional and physical development planning
Civil protection

Cross-sectional
fields:

)
)
)
)
)
)
0
1
2
3
14
15
In due course, the Federal Environment Agency (UBA) will design a
comprehensive set of tools to support and implement the DAS. This will
be made available for download from www.anpassung.net. An integral
part of this will be the 'Tatenbank’ (www.tatenbank.anpassung.net), the
’Klimalotse’ (www.klimalotse.anpassung.net), FISKA (special information
system 'Adaptation’) and an Indicator System to aid adaptation. The lat-
ter is one of the key tasks identified for the DAS. As far as the Indicator
System is concerned, it has been decided to prepare a Report on Indica-
tors for the challenges facing Germany and the implementation of adap-
tation measures. An Action Plan on Adaptation (APA) has been formu-
lated to complement the DAS. The German Federal Government has
placed the APA on the agenda for cabinet discussions in late August.
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Developing indi-
cators as part of
the multi-stage
process

High transpar-
ency required for
the process

The indicators
must not be de-
rived solely from
data or scientific
facts

The measures to be taken for establishing an indicator set and an indi-
cator-based report are embedded in the APA. A preliminary report is to
be published in the course of the next parliamentary term. Subsequently,
regular reviews of progress made in adapting to the consequences of
climate change could be carried out by means of progress reports.

Although the APA refers to indicator-based evaluation, it cannot be
stressed too highly that neither mechanisms - the indicator system or the
indicator-based report - claim to represent a structured evaluation of the
political tools employed in the adaptation process. In fact, this would
require the classical approach of programme evaluation. However, this
programme evaluation has not yet been covered either within the
framework of the consultation project or the R&D Project.

On behalf of the German Federal Environment Ministry (BMU), the DAS
Indicator System and the Indicator-based Report to aid adaptation will
be developed in a multi-stage process. This process will be under the
aegis of BMU / KomPass. A consultation project entitled 'Establishment
of an Indicator Concept for DAS’ (duration December 2008 to end March
2010) laid down the basic structure for the work on indicators, proposed
preliminary indicators for describing climatic effects and adaptation
measures, and proposed a structure for the indicator report. In the R&D
Project which followed the consultation project (duration June 2010 till
July 2011) work progressed further on the consolidation of the proposed
indicators for all DAS Action Fields, and the first parts of the Indicator
Report were formulated. It is intended that work on the formulation of
indicators for the DAS be continued, with the ultimate goal of completing
a preliminary indicator-based report for the adaptation to climate change
in Germany and developing an organisational concept for the completion
of routine follow-up reports.

The entire process of formulating indicators must live up to both, scien-
tific demands as well as requirements made by political decision-makers
and by sectoral agencies tasked with implementation at Federal and
Lander level. The indicators were therefore selected and determined in a
transparent process on the basis of tangible selection criteria.

The DAS Indicators should therefore meet the criteria listed below, i.e.
they must:

o refer as closely as possible to the theme of climatic effects and adap-
tation, and they must be accepted in scientific terms,

¢ demonstrate the cause-and-effect relationships and the links with
adaptation measures taken so far,

e allow implementation, i.e. they must be calculable on the basis of
available data,
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Involvement of all
departments es-
sential

Report for DAS —
no pre-emption of
departments’

own reports

o reflect and provide an overview of the combined knowledge of all
government departments,

e make connections with other indicator systems,

o facilitate links with reporting at EU and Lander level.

Apart from the indicators already under discussion and in use in adapta-
tion strategies and climate reports at Lander level, other indication fields
should be considered for the DAS Indicator System, even if they have
not been taken into account before.

It follows from the above description of profile requirements that a purely
data-based approach would be as pointless for the selection and devel-
opment of indicators as an approach using purely scientific criteria.

Owing to the broad range of areas affected by climatic impacts and the
requirement to apply and agree adaptation measures as far as possible
encompassing all sectors, it was necessary to involve all government
departments in the development of the Indicator System. Although the
Environment Agency is leading the overall process, it relies on active
contributions and ‘buy-in’ from other government departments/agencies.

The DAS Indicator System is to reflect the current state of discussions
on effects and measures and on relevant indicators within individual de-
partments. The system should not contain any indicators which are not
acceptable to experts in competent government departments, or indica-
tors which are at variance with concepts relating to the future organisa-
tion and configuration of data collection (and assessment) or reporting.

Against this background, the contractor (Bosch & Partner GmbH) under-
took the role of structuring and moderating the process of developing an
indicator system by amalgamating the competencies and knowledge
held by individual sectors and departments. As far as individual depart-
ments are concerned, this process may not in every case enhance their
insights or extend their fund of entirely new indicators. To date, however,
there has been a distinct lack in terms of a comprehensive overview of
activities in the field of adaptation issues. The work done so far should
therefore be seen as promoting this kind of synthesis and creating a
structured comprehensive overview.

It was the express intention that the DAS Indicator Report should not
pre-empt any theme-related indicator reports which might be produced
by individual departments for the purpose of adapting to climate change.
In view of their specific focus, the latter will necessarily be much more
detailed.
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Prioritisation The inter-departmental approach required strict prioritisation throughout
essential in view . 5065 of indicator selection. Consequently, it is not possible to take
of broad range of | ) . .

subjects into account all aspects discussed to date with regard to the wide-

ranging subject area of climatic impacts and adaptations. Against this
background, we proceeded on the assumption that all government de-
partments will make their contribution in setting boundaries and core
themes for the system.

In the first stage, this prioritisation should be based on technical consid-
erations. In this context, the DAS was not the only point of reference or
political framework considered in weighing up the indicator selection. In
fact, research of the relevant literature and expert opinions also pro-
duced essential inputs to the work.

B Process of Involvement

Subgroup ac- A Subgroup accompanying the Consultation Project (SCP) was set up
g%:sjlrt‘ztl;%the right at the start of the consultation project. It consisted of Lander dele-
Project gates and representatives from the competent government departments.

The SCP members provided feedback on project progress, as well as
project-facilitating contacts with their organisations.

UBA Workshops A wide-ranging dialogue with the competent departments was started in
June 2009 by holding a workshop in the UBA (Federal Environment
Agency). More than 40 experts from various special fields took part in
discussing the core themes for the purpose of developing indicators. The
R&E Project was concluded by holding another workshop at the offices
of UBA Dessau attended by almost 50 participants from government
agencies at Federal and Lander level, associations and scientific organi-
sations. The indicator set submitted at this workshop was assessed by
participants in terms of comprehensibility and relevance. These apprais-
als will be taken into account in the future process of developing and
agreeing indicators.

Extensive par- With regard to the Action Fields 'Water regime, water management,
:)igi"t)satvivci.rh?:ﬁ:(e- coastal and marine protection’, ’Agriculture’, "Woodland and Forestry’,
framework of 'Energy industry’, 'Financial services industry’ as well as 'Spatial, re-
bilateral talks and gional and physical development planning’, it was possible, within the
;r;:)nr:-sgroup Ses-  framework of the Consultation Project, to set up small working parties
which always included representatives from various institutions. A sig-
nificant number of bilateral contacts were established for the indicator
work in other action fields. The aim was to involve as many government
agencies as possible at Federal and Lander level, as well as associa-
tions, companies and - to a lesser extent - colleges. Eventually, it was

possible to involve more than 260 individuals in the process. They sup-
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So far no sys-
tematic involve-
ment at Lander
level

plied indicator ideas, supported the actual drafting of indicators, made
data available and/or checked the documentation underpinning indica-
tors and data sets.

All consultations were held in order to agree the themed focal points for
indication, discuss ideas for indication, and crystallise specific data
sources and indicators. All these deliberations were to include and apply
the current state of work and discussions in individual government de-
partments in formulating the DAS Indicator System. With regard to the
action level, it was intended - as far as possible - to involve the Lander in
discussions at this early stage, in view of the fact that most of the opera-
tional adaptation measures are conceived and implemented at Lander or
subsidiary levels. On the other hand, it is true to say that a systematic
Lander involvement had not been envisaged for either the Consultation
Project or the R&D Project.

The objective of achieving strong agreement at technical level was in-
tended to create the necessary foundation for a political agreement yet
to be reached.

C Methodology Applied in Selecting Indicators

Stage 1: Clear
definition of the
subject area Ad-
aptation

The objective which we were set for establishing a methodology for our
work was to ensure maximum transparency in respect of the process of
selecting indicators. In view of the increasingly frequent emergence of
new findings in the field of climatic impacts and adaptation, not to men-
tion numerous other efforts being made in parallel aimed at systematis-
ing and prioritising adaptation measures, our methodology was intended
to create the necessary prerequisites for ease of updating the DAS Indi-
cator System. On one hand, it must be possible to remove indicators
from the system which may prove to be less relevant at some stage in
the future, whilst it must also be possible to incorporate other indicators.
Any gaps in the Indicator System arising for instance from data bottle-
necks or from the setting of focal points within the wide-ranging subject
area of adaptation, will have to be clearly identified. Any important sub-
themes that cannot be indicated will have to be clearly identified.

The Consultation Project started with structuring efforts intended to clar-
ify what actually was to be indicated. The essential Impacts and Re-
sponses presently under discussion were collated and grouped step by
step into ’sub-themes’ and so-called ’Indication Fields’ for all 13 Action
Fields and for the two cross-sectional themes of the DAS. The input for
this systematic classification came from the assessment of the DAS, the
research of relevant literature and from discussions among experts.
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Stage 2: Prioritis-
ing the (sub-)
themes to be
covered

Stage 3:
Researching
indicators and
data sources —
drafting indicator
ideas

This work produced a well-structured general overview of 'indicanda’
(objects to be indicated) considered suitable on principle within individual
action fields.

In view of the wealth of indicanda, it proved necessary to incorporate a
selection process within the structure. At the level of indication fields,
this selection was based on criteria. The process included the identifica-
tion of themes that were considered of particular importance for indica-
tion and reporting. Further research into the indicators and data sources
already under discussion, was then focused strictly on these indication
fields.

The principal objective is to achieve a really good match in reflecting
climate impacts and adaptation measures in the DAS Indicator and Re-
porting System. As a result, climate impacts which cannot be addressed
by adaptation measures will be downgraded in terms of indication prior-
ity.

For prioritisation at Impact level of indication fields that require further
development, it was crucial that the impacts be discussed widely and -
especially in relation to climate change (quantification of the climatic im-
pact factor has therefore been hardly possible or not possible at all) -
that there be options for adaptation measures and that the impacts allow
clear illustration by means of data.

In some DAS Action Fields criteria-based prioritisation was carried out
within mini-group sessions, in others it was determined by means of bi-
lateral talks.

Ideas for indicators were then formulated by scrutinising potential data
sources for the prioritised Impact Indication Fields and their associated
measures. This work was carried out on the understanding that, as far
as possible, existing indicators and parameters from individual govern-
ment departments and/or ongoing discussions on indicators should be
incorporated. However, the Indicator System will also consider indication
fields which have either been less well or not at all covered before, and
should not be limited to existing fields only.

For formulating indicator ideas at Action level, it was crucial that meas-
ures are recognised by experts and already being implemented. Fur-
thermore, there must be suitable data available for describing the im-
plementation process and/or its outcome. As a matter of principle, only
such measures should be included in the Indicator System that address
the overall objective of achieving a sustainable type of development.

The indicator ideas were documented extensively (stating the prove-
nance of indicator ideas, the potential data source of the possibilities of
and limits to interpretation, and stating the literature sources re-
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Stage 4: Crystal-
lising indicator
ideas in expert
discussions

Stage 5: Docu-
menting the Indi-
cators

Stage 6: Assess-
ment

searched). On this basis, further discussions were held among experts
in order to clarify the following points:

o whether the indicator ideas promise a high enough indication value
with regard to the subject of climate change and adaptation.

e whether the use of extant data sources is realistic and which restric-
tions might have to be expected,

¢ how to fine-tune proposals further, also with regard to data sources
available, down to the proposal of tangible technical indicators

Indicator Fact Sheets were created with regard to those technical indica-
tor proposals which were fine-tuned in discussions. In accordance with
international requirements and national practice regarding the documen-
tation of indicators, all essential information is compiled (such as calcula-
tion formulae, data sources, allocation and interpretation aids, analysis
of strengths and weaknesses, need for further development etc.) as re-
quired for the individual indicators

The use of Indicator Fact Sheets is an essential prerequisite for a me-
thodical and consistent definition and interpretation of the indicators pro-
posed. Data sets used for calculating indicators were documented in
separate data fact sheets which contain numerous details down to data
retrieval.

The fact sheets are a core outcome of the work done. They are compiled
and published in joint authorship with the institutions who have contrib-
uted towards formulating the indicators.

Adapted from assessment procedures used in other major indicator sys-
tems such as indicators for the German National Sustainability Strategy
(Nationale Nachhaltigkeitsstrategie), the National Biodiversity Strategy
(Nationale Strategie zur biologischen Vielfalt) and the Lander Initiative
on Core Indicators (Landerinitiative Kernindikatoren), a set of assess-
ment procedures was proposed for the DAS Indicators which remains
subject to further discussions. In the absence of quantified target values
for almost all indicators, the assessment is based primarily on the results
of a trend analysis. Trends were calculated for timelines where at least
six data points were available. Both linear and quadratic trends were
examined. The trend calculation results were documented in data fact
sheets.
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D The Indicator System

Already 75 indi-
cators available
for preliminary

Indicator Report

Looking at all action fields in general, there are still 126 indicators under
discussion at the end of the R&D Project. For a number of reasons, it
was not possible within the timeframe to formulate all indicators ready
for implementation. The following system has therefore been devised to
classify each indicator according to its feasibility:

1= Indicator can be implemented directly on the basis of available data (sub-
ject to political agreement). It remains possible, however, to enhance
and/or fine-tune individual indicators as required.

2= On principle, the indicator can be implemented on the basis of available
data or data that are to be made available soon; however, it cannot be
applied without additional calculations derived directly from statistics or
the data source available. Implementation by late 2013 / early 2014
seems likely.

3= There is/are a clear perspective or tangible prospects for calculating the
indicator. However, it has not been possible to date to examine any de-
tailed data, and it will be necessary to check methodical details; imple-
mentation by late 2013, / early 2014 seems possible in principle.

4 = Although the basic indicator concept has already been defined and es-
tablished, it has so far not been possible to provide a definitive perspec-
tive for calculating this indicator by late 2013 / early 2014, as some more
data collection will be required.

According to present feasibility estimates, indicators have been catego-

rised as follows:

— 61 indicators at feasibility grade 1
— 14 indicators at feasibility grade 2

33 indicators at feasibility grade 3
_ 18 indicators at feasibility grade 4

This means that currently it should be safe to assume that, subject to
final technical and political approval, 75 indicators will be ready to be
used in an Indicator Report to be published during the next parliamen-
tary term. As far as another 33 indicators are concerned, the same time-
frame seems feasible in principle, provided further work takes place to
fine-tune these indicators. The further elaboration of indicators of feasi-
bility grades 3 and 4 in the context of the newly started R&D Project will
be focused on a selection of prioritized indicators.

On the whole, the indicator set as proposed now, fulfils the target of
distributing indicators fairly evenly at Impact and Response level. In
terms of individual action fields, the indicator scatter for Action Fields
"Trade and Industry’ and 'Financial Services’ amounts to 5, and for 'Ag-
riculture’ to 19. The number of indicators does not, however, permit
drawing any direct inferences regarding the equilibrium of indicators
within individual action fields. An overview of the distribution of indica-
tors over the DAS action fields is given in the table below.
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Action Fields and Cross- Indicators

sectional Fields Impact | Response | Total For further
elobaration

Human health 9 4 13 11

Building sector 3 4 7 6

Water:

Water regime, water manage- 9 5 14 13

ment

coastal and marine protection + SealCoasts

Soil 2 4 6 5

Agriculture 8 11 19 13

Woodland and forestry 7 7 14 14

Fishery:

Marine Fishery 4 3 7 5

Freshwater fishing + Freshwater-

fishing

Energy industry (conversion, 4 4 8 8

transport and supply)

Financial services industry 3 2 5 3

Transport, transport infrastruc- 4 4 8 7

ture

Trade and industry 2 3 5 3

Tourism industry 5 1 6 5

Spatial, regional and physical 9 9 7

development planning

Civil protection 2 3 5 3

gesamt 62 64 126 103

Indicators for Action Fields & Cross-sectional Fields:

Impact Indicators

Response Indicators

Action Field: Human Health

GE-lI-1 | Heat exposure GE-R-1 | Heat warning system
GE-I-2 | Heat wave mortality GE-R-2 | Success of heat warning systems
GE-I-3 | Contamination with pollen of Common Rag- | GE-R-3 | Information on Common Ragwort
wort
GE-lI-4 | Sensitisation to Common Ragwort GE-R-4 | Pollen information service
GE-I-5 | Pollen exposure
GE-I-6 | Allergy issues
GE-I-7 | Risks from oak processionary moth infesta-
tion
GE-I-8 | Vector-borne diseases
GE-I-9 | Contamination by cyanobacteria of bathing
waters
Action Field: Building Sector
BAU-I-1 | Thermal load in urban environments BAU-R-1 | Recreation areas
BAU-I-2 | Summer heat island effect in Berlin BAU-R-2 | Heat requirements of Federal real estate
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Impact Indicators Response Indicators

BAU-I-3 | Neighbourhood noise BAU-R-3 | Space heating requirements in domestic

situations
BAU-R-4 | Funding for climate-adapted construction

work

Action Field: Water Regime, Water Management, Coastal and Marine Protection

WW-I-1 | Groundwater level WW-R-1 | Disconnecting residential areas from the
public sewage system

WW-I-2 | Salinity of groundwater WW-R-2 | Adaptation of the municipal scale of fees
for wastewater disposal

WW-I-3 | Mean runoff WW-R-3 | Specific water consumption per capita

WW-I-4 | Flood water runoff WW-R-4 | Investment into adaptation measures

WW-I-5 | Low-water WW-R-5 | Structural quality of water bodies

WW-I-6 | Water temperature of lakes

WW-I-7 | Duration of the summer stagnation period
WW-I-8 | Start of the spring algae blooms

WW-I-9 | Sediment input to rivers

Action Field: Soil

BO-I-1 | Soil water storage in agricultural soils BO-R-1 | Humus reserves of agricultural soils
BO-I-2 | Soil temperature BO-R-2 | Size of grasslands

BO-R-3 | Conservation status of organic soils
BO-R-4 | Organic soils under cultivation

Action Field: Agriculture

LW-I-1 | Shifts in agrophenological stages LW-R-1 | Agricultural advice

LW-I-2 | Quality of wine LW-R-2 | Adaptation of management rhythms

LW-I-3 | Changes in yield LW-R-3 | Cultivation and seed multiplication of
warmth-loving crops

LW-I-4 | Insured hail-storm damage in agriculture LW-R-4 | Developments with regard to the number
of crop species for which varieties are
registered

LW-I-5 | Warning messages for damaging pest events | LW-R-5 | Varieties of grain maize categorised by
maturity groups

LW-1-6 | Pest infestation messages LW-R-6 | Cultivation of thermophilic red-wine varie-
ties

LW-I-7 | Loss of plant genetic resources LW-R-7 | Range of services for pest management

LW-1-8 | Mortality of productive livestock LW-R-8 | Inland output of pesticides

LW-R-9 | Intensity in the application of pesticides
LW-R-10 | Agricultural irrigation
LW-R-11 | Development in wheat prices

Action Field: Woodland and Forestry

FW-I-1 | Changes in tree species composition in des- | FW-R-1 | Forestry-related information on the theme
ignated Forest Nature Reserves of adaptation
FW-I-2 | Endangered spruce stands FW-R-2 | Area of mixed woodlands
FW-I-3 | Incremental growth in timber FW-R-3 | Investment into forest conversion
FW-I-4 | Infested timber — extent of casual use FW-R-4 | Forest conversion of endangered spruce
stands
FW-I-5 | Extent of timber infested by spruce bark FW-R-5 | Conservation of forest genetic resources
beetle
FW-I-6 | Forest fire hazard and forests/woodlands FW-R-6 | Pest control in forests
affected by fire
FW-I-7 | Forest dieback FW-R-7 | Humus reserves and water retention in
woodland soils

Seite 10



Indikatoren fiir die Deutsche Anpassungsstrategie - Hauptstudie

Impact Indicators ||

Response Indicators

Action Field: Fishery

water bodies

Fl-1-1 Distribution of warmth-adapted marine spe- | FI-R-1 Conformity of Total Allowable Catches
cies with ICE advice

Fl-1-2 Fishing quotas for temperature-sensitive FI-R-2 Sustainably managed fish stocks
species

Fl-1-3 Distribution of fish diseases in aquaculture FI-R-3 Certification of fish

Fl-1-4 Changes in the distribution of fish in natural

Action Field: Energy Industry (conversion, transport and supply)

EW-I-1 | Weather-related disruption of electricity sup- | EW-R-1 | Diversification of end energy consumption
ply

EW-I-2 | Weather-related non-availability of electricity | EW-R-2 | Facilities for electricity storage
supply

EW-I-3 | Coolant-temperature related underproduction | EW-R-3 | Water efficiency of thermal power plant
of electricity by thermal power plant

EW-I-4 | Potential and real yield from wind energy EW-R-4 | Specific installed capacity of wind-energy

plant

Action Field: Financial Services Industry

FiW-I-1 | Claims expenditure and claims rate in terms | FiW-R-1 | Enterprises interested in obtaining advice
of residential building insurance from insurance companies

FiW-I-2 | Loss ratio and combined ratio in residential FiW-R-2 | Insurance density regarding extended
building insurance insurance for natural hazards to residen-

FiW-1-3 | Assessment of one’s own insurance cover tial buildings

Action Field: Transport, Transport Infrastructure

V-1 Navigability of inland navigation routes V-R-1 Transport capacity of inland vessels
(cargo ships)
V-I-2 Cumulative deviation of monthly handling of | V-R-2 Poor-drainage areas in the road network
goods in inland water transportation
V-I-3 Weather-related accident causes V-R-3 Use of variable message signs in areas
with heavy precipitation
V-1-4 State of trunk roads V-R-4 Use of grit on major roads and motorways

Action Field: Trade and Industry

1-1-1 Exposure of outdoor workers to UV radiation | 1-R-1 Demand at government service points for
I-1-2 Extent of impacts from climate change on support in adaptation to Climate Change
companies in trade and industry I-R-2 Water consumption per gross value added
in the processing industry
I-R-3 Energy productivity in the processing
industry
Action Field: Tourism Industry
TOU-I-1 | Thermal load in spas used for their healthy TOU-R-1 Extent of pistes with artificial snow-making
climate facilities
TOU-I-2 | Snow cover for winter sports
TOU-I-3 | Number of bed nights in ski resorts
TOU-I-4 | Preferred holiday destinations
TOU-I-5 | Seasonal bed nights in German tourist areas

Cross-sectional Field: Spatial, Regional and Physical Development Planning

RO-R-1 | Built-over areas in hazard zones

RO-R-2 | Built-over land in areas at risk from flood-
ing

RO-R-3 | Built-over areas with clear indication of the

risk of active mass movements (such as
landslides)
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Impact Indicators Response Indicators

RO-R-4 | Priority areas and restricted areas re-
served for wildlife and landscape

RO-R-5 | Priority areas and restricted areas for the
supply of drinking water or use as water
reserves

RO-R-6 | Priority areas for precautionary measures
against flooding

RO-R-7 | Designation of undeveloped ground im-
portant in climatic terms in areas subject
to bio-climatic problems

RO-R-8 | Settlement and transport areas

RO-R-9 | Areas suitable for recreation in municipali-
ties subject to bio-climatic problems

Cross-sectional Field: Civil Protection

BS-I-1 Person hours required for dealing with dam- | BS-R-1 | Adaptation requirements in terms of civil
age from weather-related incidents protection
BS-I-2 | Restrictions in availability of civil protection BS-R-2 | Active emergency services (Technisches

resources

Hilfswerk/Federal Agency of Technical
Relief, fire brigade)

BS-R-3 | Emergency drills and exercises

Initial thoughts
on Governance
Indicators

In accordance with expectations of indicators formulated in connection
with the DAS, the term 'Governance’ is defined quite narrowly within the
framework of the R&D Project. The term encompasses the entirety of all
activities and processes carried out and initiated by German Federal
Government Agencies in order to direct and control the adaptation to
climate change.

The role of Governance Indicators is primarily to support the entire proc-
ess of adaptation. They should contain as far as possible quantitative
descriptions of the measures to be taken at Federal level in order to
support the adaptation process. In this context it is considered advisable
to indicate factors which are closely related to the actual implementation
of measures and to describe the progress inherent in this implementa-
tion. It is not intended to provide an illustration of the chain of measures
and effects. Furthermore, it is stated here expressly that the indicators
do not claim to facilitate a structured evaluation of political instruments.
In fact, this would require the classical approach of programme evalua-
tion.

Studies in connection with the R&D Project have shown that, especially
with a view to Governance issues, the development of indicators for
strategies in the field of adaptation to climate change is still in its infancy.
There is presently a glaring lack of starting points for a detailed conten-
tual configuration and formulation of indicators. Some deliberations in
the course of the Project have produced some initial formulations of
Governance Indicators as well as interfaces between Sectoral Action-
field related Indicators and potential Governance Indicators. For the
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drafting of indicators to be applied to political processes it is possible to
approach the matter in a variety of ways and/or to ask a number of dif-
ferent questions:

e Will the political process achieve adaptation as envisaged? Are the
work phases described in the DAS being carried out? Have the rele-
vant organisational and institutional structures been designed and
put in place?

e Has there been progress in the implementation of measures de-
scribed in the APA?

o Are the consequences of climate change and adaptation require-
ments being taken into account in decisions and plans, and are they
being considered by governmental and non-governmental agents?
Has there been progress in the so-called 'mainstreaming’ of the is-
sues relating to 'Adaptation to climate change’?

The formulations tabled have not yet resulted in tangible proposals of
Governance Indicators.

E Indicator Report

Indicator Reports
for political deci-
sion-makers and
any interested
members of the
public

According the current state of discussions, the indicator-based DAS Re-
port is to be generated at regular intervals as a technical progress report
on the implementation of the DAS, although no final decision has yet
been taken regarding the updating frequency and the form of publica-
tion. Target groups are defined as political decision-makers and those
members of the public who are interested and/or affected. In other
words, this is not a scientific report intended to discuss individual subject
areas in depth. Nevertheless, the report will have to meet high expecta-
tions in terms of technical content and factual differentiation. This aspect
is of particular importance considering that there is hardly a sphere of
action which is not affected by numerous other factors in addition to cli-
mate change.

The DAS and its related indicator system cover an extremely wide range
of issues, which must be reflected appropriately in the DAS Report.
Nevertheless and perhaps for that very reason, the report must be easy
to read. This means that, necessarily, individual thematic fields and indi-
cators should be covered in a concise manner. Partly to facilitate quick
access to information, but also for reasons of equality, it is advisable to
make sure that indicators are covered in a systematic manner ensuring
equal weighting of indicators. Useful models for reporting in terms of
structure and depth of analysis are, for instance, the 2008 Indicator Re-
port by the German Federal Office of Statistics (Indikatorenbericht 2008
des Statistisches Bundesamts) entitled 'Nachhaltige Entwicklung in
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Deutschland’ and the Bavarian Report on the Environment (Umweltbe-
richt Bayern 2007 des Bayerischen Landesamts fur Umwelt).

Already at this stage, the Consultation Project has produced some initial
concepts for developing the future reporting structure. In this context, a
draft outline was proposed and a sample indicator was formulated. This
proposal was agreed in a meeting of the Subgroup accompanying the
Consultation Project (SCP). The core part contains indicator-based
statements regarding individual action fields and cross-sectional DAS
themes, but there are also introductory chapters on the objectives of the
DAS Indicator System and on the causes of observable and predicted
climate change, as well as a chapter on Governance Indicators. Every
Action Field takes up one double page with an introductory text and an
overview of the action-field specific indicator set. According to a uniform
pattern, the indicators are then presented graphically either on a single
or double page. The report concludes with an overview of the indicator
and references to further reading.

This proposal has to be discussed and agreed on in the further working
process especially with the Federal Interministerial Working Group on
Adaption (IMA).
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Summary of Project Flow:

Outline of Project Flow

Defining the subject area ’Adaptation’
with the most important sub-themes
discussed so far

Defining the sub-themes which will be
subject to reporting

Allocation of potential indicators

Discussion and fine-tuning
of indicators

Documentation of indicators

Reporting

Working Stages

Stage 1: Defining the ’Indication Fields’ (Impacts
and
Responses) for all DAS Action Fields and
Cross-sectional Fields

Stage 2: Weighting the ’Indication Fields’ on the
basis of the catalogue of criteria defined (for Impacts
and Measures), expert interviews

Stage 3: Analysis of other indicator systems
(sectoral and international approaches), search for
potential data sources

devising ideas for indicators

Stage 4: Discussions among experts for fine-tuning
the indicator ideas

Stage 5: Generating Fact Sheets and review of
these fact sheets by experts

Stage 6: Drafting first indicator presentations for the
indicator-based DAS report
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Zusammenfassung

A Ziele und Einbindung des Vorhabens

Indikatorensyste Am 17. Dezember 2008 hat das Bundeskabinett die Deutsche Anpas-

m und . :
Indikatorenberich sungsstrategie (DAS) an den Klimawandel beschlossen (BUNDESREGIE-

t als Teil des An- RUNG 2008). Sie schafft einen Rahmen zur Anpassung an die Folgen

passungsinstru- des Klimawandels in Deutschland. Die DAS stellt vorrangig den Beitrag

gj:(tjzrsiums des  ges Bundes dar und bietet auf diese Weise eine Orientierung fiir andere
Akteure. Die Strategie legt den Grundstein fir einen mittelfristigen Pro-
zess, in dem schrittweise mit den Bundeslandern und anderen gesell-
schaftlichen Gruppen die Risiken des Klimawandels bewertet, der mog-
liche Handlungsbedarf benannt, die entsprechenden Ziele definiert so-
wie mdgliche Anpassungsmalnahmen entwickelt und umgesetzt wer-
den sollen. Die Strategie gliedert sich in 13 Handlungsfelder und zwei
Querschnittsthemen.

Handlungsfelder 1) Menschliche Gesundheit

der DAS: 2) Bauwesen,

) Wasserhaushalt, Wasserwirtschaft, Kiisten- und
Meeresschutz

Boden

Biologische Vielfalt
Landwirtschaft

Wald und Forstwirtschaft
Fischerei

Energiewirtschaft

10) Finanzwirtschaft

11) Verkehr, Verkehrsinfrastruktur
12) Industrie und Gewerbe

13) Tourismuswirtschaft

Querschnittsorienti 14) Raum-, Regional- und Bauleitplanung
erte Themen: 15) Bevolkerungsschutz

w

O o00~NO O~
—_——— ===

Im UBA wird zur Unterstlitzung der Weiterentwicklung und Umsetzung
der DAS ein umfassendes Anpassungsinstrumentarium ausgearbeitet
und Uber www.anpassung.net angeboten. Hierzu gehoéren u. a. die Ta-
tenbank, der Klimalotse, das Fachinformationssystem Anpassung
(FISKA) und ein Indikatorensystem zur Anpassung. Letzteres ist eines
der Schlusselvorhaben fir die DAS. Mit Bezugnahme auf das
Indikatorensystem soll ein Indikatorenbericht entstehen, der die Heraus-
forderungen in Deutschland im Anpassungsbereich und die Umsetzung
von Anpassungsmafnahmen beschreibt. Zur weiteren Ausgestaltung
der DAS wurde der Aktionsplan Anpassung (APA) erarbeitet. Die Bun-
desregierung wird den APA Ende August im Kabinett behandeln. Die
Erstellung eines Indikatorensets und eines indikatorengestitzten Be-
richts wurde als MaRnahme im APA verankert. Ein erster Bericht soll im
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Entwicklung der
Indikatoren in
mehrstufigem
Verfahren

Hohe Transpa-
renz des Verfah-
rens erforderlich

Weder rein
datengeleitete
noch rein wis-
senschaftliche
Ableitung der
Indikatoren
moglich

Laufe der nachsten Legislaturperiode erscheinen. Die regelmafige
Uberprifung des Fortschritts in der Anpassung an die Folgen des
Klimawandels kdnnte danach in Form von Fortschrittsberichten erfolgen.

Auch wenn im APA von einer indikatorengestutzten Evaluierung die Re-
de ist, muss deutlich hervorgehoben werden, dass die beiden Instru-
mente Indikatorensystem und indikatorengestitzter Bericht nicht den
Anspruch erheben, eine strukturierte Evaluation der eingesetzten politi-
schen Instrumente im Anpassungsprozess zu ermoglichen. Hierfir be-
durfte es der klassischen Herangehensweise einer Programmevaluation,
die aber bisher weder im Rahmen des Beratungsprojekts noch des F+E-
Vorhabens intendiert war.

Das Indikatorensystem zur DAS und der indikatorengestitzte Bericht zur
Anpassung werden in einem mehrstufigen Verfahren entwickelt. UBA /
KomPass hat fur diesen Prozess im Auftrag des BMU die Federflihrung
Ubernommen. Ein Beratungsprojekt mit dem Titel ,Erstellung eines
Indikatorenkonzepts flr die Deutsche Anpassungsstrategie (Laufzeit:
Dezember 2008 bis Ende Marz 2010) hat die Indikatorenarbeit grund-
satzlich strukturiert, erste Indikatorenvorschlage zur Beschreibung von
Klimawirkungen und Anpassungsmallnahmen ausgearbeitet und eine
Struktur fir den Indikatorenbericht vorgeschlagen. In einem sich an das
Beratungsprojekt anschlieBende F+E-Vorhaben (Laufzeit Juni 2010 bis
Juli 2011) wurden die Indikatorenvorschlage fur alle DAS-Handlungs-
felder weiter konsolidiert und erste Teile eines Indikatorenberichts entwi-
ckelt. Vorgesehen ist die Fortfiihrung der Indikatorenentwicklung zur
DAS, die in die Erstellung eines ersten indikatorengestitzten Berichts
zur Anpassung an den Klimawandel in Deutschland und die Entwicklung
eines Organisationskonzeptes fir die routinemalige Folgeberichterstat-
tung minden soll.

Die Indikatorenentwicklung muss in ihrem gesamten Verlauf sowie ihren
Ergebnissen Anspruchen aus der Wissenschaft, von Entscheidungstra-
gern und von praktisch umsetzenden Fachbehoérden in Bund und Lan-
dern gerecht werden. Die Indikatoren wurden daher in einem transpa-
renten Verfahren anhand konkreter Auswahlkriterien ausgewahlt und
festgelegt.

Die Indikatoren zur DAS mussen demnach:

e einen mdglichst engen Bezug zum Thema Klimawirkungen und An-
passung haben und wissenschaftlich akzeptiert sein,

o sowohl die Ursache-Wirkungsbezlige als auch die Zusammenhange
zu ergriffenen Anpassungsmalfinahmen deutlich machen,

e umsetzbar sein, d. h. sich auf der Grundlage verfligbarer Daten be-
rechnen lassen,

e das Wissen aller Ressorts biindeln und im Uberblick darstellen,
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Einbindung
aller Ressorts
erforderlich

Bericht zur DAS -
keine Vorweg-
nahme ressortei-
gener Berichte

o Bezlge zu anderen Indikatorensystemen herstellen,
o Anknipfungspunkte an die Berichterstattung auf EU- und Lander-
ebene ermdglichen.

Neben den bereits in der Diskussion befindlichen und in den Anpas-
sungsstrategien und Klimaberichten der Lander verwendeten Indikato-
ren sollten fir das DAS-Indikatorensystem auch bisher wenig oder nicht
abgebildete Indikationsfelder in den Blick genommen werden.

Angesichts dieses Anforderungsprofils scheidet eine rein datengeleitete
Herangehensweise an die Indikatorenauswahl ebenso aus wie eine al-
lein wissenschaftlichen Kriterien folgende Indikatorenentwicklung.

Das breite Spektrum der von Klimawirkungen betroffenen Bereiche und
die Notwendigkeit, Anpassungsmalfinahmen moglichst
sektorlibergreifend anzulegen und abzustimmen, erforderten die Einbin-
dung aller Ressorts bei der Entwicklung des Indikatorensystems. Das
Umweltressort hat zwar die Federfihrung im Gesamtprozess inne, ist
aber auf die aktive Mitwirkung und Akzeptanz der anderen Ressorts an-
gewiesen.

Im DAS-Indikatorensystem soll sich der aktuelle Diskussionsstand um
Wirkungen und MalRnahmen sowie um deren Indikation innerhalb der
einzelnen Ressorts widerspiegeln. Es sollen in keinem Falle Indikatoren
im System auftauchen, die von den Experten in den jeweils zustandigen
Ressorts nicht akzeptiert werden oder mit ihren Vorstellungen zur kinfti-
gen Organisation und Ausgestaltung der Datenerhebung (und -auswer-
tung) sowie Berichterstattung nicht konform sind.

Der Auftragnehmer (Bosch & Partner GmbH) Gbernahm vor diesem Hin-
tergrund bei der Entwicklung des Indikatorensystems eine strukturieren-
de und moderierende Rolle und flihrte die Kompetenzen und den Wis-
sensstand in den einzelnen betroffenen Sektoren bzw. Ressorts in struk-
turierter Weise zusammen. Fir die einzelnen Ressorts mag diese
Herangehensweise mdglicherweise nicht in jedem Falle Erkenntniszu-
wachse (in Form ganzlich neuer Indikatoren) bringen. Bislang fehlte es
aber an einem umfassenden Uberblick tber die Aktivitaten im Themen-
feld Anpassung, so dass die Arbeiten im Dienste einer solchen Synthese
und einer strukturierten Gesamtschau zu sehen sind.

Der Indikatorenbericht zur DAS nimmt ausdrucklich nicht thematische
Indikatorenberichte einzelner Ressorts zur Anpassung vorweg. Letztere
kénnen aufgrund der sachlichen Fokussierung zwanglaufig sehr viel
detaillierter gestaltet werden.
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Angesichts des
breiten Themen-
spektrums
Priorisierung
erforderlich

Der ressortubergreifende Ansatz erforderte im gesamten Prozess der
Indikatorenauswahl eine strenge Priorisierung. Alle bislang diskutierten
Aspekte des breiten Themenfelds Klimawirkungen und Anpassungen
kénnen dabei nicht beriicksichtigt werden. Es wurde erwartet, dass alle
Ressorts vor diesem Hintergrund ihren Beitrag zur Eingrenzung und
sinnvollen Schwerpunktsetzung leisten.

Im ersten Schritt sollte diese Priorisierung vor allem fachlichen Uberle-
gungen folgen. Die DAS war dabei als politische Rahmensetzung nicht
alleiniger Bezugspunkt fir die Uberlegungen zur Indikatorenauswanhl.
Literaturrecherchen und Expertenmeinungen lieferten ebenfalls wichtige
Inputs fir die Arbeiten.

B Beteiligungsverfahren

Projektbegleiten-
de Arbeitsgruppe

UBA-Workshops

Umfangreiche
Expertenbeteili-
gung im Rahmen
bilateraler
Gesprache und
Kleingruppen-
sitzungen

Bereits zu Beginn des Beratungsprojekts wurde eine Projektbegleitende
Arbeitsgruppe (PAG) eingesetzt. Sie setzte sich aus Landervertretern
sowie Vertretern der jeweiligen Ressorts zusammen. Die PAG-Mitglieder
gaben Rickmeldungen zum Projektverlauf und erleichterten projektun-
terstitzende Kontakte mit ihren Hausern.

Ein breit angelegter Dialogprozess mit den beteiligten Ressorts wurde
mit einem Workshop im Juni 2009 im Umweltbundesamt Berlin gestartet,
an dem Uber 40 Experten unterschiedlicher Fachrichtungen teilnahmen
und die thematischen Schwerpunkte fir die Indikatorenentwicklung dis-
kutierten. Zum Abschluss des F+E-Vorhabens wurde ein weiterer Work-
shop im Umweltbundesamt Dessau mit fast 50 Teilnehmern aus Behor-
den des Bundes und der Lander sowie Verbanden und wissenschaftli-
chen Einrichtungen durchgeflihrt. Dabei bewerteten die Teilnehmer das
zum Abschluss des F+E-Vorhabens vorgelegte Indikatorenset nach Kri-
terien wie Verstandlichkeit und Relevanz. Diese Bewertungen werden im
weiteren Prozess der Indikatorenentwicklung und -abstimmung berlck-
sichtigt werden.

Zu den Handlungsfeldern ,Wasserhaushalt, Wasserwirtschaft, Kisten-
und Meeresschutz®, ,Landwirtschaft®, ,Wald und Forstwirtschaft®, ,Ener-
giewirtschaft, ,Finanzwirtschaft sowie ,Raum-, Regional- und Bauleit-
planung“ konnten im Rahmen des Beratungsprojekts und F+E- Vorha-
bens kleine Arbeitsgruppen eingerichtet werden, in denen stets mehrere
Institutionen vertreten waren. Fir die Indikatorenarbeit in den anderen
Handlungsfeldern wurde eine Vielzahl bilateraler Kontakte aufgebaut
und gepflegt. Angestrebt wurde eine mdglichst breite fachliche Beteili-
gung von Behdrden des Bundes und der Lander, von Verbanden, Un-
ternehmen und in geringerem Umfang auch von Hochschulen. Schluss-
endlich konnten auf der fachlichen Ebene fast 270 Personen in den Pro-
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bisher noch
keine systemati-
sche Einbindung

zess eingebunden werden. Sie lieferten Indikationsideen, unterstitzten
die konkrete Indikatorenentwicklung, stellten Daten zur Verfiigung
und/oder pruften die Dokumentationen von Indikatoren und Datensat-
zen.

Alle Beratungen hatten zum Ziel, die thematischen Schwerpunkte der
Indikation abzustimmen, Indikationsideen zu diskutieren sowie mdgliche
Datenquellen und Indikatoren zu prazisieren. Der aktuelle Arbeits- und
Diskussionsstand in den jeweiligen Ressorts sollte dabei bertcksichtigt
und fur das DAS-Indikatorensystem nutzbar gemacht werden. Ferner
wurde insbesondere mit Blick auf die Handlungsebene (die meisten ope-
rativen Anpassungsmalinahmen werden auf Landerebene oder unter-
geordneten Raumebenen konzipiert und vollzogen) angestrebt, so weit
wie moglich auch bereits die Lander in den Diskussionsprozess einzu-
binden. Allerdings war fir das Beratungsprojekt und das F+E-Vorhaben

der Lander eine systematische Beteiligung der Lander noch nicht vorgesehen.
Mit der intensiven fachlichen Abstimmung sollte auch die Grundlage flr
die noch anstehende politische Abstimmung geschaffen werden.

C Methodik der Indikatorenauswahl

1. Schritt: The-
menfeld Anpas-
sung systema-
tisch abstecken

Die Entwicklung der Arbeitsmethodik erfolgte unter der Vorgabe einer
weitestgehend maoglichen Transparenz des Auswahlprozesses der Indi-
katoren. Angesichts des rasanten Erkenntnisfortschritts im Bereich Kii-
mawirkungen und Anpassung und der zahlreichen parallel laufenden
Arbeiten zur Systematisierung und Priorisierung von Anpassungsmalf-
nahmen sollten mit der Methodik die Voraussetzungen fir die Fort-
schreibbarkeit des Indikatorensystems geschaffen werden. Es soll also
maoglich sein, Indikatoren, die sich in Zukunft als weniger relevant erwei-
sen, aus dem System zu streichen und wiederum andere in das System
einzugliedern. Licken im Indikatorensystem, die sich beispielsweise
durch Datenengpasse oder durch Schwerpunktsetzungen innerhalb des
umfassenden Themenfelds Anpassung ergeben, missen gekennzeich-
net werden. Es muss deutlich werden, welche wichtigen Teilthemen
nicht indiziert werden koénnen.

Das Beratungsprojekt startete mit strukturierenden Arbeiten zur Klarung
der Frage ,was soll Uberhaupt indiziert werden?“. Fir alle 13 Handlungs-
felder und die zwei querschnittsorientierten Themen der DAS wurden die
wesentlichen derzeit diskutierten Wirkungen (Impacts) und Anpas-
sungsmalinahmen (Responses) zusammengestellt (,Unterpunkte®) und
schrittweise zu ,thematischen Teilaspekten® und so genannten ,Indikati-
onsfeldern gruppiert. Input fir diese Systematisierung lieferten eine
Auswertung der DAS, Literaturrecherchen und Expertengesprache.
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2. Schritt:
Priorisierung der
zu bearbeitenden
(Teil-)Themen

3. Schritt: Re-
cherche von
Indikatoren und
Datenquellen —
Entwicklung von
Indikationsideen

Diese Arbeiten schufen einen gut strukturierten Gesamtlberblick Uber
die grundsatzlich moéglichen ,Indikandi“ (Indikationsgegenstande) in den
einzelnen Handlungsfeldern.

Aufgrund der Fulle méglicher Indikandi musste diesem Strukturierungs-
prozess ein Selektionsprozess nachgeschaltet werden. Dieser erfolgte
kriteriengeleitet auf der Ebene der Indikationsfelder. Dabei wurden die
Themen identifiziert, die als besonders bedeutsam fiir eine Indikation
und Berichterstattung erachtet werden. Die weitere Recherchearbeit zu
bereits in Diskussion befindlichen Indikatoren und Datenquellen wurde
dann streng auf diese Indikationsfelder konzentriert.

Es wird grundsatzlich angestrebt, dass Klimawirkungen und Anpas-
sungsmafinahmen im Indikatorensystem und Indikatorenbericht zur DAS
in einem moglichst engen Zusammenhang abgebildet werden konnen.
Das bedeutet Klimawirkungen, die bisher nicht durch Anpassungsmalf-
nahmen adressiert werden, wurden in ihrer Prioritat fir die Indikation
zurtickgestellt.

Fir die Priorisierung der weiter zu bearbeitenden Indikationsfelder auf
der Wirkungsebene (Impacts) war entscheidend, dass die Wirkungen
bereits breit und insbesondere im engen Zusammenhang mit Klimaver-
anderungen diskutiert werden (eine Quantifizierung des Einflussfaktors
Klima ist dabei bisher nicht bzw. kaum mdoglich), dass es Handlungsop-
tionen zur Anpassung gibt und dass sich die Wirkungen gut mit Daten
beschreiben lassen.

Die kriteriengeleitete Priorisierung konnte fir einige der DAS-Handlungs-
felder im Rahmen der Kleingruppensitzungen erfolgen, in anderen wur-
de sie Uber verschiedene bilaterale Abstimmungen vollzogen.

Fir die priorisierten Impact-Indikationsfelder und die auf diese gerichte-
ten Mallnahmen wurden dann in einem weiteren Schritt unter Prifung
moglicher Datenquellen Indikationsideen entwickelt. Dabei standen die
Arbeiten zwar unter der Pramisse, so weit wie moglich auf bereits exis-
tierende Indikatoren und KenngrofRen aus den einzelnen Ressorts zu-
rickzugreifen bzw. laufende Indikatorendiskussionen aufzunehmen.
Allerdings nimmt das Indikatorensystem aber auch bisher wenig oder
nicht abgebildete Indikationsfelder in den Blick und kann sich daher nicht
nur auf Bestehendes stutzen.

Fir die Formulierung von Indikationsideen auf der MaRnahmenebene
war entscheidend, dass die MaRnahmen fachlich anerkannt sind und
dass sie bereits in Umsetzung befindlich sind. AulRerdem muss es ge-
eignete Daten geben, um den Prozess der Umsetzung und / oder sein
Ergebnis beschreiben zu koénnen. Grundsatzlich sollten nur solche
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4. Schritt: Prazi-
sierung der Indi-
kationsideen im
Expertenge-
sprach

5. Schritt:
Dokumentation
der Indikatoren

6. Schritt:
Bewertung

Mafinahmen im Indikatorensystem bedacht werden, die dem uUberge-
ordneten Ziel einer nachhaltigen Entwicklung folgen.

Die Indikationsideen wurden ausflhrlich dokumentiert (unter Angabe der
Herkunft der Indikationsidee, der mdglichen Datenquelle, der Interpreta-
tionsmoglichkeiten und -grenzen und unter Angabe der gesichteten Lite-
raturquellen). Auf dieser Grundlage wurden dann weitere Expertenge-
sprache mit dem Ziel geflihrt, zu klaren,

e o0b die Indikationsideen eine ausreichend hohe Indikationsleistung
mit Blick auf das Thema Klimawirkungen und Anpassung verspre-
chen,

e ob die Nutzung der vorhandenen Datenquellen realistisch ist und
welche Beschrankungen zu erwarten sind,

e wie die Vorschlage insbesondere auch mit Blick auf die verfigbaren
Datenquellen bis zum konkreten fachlichen Indikatorenvorschlag
weiter prazisiert werden kdénnen.

Fir fachliche Indikatorenvorschlage, die in der Diskussion bereits wei-
tergehend prazisiert werden konnten, wurden so genannte Indikatoren-
Factsheets erstellt. Darin werden, internationalen Vorgaben und nationa-
len Gepflogenheiten der Indikatorendokumentation folgend, alle wesent-
lichen Informationen (wie Berechnungsformeln, Datenquellen, Einord-
nungs- und Interpretationshilfen, Starken-Schwachen-Analyse, weitere
Entwicklungsbedarf etc.) zu den einzelnen Indikatoren zusammenge-
stellt.

Die Verwendung von Indikatoren-Factsheets ist die unabdingbare Vo-
raussetzung fur eine methodisch einheitliche Erhebung und Interpretati-
on der vorgeschlagenen Indikatoren. Die Datensatze, die zur Berech-
nung der Indikatoren herangezogen werden sollen, wurden in separaten
Daten-Factsheets dokumentiert, aus denen Details bis hin zum Daten-
abruf hervorgehen.

Die Factsheets sind zentrales Produkt der Arbeiten. Sie werden in ge-
meinsamer Autorenschaft mit den an der Erarbeitung des Indikators be-
teiligten Institutionen verfasst und verdéffentlicht.

In Anlehnung an die Bewertungsverfahren anderer grof3er Indikatoren-
systeme wie der Indikatoren zur Nationalen Nachhaltigkeitsstrategie, zur
Nationalen Strategie zur biologischen Vielfalt und der LIKI-Indikatoren
wurde ein Bewertungsverfahren fur die DAS-Indikatoren vorgeschlagen,
das jedoch weiter zu diskutieren ist. Die Bewertung basiert — in Erman-
gelung quantifizierter Zielwerte flr fast alle Indikatoren — primar auf den
Ergebnissen einer Trendanalyse. Trends wurden fir Zeitreihen berech-
net, wenn mindestens sechs Datenpunkte zur Verfigung standen. Ge-
prift wurde sowohl auf lineare als auch auf quadratische Trends. Die
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Ergebnisse der Trendberechnung wurden in den Daten-Factsheets do-
kumentiert.

D Das Indikatorensystem

Fiir ersten
Indikatorenberich
t stehen schon
jetzt 75 Indikato-
ren zur Verfii-

gung

Im Gesamtlberblick Uber alle Handlungsfelder sind zum Abschluss des
F+E-Vorhabens 126 Indikatoren in der Diskussion. Aus unterschiedli-
chen Grinden konnten nicht alle Indikatoren bereits bis zur Umset-
zungsreife entwickelt werden, daher erfolgte flr jeden Indikator eine
Einstufung seiner Machbarkeit nach folgendem Schema:

1= Indikator ist auf der Grundlage der verfigbaren Daten (nach politischer

Abstimmung) unmittelbar umsetzbar. Methodische Weiterentwicklungen
und Verfeinerungen sind aber ggf. moglich.

2 = Indikator ist auf der Grundlage der verfiigbaren oder in Kiirze verfiigbarer
(angekindigter) Daten grundsatzlich umsetzbar, er lasst sich aber nicht
ohne zusatzliche Berechnungen unmittelbar aus der Statistik bzw. der
verfugbaren Datenquelle heraus berechnen. Eine zeithahe Umsetzung
bis Ende 2013 / Anfang 2014 erscheint wahrscheinlich.

3 = Fur die Berechnung des Indikators gibt es eine Perspektive bzw. konkrete
Aussichten, es wurden bisher aber noch keine detaillierten
Datensichtungen vorgenommen, bzw. methodische Details missen noch
geklart werden. Eine Umsetzung bis Ende 2013 / Anfang 2014 erscheint
grundsatzlich moglich.

4 = Die Indikationsidee konnte bereits prazisiert und abgesichert werden,
eine konkrete Perspektive flr eine Berechnung des Indikators bis Ende
2013 / Anfang 2014 kann aber noch nicht gegeben werden; z. T. missten
erst entsprechende Datenerhebungen stattfinden.
Nach derzeitiger Einschatzung der Machbarkeit wurden
— 61 Indikatoren der Machbarkeitsstufe 1
— 14 Indikatoren der Machbarkeitsstufe 2
— 33 Indikatoren der Machbarkeitsstufe 3

— 18 Indikatoren der Machbarkeitsstufe 4

zugeordnet. Das bedeutet, dass derzeit fur 75 Indikatoren als gesichert
gelten kann, dass sie im Falle eine endglltigen fachlichen und politi-
schen Zustimmung in einem Indikatorenbericht erscheinen kénnten, der
in der nachsten Legislaturperiode veroéffentlicht werden soll. Flr zusatz-
liche 33 Indikatoren erscheint dies grundsatzlich mdglich, sofern weitere
prazisierende Arbeiten vorgenommen werden konnen. Innerhalb der
Indikatoren der Machbarkeitsstufe 3 und 4 wurden Schwerpunkte fir die
weitere Bearbeitung im Rahmen des Folgevorhabens gesetzt.

Insgesamt konnte mit dem nun vorgeschlagenen Indikatorenset die Vor-
gabe einer moglichst ausgepragten Gleichverteilung von Indikatoren auf
die Impact- und Response-Ebene erflillt werden. Zwischen den einzel-
nen Handlungsfeldern streut die Indikatorenanzahl zwischen 5 in den
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Handlungsfeldern ,Industrie und Gewerbe® und ,Finanzwirtschaft® und
19 Indikatoren in der ,Landwirtschaft‘. Jedoch lasst die Anzahl der Indi-
katoren nicht unmittelbar Rickschlisse auf die Ausgewogenheit der
Indikatoren innerhalb der einzelnen Handlungsfelder zu. Einen Uberblick
uber die Verteilung der Indikatoren auf die DAS-Handlungsfelder gibt

nachstehende Tabelle.

Handlungsfelder und Indikatoren
Querschnittsthemen Impact | Response | gesamt | fiir weitere
Bearbeitung
Menschliche Gesundheit 9 4 13 11
Bauwesen 3 4 7 6
Wasser:
Wasserhaushalt, Wasserwirt- 9 5 14 13
schaft,
Kisten- und Meeresschutz + Meere/Kiisten
Boden 4 6 5
Landwirtschaft 1 19 13
Wald und Forstwirtschaft 7 14 14
Fischerei:
Meeresfischerei 4 3 7 5
Binnenfischerei + Binnenfischerei
Energiewirtschaft (Wandel, 4 4 8 8
Transport und Versorgung)
Finanzwirtschaft 3 2 5 3
Verkehr, Verkehrsinfrastruktur 4 4 8 7
Industrie und Gewerbe 2 3 5 3
Tourismuswirtschaft 5 1 6 5
Raum-, Regional- und Bau- 9 9 7
leitplanung
Bevolkerungsschutz 2 3 5 3
gesamt 62 64 126 103

Indikatoren nach Handlungsfeldern und Querschnittsthemen:

Impact-Indikatoren

Responses-Indikatoren

Handlungsfeld Menschliche Gesundheit

GE-I-1 | Hitzebelastung GE-R-1 | Hitzewarndienst

GE-I-2 | Hitzetote GE-R-2 | Erfolge des Hitzewarnsystems
GE-I-3 | Belastung mit Ambrosiapollen GE-R-3 | Information zu Ambrosia
GE-lI-4 | Sensibilisierung gegentiber Beifut-Ambrosie | GE-R-4 | Polleninformationsdienst
GE-I-5 | Pollenbelastung

GE-I-6 | Allergiegeschehen

GE-I-7 | Befall durch Eichenprozessionsspinner

GE-I-8 | Vektorassoziierte Krankheiten

GE-I-9 | Belastung von Badegewassern
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Impact-Indikatoren

Responses-Indikatoren

Handlungsfeld Bauwesen

BAU-I-1 | Warmebelastung in Stadten BAU-R-1 | Erholungsflachen

BAU-I-2 | Sommerlicher Warmeinseleffekt in Berlin BAU-R-2 | Warmebedarf von Bundesliegenschaften

BAU-I-3 | Nachbarschaftslarm BAU-R-3 | Raumwarmebedarf der privaten Haushalte
BAU-R-4 | Férdermittel fiir kimawandelangepasstes

Bauen

Handlungsfeld Wasserhaushalt, Wasserwirtschaft, Kiisten- und Meeresschutz

WW-I-1 | Grundwasserstande WW-R-1 | Abkopplung von Siedlungsflachen von der
Kanalisation
WW-I-2 | Salzgehalt von Grundwasser WW-R-2 | Anpassung der kommunalen Gebuhren-
ordnung fiir die Abwasserentsorgung
WW-I-3 | Mittlerer Abfluss WW-R-3 | Spezifischer Wasserbedarf je Einwohner
WW-I-4 | Hochwasser WW-R-4 | Investitionen in AnpassungsmafRnahmen
WW-I-5 | Niedrigwasser WW-R-5 | Entwicklung der Gewasserstrukturglte
WW-I-6 | Wassertemperatur von stehenden Gewas-
sern
WW-I-7 | Dauer der Stagnationsperiode
WW-I-8 | Eintreten der Friihjahrsalgenbliite
WW-I-9 | Sedimenteintrag in FlieRgewasser
Handlungsfeld Boden
BO-I-1 | Bodenwasservorrat in landwirtschaftlich BO-R-1 | Humusversorgung landwirtschaftlicher
genutzten Boden Bdden
BO-I-2 | Bodentemperaturen BO-R-2 | Griinlandflache

BO-R-3 | Erhaltungszustand von Moorbéden
BO-R-4 | Moorbdden unter Nutzung
Handlungsfeld Landwirtschaft
LW-I-1 | Verschiebung agrarphanologischer Phasen | LW-R-1 | Landwirtschaftliche Beratung
LW-I-2 | Weinqualitaten LW-R-2 | Anpassung von Bewirtschaftungsrhyth-
men
LW-I-3 | Ertragsanderungen LW-R-3 | Anbau und Vermehrung warmeliebender
Ackerkulturen
LW-I-4 | Hagelschaden in der Landwirtschaft LW-R-4 | Entwicklung der Anzahl von Kulturpflan-
zenarten, fir die Sorten angemeldet sind
LW-I-5 | Warnmeldungen zum Schadauftreten LW-R-5 | Kdérnermaissorten nach Reifegruppen
LW-I-6 | Befallsmeldungen LW-R-6 | Anbau warmeliebender Rotweinsorten
LW-I-7 | Verlust pflanzengenetischer Ressourcen LW-R-7 | Beratungsangebot zum Pflanzenschutz
LW-I-8 | Mortalitat bei Nutztieren LW-R-8 | Inlandsabgabe von Pflanzenschutzmitteln
LW-R-9 | Intensitat der Pflanzenschutzmittel-
Anwendung
LW-R-10 | Landwirtschaftliche Beregnung
LW-R-11 | Entwicklung des Weizenpreises
Handlungsfeld Wald und Forstwirtschaft
FW-I-1 | Baumartenzusammensetzung in Naturwald- | FW-R-1 | Forstliche Information zum Thema Anpas-
reservaten sung
FW-I-2 | Geféhrdete Fichtenbestande FW-R-2 | Mischbesténde
FW-I-3 | Holzzuwachs FW-R-3 | Investitionen in den Waldumbau
FW--4 | Schadholz — Umfang zufalliger Nutzungen FW-R-4 | Umbau geféhrdeter Fichtenbesténde
FW-I-5 | Schadholzaufkommen durch Buchdrucker FW-R-5 | Erhaltung forstgenetischer Ressourcen
FW-1-6 | Waldbrandgeféhrdung und Waldbrand FW-R-6 | Schadlingsbekampfung im Wald
FW-I-7 | Waldzustand FW-R-7 | Humusversorgung und Wasserriickhal-

tung forstwirtschaftlicher Béden
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Impact-Indikatoren

Responses-Indikatoren

Handlungsfeld Fischerei

Fl-1-1 Verbreitung warmadaptierter mariner Arten FI-R-1 Ubereinstimmung der Hochstfangmengen
mit den wissenschaftlichen Empfehlungen
Fl-1-2 Fangzahlen temperatursensibler Arten FI-R-2 Nachhaltig befischte Bestande
Fl-1-3 Verbreitung von Fischkrankheiten in Aqua- FI-R-3 Zertifizierung von Fisch
kulturen
Fl-1-4 Veranderung der Verbreitung von Fischen in
nattrlichen Gewassern
Handlungsfeld Energiewirtschaft (Wandel, Transport und Versorgung)
EW-I-1 | Wetterbedingte Unterbrechungen der Strom- | EW-R-1 | Diversifizierung des Endenergiever-
versorgung brauchs
EW-I-2 | Wetterbedingte Nichtverfligbarkeit der EW-R-2 | Moglichkeiten der Stromspeicherung
Stromversorgung
EW-I-3 | Kihlwassertemperaturbedingte Strommin- EW-R-3 | Wassereffizienz thermischer Kraftwerke
derproduktion thermischer Kraftwerke
EW-1-4 | Potenzieller und realer Windenergieertrag EW-R-4 | Spezifische installierte Leistung von
Windenergieanlagen
Handlungsfeld Finanzwirtschaft
FiW-I-1 | Schadenaufwand und Schadensatz in der FiW-R-1 | Interesse von Unternehmen an Versiche-
Verbundenen Wohngebaudeversicherung rungsberatungen
FiW-I-2 | Schadenquote und Schaden-Kosten-Quote | FiW-R-2 | Versicherungsdichte der erweiterten Ele-
bei der Verbundenen Wohngebaudeversi- mentarschadenversicherung fir Wohnge-
cherung baude
FiW-1-3 | Einschatzung des Versicherungsschutzes
Handlungsfeld Verkehr, Verkehrsinfrastruktur
V-1 Schiffbarkeit der Binnenschifffahrtsstralen V-R-1 Transportkapazitat der Binnenschifffahrts-
flotte (Frachtschiffe)
V-l-2 Kumulierte monatliche Abweichung des V-R-2 Wasserabflussschwache Bereiche im
Gulterumschlags der Binnenschifffahrt Straennetz
V-I-3 Witterungsbedingte StralRenverkehrsunfalle | V-R-3 Verkehrsbeeinflussung in Starknieder-
schlagsbereichen
V-l-4 Strallenzustand V-R-4 Streumittelverwendung auf Bundesstra-
3en und -autobahnen
Handlungsfeld Industrie und Gewerbe
1-1-1 UV-Belastung von Freiluftberufen I-R-1 Nachfrage bei staatlichen Servicestellen
-2 Betroffenheit durch Auswirkungen des Kii- zur Unterstutzung der Anpassung an den
mawandels bei Unternehmen aus Industrie Klimawandel
und Gewerbe I-R-2 Wasserintensitat des Verarbeitenden
Gewerbes
I-R-3 Energieproduktivitat des Verarbeitenden
Gewerbes
Handlungsfeld Tourismuswirtschaft
TOU-I-1 | Warmebelastung in heilklimatischen Kurorten | TOU-R-1 Umfang beschneiter Pisten
TOU-I-2 | Schneedecke fiir den Wintersport
TOU-I-3 | Ubernachtungszahlen in Skigebieten
TOU-I-4 | Praferenz von Urlaubsreisezielen
TOU-I-5 | Saisonale Ubernachtungen in deutschen
Tourismusgebieten
Handlungsfeld Raum-, Regional- und Bauleitplanung
RO-R-1 | Bebaute Flache in Gefahrdungszonen
RO-R-2 |Bebaute Flache in Hochwasserrisikoge-
bieten
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Impact-Indikatoren Responses-Indikatoren

RO-R-3 | Bebaute Flache in Risikogebieten aktiver
Massenbewegungen

RO-R-4 | Vorrang- und Vorbehaltsgebiete fiir Natur
und Landschaft

RO-R-5 |Vorrang- und Vorbehaltsgebiete fiir Trink-
wasservorsorge / Wasservorratsgebiete
RO-R-6 | Vorranggebiete fiir (vorbeugenden)
Hochwasserschutz

RO-R-7 | Ausweisung von klimatisch bedeutsamen
Freiflachen in bioklimatisch belasteten
Gebieten

RO-R-8 | Siedlungs- und Verkehrsflache

RO-R-9 | Erholungsgeeignete Flachen in Gemein-
den innerhalb bioklimatisch belasteter

Gebiete
Handlungsfeld Bevélkerungsschutz
BS-I-1 Einsatzstunden bei wetter- und witterungs- BS-R-1 | Anpassungserfordernisse des Bevolke-
bedingten Schadenereignissen rungsschutzes
BS-I-2 | Einschrankungen der Einsatzfahigkeit des BS-R-2 | Aktive Katastrophenschutzhelfer (THW,
Bevdlkerungsschutzes Feuerwehr)

BS-R-3 | Ubungsgeschehen

Erste Uber-
legungen zu
Governance-
Indikatoren

Ausgehend von den im Zusammenhang mit der DAS formulierten Erwar-
tungen an Governance-Indikatoren wird im Rahmen des F+E-Vorhabens
der Begriff ,Governance” sehr eng gefasst. Es wird darunter die Summe
aller Aktivitdten und Prozesse verstanden, die von Institutionen des
Bundes zur Steuerung und Regelung der Anpassung an den Klimawan-
del ergriffen und angestof3en werden.

Governance-Indikatoren werden primar im Sinne von ,prozessbegleiten-
den Indikatoren® verstanden. Sie sollen mdglichst quantitativ beschrei-
ben, welche MalRnahmen von Bundesseite aus ergriffen werden, um den
Anpassungsprozess zu unterstiitzen. Dabei wird grundsatzlich eine Indi-
kation als empfehlenswert erachtet, die eng an der eigentlichen Mafl3-
nahmenumsetzung ansetzt und die Fortschritte dieser Umsetzung be-
schreibt. Eine detaillierte Abbildung der Kette MalRnahmen — Wirkungen
wird nicht angestrebt. Die Indikatoren erheben auch explizit nicht den
Anspruch, eine strukturierte Evaluation der politischen Instrumente zu
ermdglichen. Hierfur bedirfte es der klassischen Herangehensweise
einer Programmevaluation.

Recherchen im Rahmen des F+E-Vorhabens ergaben, dass — insbe-
sondere mit Blick auf das Feld Governance — die Entwicklung von Indi-
katoren zu Anpassungsstrategien an den Klimawandel bislang noch in
den Kinderschuhen steckt. Anknipfungspunkte fir die detaillierte inhalt-
liche Ausgestaltung und Formulierung von Indikatoren liegen bisher
noch nicht vor. Im Rahmen des Vorhabens wurden erste Uberlegungen
zur Entwicklung von Governance-Indikatoren formuliert und Schnittstel-
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len zwischen den sektoralen handlungsfeldbezogenen Indikatoren und
mdglichen Governance-Indikatoren aufgezeigt. Fir die Indikation des
Politikprozesses sind grundsatzlich mehrere Richtungen bzw. Fragestel-
lungen vorstellbar:

o Erfolgt der Politikprozess zur Anpassung im vorgesehenen Rahmen,
werden die in der DAS beschriebenen Arbeitsschritte durchgefihrt
und die vorgesehenen organisatorischen und institutionellen Struktu-
ren entwickelt und aufgebaut?

e Werden Fortschritte bei der Umsetzung der im APA beschriebenen
Malnahmen erzielt?

o Werden Klimafolgen und Anpassungserfordernisse in Entscheidun-
gen und Planungen mitbetrachtet, von relevanten staatlichen (und
nichtstaatlichen) Akteuren bertcksichtigt und mitgedacht? Gibt es
Fortschritte beim so genannten ,Mainstreaming“ der Thematik ,An-
passung an den Klimawandel“?

Die Ausarbeitungen mindeten jedoch noch nicht in konkret ausgearbei-
tete Vorschlage von Governance-Indikatoren.

E Indikatorenbericht

Indikatoren-
bericht fiir
politische Ent-
scheidungstrager
und interessierte
Offentlichkeit

Der indikatorengestitzte Bericht zur DAS soll — nach derzeitigem Dis-
kussionsstand auf der fachlichen Ebene — als Fortschrittsbericht zur
Umsetzung der DAS in regelmafigen Zeitabstanden erstellt werden,
wobei Uber den Berichtsturnus und die Form der Publikation noch nicht
endglltig entschieden wurde. Zielgruppen sind politische Entschei-
dungstrager und die interessierte Offentlichkeit. Das bedeutet, es han-
delt sich nicht um einen wissenschaftlichen Bericht, in dem die einzelnen
Themenfelder vertiefend diskutiert werden sollen. Dennoch muss der
Bericht einem hohen fachlichen Anspruch gerecht werden und die
Sachverhalte differenziert darstellen. Dies gilt insbesondere vor dem
Hintergrund, dass es kaum einen Wirkungs- und Handlungsbereich gibt,
der neben dem Klima nicht auch noch von zahlreichen anderen Fakto-
ren mit beeinflusst ware.

Die DAS und das darauf basierende Indikatorensystem umfassen ein
aullerordentlich breites thematisches Spektrum, und dieses muss ent-
sprechend auch im DAS-Bericht abgebildet werden. Trotzdem oder ge-
rade deshalb muss der Bericht Ubersichtlich bleiben. Das bedeutet
zwangslaufig, dass die einzelnen thematischen Felder und Indikatoren in
knapper Form dargestellt werden missen. Ferner empfiehlt sich — nicht
nur zur schnelleren Ubersicht, sondern auch aus Griinden der ,Gleich-
berechtigung“ — eine mdoglichst stark schematisierte und gleichgewichti-
ge Darstellung aller Indikatoren. Vorbilder flr die Berichtserstellung mit
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Blick auf den strukturellen Aufbau und die Darstellungstiefe sind u. a.
der Indikatorenbericht 2008 des Statistisches Bundesamts ,Nachhaltige
Entwicklung in Deutschland“ und der Umweltbericht Bayern 2007 des
Bayerischen Landesamts fur Umwelt.

Bereits im Beratungsprojekt wurden erste Vorstellungen zu einer kinfti-
gen Berichtsstruktur entwickelt, ein erster Gliederungsvorschlag erarbei-
tet und ein Indikator beispielhaft ausgearbeitet. Dieser Vorschlag wurde
in der Projektbegleitenden Arbeitsgruppe abgestimmt. Er beinhaltet ne-
ben einfihrenden Kapiteln zur Zielsetzung des DAS-Indikatorensystems
und zu den Ursachen der beobachtbaren und prognostizierten Klima-
veranderungen einen Kernteil mit indikatorengestitzten Darstellungen
zu den einzelnen Handlungsfeldern und querschnittsorientierten The-
men der DAS sowie ein Kapitel mit Governance-Indikatoren. Jedes
Handlungsfeld wird auf einer Doppelseite mit einem einleitenden Text
und einer Ubersicht (iber das Handlungsfeld-spezifische Indikatorenset
eingefuhrt. Die Indikatoren werden dann nach einem einheitlichen Mus-
ter grafisch und textlich auf einer Seite oder eine Doppelseite prasen-
tiert. Der Bericht schlief3t mit einer Indikatorentbersicht und Hinweisen
auf weiterfuhrende Literatur.

Dieser Vorschlag ist im weiteren Verlauf der Arbeiten insbesondere mir
der Interministeriellen Arbeitsgruppe Anpassung des Bundes (IMA) zu
diskutieren und abzustimmen.
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Projektablauf

Grober Projektablauf

Abstecken des Themenfelds ,Anpas-
sung“ mit den wichtigsten derzeit dis-
kutierten thematischen Teilaspekten

Eingrenzung der thematischen Teilas-
pekte, zu denen berichterstattet
werden soll

Zuordnung madglicher Indikatoren

Diskussion und Abstimmung der
Indikatoren

Dokumentation der Indikatoren

Berichterstattung

Arbeitsschritte

1. Schritt: Abgrenzung von ,Indikationsfeldern®
(Wirkungen und MalRnahmen) zu allen Handlungs-
feldern der DAS

2. Schritt: Gewichtung der ,Indikationsfelder” an-
hand definierter Kriterienkataloge (fur Wirkungen
und MaRBnahmen), Expertengesprache

3. Schritt: Analyse anderer Indikatorensysteme
(sektorale und internationale Ansatze),
Recherche moglicher Datenquellen

Entwicklung von Indikationsideen

4. Schritt: Expertengesprache zur Prazisierung
der Indikationsideen

5. Schritt: Erstellung von Factsheets und Durch-
sicht derselben durch die Experten

6. Schritt: Erarbeitung der Indikatoren-
Darstellungen fiir den DAS-Indikatorenbericht
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1 Einfuhrung und Ziele des Vorhabens

Selbst wenn es gelingen sollte, das EU-Ziel einer Beschrankung der globalen Erwarmung
auf 2 °C zu erreichen, ist die Notwendigkeit zur Anpassung an die sich andernden klimati-
schen Bedingungen zwingend. Die Treibhausgase, die jetzt bereits in der Atmosphare sind,
werden das Klima der nachsten Jahrzehnte beeinflussen, so dass sich nicht alle Verande-
rungen werden aufhalten lassen. Anpassungsbemuhungen dirfen allerdings auch nicht dazu
fihren, dass MafRnahmen zur Minderung des AusstolRes von Treibhausgasen vernachlassigt
werden. Weder Anpassung noch Minderung allein konnen die gravierenden Auswirkungen
des Klimawandels verhindern. Vielmehr erganzen sie sich sinnvoll und helfen so, die Risiken
des Klimawandels zu verringern.

Am 17. Dezember 2008 hat das Bundeskabinett die Deutsche Anpassungsstrategie (DAS)
an den Klimawandel beschlossen (BUNDESREGIERUNG 2008). Sie schafft einen Rahmen zur
Anpassung an die Folgen des Klimawandels in Deutschland. Die DAS stellt vorrangig den
Beitrag des Bundes dar und bietet auf diese Weise eine Orientierung flir andere Akteure. Die
Strategie legt den Grundstein flr einen mittelfristigen Prozess, in dem schrittweise mit den
Bundeslandern und anderen gesellschaftlichen Gruppen die Risiken des Klimawandels be-
wertet, der mdgliche Handlungsbedarf benannt, die entsprechenden Ziele definiert sowie
mdgliche Anpassungsmalnahmen entwickelt und umgesetzt werden sollen.

Im Umweltbundesamt (UBA) wird zur Unterstitzung der Weiterentwicklung und Umsetzung
der DAS ein umfassendes Anpassungsinstrumentarium ausgearbeitet. Hierzu gehdren u. a.
eine bundesweite Vulnerabilitdtsanalyse und ein Indikatorensystem zur Anpassung. Letzte-
res gehdrt zu den Schlisselvorhaben fir die DAS (s. auch www.anpassung.net).

Zur weiteren Konkretisierung der DAS wurde der Aktionsplan Anpassung (APA) erarbeitet.
Mit dem APA setzt die Bundesregierung einen wichtigen Meilenstein im mittelfristigen Pro-
zess der Weiterentwicklung der DAS. Er wurde unter der Federfiihrung des BMU erstellt und
bertcksichtigt die Fachexpertise neben- und untergeordneter Behdrden. Nach einem um-
fangreichen ressortliibergreifenden Konsultationsprozess unter der Beteiligung des Bundes,
der Lander und von Experten wurde er im August 2011 im Kabinett behandelt und von der
Bundesregierung verabschiedet. Die Erstellung eines Indikatorenberichts und des zugrunde
liegenden Indikatorensets ist als Malinahme in den Aktionsplan aufgenommen worden. Der
Indikatorenbericht soll im Laufe der nachsten Legislaturperiode erstmalig verdffentlicht wer-
den. Die regelmaRige Uberpriifung des Fortschritts in der Anpassung an die Folgen des
Klimawandels kénnte danach in Form von Fortschrittsberichten erfolgen.

Das Indikatorensystem zur DAS und der Bericht zur Anpassung werden in einem mehrstufi-
gen Verfahren entwickelt. UBA / KomPass hat fiir diesen Prozess im Auftrag des BMU die
Federfihrung Ubernommen. Ein erstes Beratungsprojekt mit dem Titel ,Indikatoren fur die
Deutsche Anpassungsstrategie® wurde im Dezember 2008 gestartet und im Marz 2010 ab-
geschlossen (im Folgenden als ,Beratungsprojekt* bezeichnet). Es hatte einen ersten Satz
von Indikatoren flr die Anpassung auf Bundesebene und eine Struktur fir den
Indikatorenbericht zum Ergebnis. In einem weiteren sich daran anschliefenden F+E-
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Vorhaben (Juni 2010 bis Juli 2011), Uber das hier Bericht erstattet wird, wurde dieser
Indikatorensatz weiter konsolidiert, und es wurden erste Entwirfe flr einen Teil des
Indikatorenberichts entwickelt. Die Arbeiten erfahren nun im Rahmen eines weiteren Vorha-
bens im Auftrag des UBA ihre Fortsetzung und sollen bis Ende 2013 zu einem fachlich und
politisch abgestimmten Indikatorenset und einem ersten indikatorengestltzten Bericht fih-
ren.

Alle in diesem Bericht diskutierten Indikatoren haben den Charakter von Vorschlagen,
die in unterschiedlicher Intensitat bereits fachlich diskutiert und z. T. auch abgestimmt
werden konnten. Der Diskussions- und Abstimmungsprozess wird bis Ende 2013 fort-
gesetzt werden. Dabei werden — mit dem Ziel der politischen Abstimmung — auch ver-
starkt politische Gremien und Stellen eingebunden werden. Es sind bereits zum Zeit-
punkt der Veroéffentlichung dieses Berichts weitere Fortschreibungen der Indikatoren
im Gange.

Alle bisherigen Arbeiten folgten eng der Struktur der DAS mit ihren Handlungsfeldern und
Querschnittsthemen:

— Menschliche Gesundheit,

— Bauwesen,

— Wasserhaushalt, Wasserwirtschaft, Kiisten- und Meeresschutz,
— Boden,

— Biologische Vielfalt,

— Landwirtschaft,

— Wald- und Forstwirtschaft,

— Fischerei,

— Energiewirtschaft (Wandel, Transport und Versorgung),

— Finanzwirtschaft,

— Verkehr, Verkehrsinfrastruktur,

— Industrie und Gewerbe,

—  Tourismuswirtschaft,

— Querschnittsthemen: Raum-, Regional- und Bauleitplanung; Bevolkerungsschutz.

Das breite Spektrum der von Klimawirkungen betroffenen Bereiche und die Notwendigkeit,
Anpassungsmalinahmen mdglichst sektoribergreifend anzulegen und abzustimmen, erfor-
dern die Einbindung aller Ressorts bei der Entwicklung des Indikatorensystems. Das Um-
weltressort hat zwar die FederflUhrung im Gesamtprozess inne, ist aber im gesamten Pro-
zess, von der Auswahl der Indikatoren bis zur Berichtsfassung, auf die aktive Mitwirkung und
Akzeptanz der anderer Ressorts angewiesen. Die sukzessive Einbindung der Ressorts wur-
de bereits im Rahmen des Beratungsprojekts eingeleitet und konnte im Verlauf des F+E-
Vorhabens weiter ausgebaut werden.

Fir das Handlungsfeld ,Biologische Vielfalt wurden im Rahmen des Beratungsprojekts erste
Recherchen zu méglichen Datenquellen und Schnittstellen zu anderen Indikatorensystemen
durchgefthrt, und eine Strukturierung des Handlungsfelds in Indikationsfelder und themati-
sche Teilaspekte wurde vorgenommen. Die Indikatorenentwicklung selbst war zum Ende des
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Beratungsprojekts aber — u. a. aufgrund von Datenproblemen - noch nicht weit vorange-
schritten. Aus dem F+E-Vorhaben wurde das Handlungsfeld bewusst ausgeklammert, da zur
Bearbeitung ein eigenes Vorhaben durch das Bundesamt fiir Naturschutz (BfN) in Vorberei-
tung war. Dieses lauft inzwischen unter dem Titel ,Indikatorensystem zur Darstellung direkter
und indirekter Auswirkungen des Klimawandels auf die biologische Vielfalt* (FKZ 3511 82
0400) wund wird direkte Zulieferungen zum  DAS-Indikatorenset und zum
indikatorengestitzten Bericht liefern.
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2 Anforderungen an das Indikatorensystem

21 Allgemeine Anforderungen

Das Indikatorensystem zur DAS ist in erster Linie ein Instrument des Bundes. Es soll den
Prozess der Umsetzung der DAS begleiten und den Erfolg und Misserfolg ergriffener Anpas-
sungsmafinahmen beschreibbar machen.

Im Folgenden werden die Anforderungen an das DAS-Indikatorensystem dargestellt und die
sich daraus ergebenden Schlussfolgerungen fiir die Bearbeitung beschrieben.

e Fortschreibbar:

Die Diskussion um Anpassung an den Klimawandel wird zurzeit sehr rege gefthrt. Es laufen
zahlreiche grofRe Forschungsvorhaben zum Thema, und der Wissenszuwachs ist immens
und kontinuierlich. Viele Sachverhalte werden auch noch sehr kontrovers diskutiert. Vor die-
sem Hintergrund muss das Indikatorensystem so aufgebaut sein, dass es an neue Erkennt-
nisse der fachlichen und politischen Diskussion angepasst werden kann. Weder das Ergeb-
nis des Beratungsprojekts noch das des nun abgeschlossenen F+E-Vorhabens ist daher ein
finales und statisches. Wesentliches Ziel der Arbeiten war es vielmehr, ein Gerilst zu schaf-
fen, das neue Informationen aufnehmen kann und die Nachvollziehbarkeit von Fortschrei-
bungen sicherstellt. Der Transparenz der Indikatorenauswahl und deren moglichst detaillierte
Dokumentation wurde daher hohe Bedeutung im methodischen Konzept beigemessen (Sys-
tem der Indikationsfelder, s. Kap. 3.2 und Kap. 3.3).

Ein weiterer Aspekt der Fortschreibbarkeit betrifft die notwendige Absicherung, dass sich die
fur das System vorgeschlagenen Indikatoren nicht nur flr den Erstbericht, sondern auch fur
weitere Berichte erneut berechnen lassen. Die Datenverfiigbarkeit zu den einzelnen Indikato-
ren muss daher moéglichst langjahrig gesichert sein. Aus diesem Grunde spielte die datenge-
leitete Indikatorenauswahl im Projekt eine entscheidende Rolle.

Der strenge Fokus auf die Fortschreibbarkeit hat zu Beginn der Arbeiten auch die Diskussion
angeregt, inwieweit Szenarien oder Prognosen flr die Formulierung der Indikatoren und fr
die spatere Berichterstattung eine Rolle spielen sollen. In der Tat stlitzen sich viele Darstel-
lungen im Kontext Klimaschutz und Anpassung auf Szenarien oder Prognosen. Deren Rele-
vanz ist fur die vorausschauende Planung von Anpassungsmalnahmen und den angemes-
senen Zuschnitt von Klimaschutzaktivitaten unbestritten. Die DAS-Indikatoren haben hinge-
gen eine primar andere Zielsetzung. Sie sollen kontinuierlich nachvollziehen und beschrei-
ben, was tatsachlich passiert (ist), d. h. welche Klimafolgewirkungen sich bereits beobachten
lassen, welche MalRnahmenumsetzungen bereits stattfinden und welche konkreten Konse-
quenzen diese haben. Szenarien bleiben aus diesem Grunde bei der Formulierung der DAS-
Indikatoren bewusst unbericksichtigt (s. auch Kap. 2.4).
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¢ Auf Anpassung fokussiert:

Die DAS ist die zentrale Bezugsgrundlage fir die Entwicklung des Indikatorensystems in
seiner Struktur und seinen Inhalten. Sie fokussiert zum einen auf die Auswirkungen des Kii-
mawandels, zum anderen auf die MaRnahmen, die zur Verhinderung nachteiliger Klimafol-
gen sowie zur Entwicklung und Nutzung von Potenzialen, die sich aus dem Klimawandel
ergeben, zu ergreifen sind.

Mit Blick auf den so genannten DPSIR-Ansatz (Driving Forces — Pressure — State — Impact —
Response) der Europaischen Umweltagentur (EEA 1999), der vielfach zur Strukturierung von
Indikatorensystemen eingesetzt wird, bedeutet dies eine starke Konzentration der
Indikatorenentwicklung auf die so genannte Impact- und Response-Ebene. Zu den Katego-
rien Drivers, Pressure und State soll in dem noch zu erstellenden Indikatorenbericht lediglich
knapp zusammenfassend unter Aufnahme von Darstellungen aus anderen Berichten und
Studien informiert werden, um den gesamten Ursache-Wirkungszusammenhang des The-
mas Klimawandel und seine Folgen deutlich zu machen. Die Ausarbeitung von Indikatoren
zur Beschreibung der Phanomene des Klimawandels (wie Veranderung der Mitteltemperatu-
ren, der Niederschlagshéhe und -verteilung, der Haufigkeit und Schwere von Extremereig-
nissen) war nicht Bestandteil dieser Arbeiten. Hierzu kann auRerdem auf eine Fulle bereits
vorliegender Darstellungen zuriickgegriffen werden. Abb. 1 zeigt mit farbiger Hinterlegung
diejenigen Felder, denen sich das Indikatorensystem zur DAS mit Schwerpunkt widmen soll.

Drivers Pressures State
Verhaltens- Aktivititen, Emissio- THG in der Klima- 14 Handlungsfelder
muster, Nutzungs- nen von Atmo- veran- der DAS
Lebensstile muster THG sphire derung
Nachfrage Auswirkungen auf
Wasserhaushalt,

‘AR

Wasserwirtschaft

Auswirkungen auf
die Gesundheit

Auswirkungen auf
die Landwirtschaft

|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||‘

MaRnahmen MaRnahmen Mafnahmen zum Wieder-
zur Emissions- zur Senken- Schutz gefihrdeter [| herstellungs-
minderung stiarkung Systeme, zur maRnahmen

Potenzialentwicklung

Responses | Mitigation Adaptation

Abb. 1: Die Klimawandel-Thematik in der DPSIR-Systematik

Mit Blick auf das Verhaltnis von Impact- und Response-Indikatoren ist zu betonen, dass es
sich beim DAS-Indikatorensystem keineswegs primar um ein System zur langfristigen Erfas-
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sung von Klimawirkungen handelt, sondern um ein System, das die Erfolgskontrolle von An-
passungsmallnahmen unterstitzen soll. Bei der Auswahl der Impact-Indikatoren wurde da-
her grofder Wert darauf gelegt, dass bevorzugt Klimafolgewirkungen mit Indikatoren abgebil-
det werden, die einer anthropogenen Steuerung zuganglich sind oder auf die eine Anpas-
sungsreaktion grundsatzlich mdglich ist.

Eine enge Verknlpfung von Impact- und Response-Indikatoren bei der Darstellung der ein-
zelnen Teilthemen (z. B. Gefahrdung der Fichte auf warm-trockenen Standorten auf der Im-
pact-Ebene und Waldumbaumafinahmen auf der Response-Ebene) wurde angestrebt, konn-
te aber aufgrund eingeschrankter Datenverfigbarkeiten nicht immer realisiert werden. Es
konnte auch nicht in allen Handlungsfeldern ein ausgeglichenes Zahlenverhaltnis von Im-
pact- und Response-Indikatoren hergestellt werden. Auch dies lag z. T. an der Datenverflig-
barkeit, aber auch daran, dass Uber die konkret durchzufiihrenden Anpassungsmafinahmen
in einigen Feldern noch gar keine Klarheit besteht.

Der manchmal verwendeten breiteren Definition von Klimaanpassung im Sinne von ,Klima-
schutz zur Anpassung* folgen weder die DAS noch die in ihrem Zusammenhang ergriffenen
Aktivitdten. Daher basiert auch die Entwicklung der DAS-Indikatoren auf der Definition von
BAEDE et al. (2008). Demnach werden unter Anpassung Initiativen und MalRnahmen verstan-
den, die dazu dienen, die Empfindlichkeit natirlicher und menschlicher Systeme gegeniber
tatsachlichen oder erwarteten Auswirkungen der Klimaanderung zu verringern. Es kdénnen
verschiedene Arten von Anpassungen unterschieden werden, darunter vorausschauende
und reaktive, private und 6ffentliche, autonome und geplante.

¢ Nachvollziehbar priorisiert und ausgewogen:

Das Indikatorensystem und der darauf aufbauende Indikatorenbericht sind ein Instrument
des Bundes, das einen mdglichst breiten Uberblick tiber wesentliche Fortschritte oder auch
Schwierigkeiten im Anpassungsprozess geben soll. Das System soll trotz der thematischen
Breite, die mit den in der DAS angelegten 13 Handlungsfeldern und zwei Querschnitts-
themen impliziert ist, Gbersichtlich bleiben. Daraus ergibt sich unmittelbar die Anforderung an
eine strenge, aber nachvollziehbare Priorisierung der in das System aufzunehmenden The-
men. Alle bislang diskutierten Aspekte des breiten Themenfelds Klimawirkungen und Anpas-
sungen kénnen daher nicht berlcksichtigt werden. Vor diesem Hintergrund wurde erwartet,
dass alle Ressorts ihren Beitrag zur Eingrenzung und sinnvollen Schwerpunktsetzung des
Systems leisten.

In diesem Zusammenhang ist zu betonen, dass weder das Indikatorensystem noch der zu
erstellende Indikatorenbericht detaillierte thematische Indikatorenberichte einzelner Ressorts
zur Anpassung vorwegnehmen oder ersetzen soll. Letztere kdnnen aufgrund ihrer sachlichen
Fokussierung zwanglaufig sehr viel umfassender gestaltet werden. Fir die einzelnen Res-
sorts bringt der Ubergeordnete Indikatorenbericht des Bundes moglicherweise nicht in jedem
Falle Erkenntniszuwachse (z. B. in Form neuer Indikatoren). Bislang fehlt es aber an einem
umfassenden Uberblick tber die Aktivitaten im Themenfeld Anpassung, so dass die Arbeiten
im Dienste einer solchen Synthese und einer strukturierten Gesamtschau zu sehen sind.
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Zusatzlich besteht die Erwartung, die Indikatorenauswahl Uber die Handlungsfelder der DAS
relativ ausgewogen zu gestalten. Beim aktuell erreichten Stand der Indikatorenentwicklung
konnte diese Ausgewogenheit noch nicht hergestellt werden. So fallt es beispielsweise im
Handlungsfeld ,Industrie und Gewerbe“ sehr schwer, praktikable und aussagekraftige Indika-
toren zu finden, wahrend fir andere Handlungsfelder wie ,Menschliche Gesundheit® 13,
+~Wald und Forstwirtschaft* 14 und ,Landwirtschaft® 19 Indikatoren im Gesprach sind. Im
Rahmen der bevorstehenden politischen Abstimmung sind diesbeztigliche Richtungsweisun-
gen erforderlich.

¢ Umsetzbar:

Das Indikatorensystem soll méglichst unmittelbar umsetzbar sein. Das bedeutet, dass sich
die Berechnung der Indikatoren weitestgehend auf bereits existierende Datenbestande stit-
zen soll. Dennoch wurden die Auftragnehmer explizit dazu aufgefordert, fur Bereiche, die
aufgrund unzureichender Datenverfigbarkeit, nicht indizierbar sind, die jedoch aus fachlicher
(und politischer) Sicht von groRem Interesse sind, auf notwendige Erganzungen in der Da-
tenerhebung hinzuweisen.

Aufgrund der breiten Ressorteinbindung war es im Rahmen des Projekts moglich, auch Da-
tenquellen zu diskutieren, die bisher nur wenig im Fokus der offentlich-rechtlichen Berichter-
stattung gestanden sind. Dies betrifft insbesondere die Daten der Wirtschaftsverbande, wie
des Bundesverbands der Energie- und Wasserwirtschaft e.V. (BDEW) oder des Gesamtver-
bands der Deutschen Versicherungswirtschaft e.V. (GDV). Eine einseitige Fokussierung auf
Datenbestande des Umweltressorts wurde bewusst vermieden.

Fur Indikatoren, zu denen Datensatze bislang nur flr einen begrenzten raumlichem Umgriff
innerhalb Deutschlands zur Verfigung stehen, fir die aber eine bundesweite Datenverfiig-
barkeit durchaus in Zukunft denkbar ist, wurden so genannte Fallstudien vorgeschlagen. Sie
zeigen anhand konkreter Datensatze z. B. fur einzelne Bundeslander, welche Aussagen sich
mit den entsprechenden Daten generieren lassen.

e Verstandlich:

Indikatoren sind primar ein Kommunikationsinstrument. Sie dienen dem Zweck, Informatio-
nen Uberschaubarer zu machen und inhaltliche Fokussierungen vorzunehmen. Indikatoren
sollten zu ihrem schnellen Verstandnis keine umfangreichen Erklarungen erforderlich ma-
chen. Aufgrund der auf3erordentlichen thematischen Breite des Indikatorensets der DAS und
der z. T. recht spezifischen Sachverhalte, die im Kontext Anpassung angesprochen werden,
wird es zwangslaufig zur groRen Herausforderung, sich in alle Indikatoren hineinzudenken.
Hinzu kommt, dass das Themenfeld Anpassung generell noch stark in der Diskussion steht.
Es gibt noch zahlreiche Unsicherheiten, was die Rolle des Klimawandels im Beeinflussungs-
komplex vieler Vorgange und was die Motivation Anpassung bei der Umsetzung von Mal}-
nahmen anbelangt. Aus diesem Grunde wurde davon abgesehen, komplexe und hoch agg-
regierte Indikatoren zu entwickeln. Vielmehr wurde in vielen Fallen selektiven Indikationsan-
satzen der Vorzug gegeben. In einigen Fallen erheben die Indikatoren daher nicht den An-
spruch, ein Gesamtbild zu zeichnen, sondern fihren vielmehr zu einer lediglich beispielhaf-
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ten Darstellung. Dies lasst sich am Beispiel des Indikators ,Schiffbarkeit der Binnenschiff-
fahrtsstralRen® erlautern. Die Situation ist fur die einzelnen Binnenschifffahrtsstrallen sehr
unterschiedlich, so dass sich die Daten nicht ohne weiteres zu einer Aussage zusammenfiih-
ren lieRen. Der Vorschlag besteht daher darin, anhand selektiver Darstellungen fir sehr we-
nige Binnenschifffahrtsstralen die Problematik deutlich zu machen. Im Vordergrund stand in
allen Fallen eine mdglichst hohe Transparenz der Indikatorenberechnung.

o Akzeptiert:

Die fachliche Akzeptanz des Indikatorensystems und der gesamten Vorgehensweise ist die
Grundvoraussetzung fur den Erfolg des ressortibergreifenden Projekts ,DAS-Indikatoren®.
Dies gilt auch mit Blick auf die angestrebt Kontinuitat der Berichterstattung. Nur bei fachlicher
Akzeptanz wird es Bereitschaft zur Datenlieferung geben. Das Indikatorensystem zur DAS
muss daher den aktuellen Diskussionsstand zu Wirkungen und Ma3nahmen sowie zu deren
Indikation innerhalb der einzelnen Ressorts bestmdglich widerspiegeln. Es sollen in keinem
Falle Indikatoren im System auftauchen, die von den Experten in den jeweils zustandigen
Ressorts nicht akzeptiert werden oder mit ihren Vorstellungen zur kiinftigen Organisation und
Ausgestaltung der Datenerhebung (und -auswertung) sowie Berichterstattung nicht konform
sind.

Bereits im Beratungsprojekt wurde daher grofer Wert auf intensive Konsultationen von Ex-
perten der jeweiligen Ressorts gelegt (s. Kap. 5). Im Rahmen bilateraler Gesprache und
Kleingruppensitzungen wurden Indikationsideen diskutiert und bei fachlicher Zustimmung
gemeinsam weiterentwickelt. Zum Teil haben Behdérdenvertreter und -vertreterinnen selbst
konkrete Indikatoren erarbeitet und in den Prozess eingebracht. Wichtig im gesamten Pro-
zess, dies gilt auch fir die inzwischen laufende politische Abstimmung, ist, die ,Ownership®
fur die jeweiligen Indikatoren zu gewahrleisten, d. h. stets deutlich zu machen und transpa-
rent zu halten, wer den jeweiligen Indikator in das System eingebracht hat und wer fur seine
Fortschreibung verantwortlich sein sollte. Das ist vor allem vor dem Hintergrund wichtig, dass
die Erstellung des Indikatorenberichts zur DAS unter der Koordination des Umweltressorts
erfolgt und die anderen Ressorts ihre Daten nicht zwangslaufig unter dem Dach des Umwelt-
ressorts veroffentlicht sehen wollen. Auf den Nachweis der jeweiligen Beteiligungen bei der
Entstehung der einzelnen Indikatoren wurde daher groRer Wert gelegt.

Bis zum Abschluss des F+E-Vorhabens stand die fachliche Akzeptanz der Indikatoren ein-
deutig im Vordergrund, auch wenn in einzelnen Handlungsfedern wie z. B. bei ,Wald und
Forstwirtschaft” die politische Akzeptanz bereits fruih mitgedacht wurde.

2.2 Anforderungen im Kontext Europa, Bund und Lander

Das Indikatorensystem zur DAS muss als nationales System Anknupfungspunkte sowohl an
die Ubergeordnete Ebene der EU als auch die untergeordnete Ebene der Lander bieten.
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221 Anbindung an EU-Aktivitidten

Fur die EU sind die Aktionsschwerpunkte zur Umsetzung des WeilRbuchs zur Anpassung
(EC 2009) von 2009 bis 2012 die Folgenden: Schaffung einer Wissensgrundlage, Einbezie-
hung in prioritare Politikbereiche, Handeln in Partnerschaften zwischen den Mitgliedsstaaten,
Instrumente / Finanzierung und laufende Arbeiten zur Klimarahmenkonvention. Es soll ein
Clearing House Mechanismus etabliert werden, der auf den Strukturen des GMES (Global
Monitoring for Environment and Security) aufbaut und in den die Expertise der Mitgliedsstaa-
ten einfliel3t. Das UBA ist in diesen Mechanismus eingebunden und wirkt darauf hin, dass
Strukturen aufgebaut werden, mit denen Deutschland auch selbst gut arbeiten kann. Indika-
toren spielen innerhalb des Clearing House Mechanismus eine bedeutende Rolle. Ein Ar-
beitsschwerpunkt auf europaischer Ebene sind derzeit Vulnerabilitdtsindikatoren. Die Dis-
kussionen stehen hier allerdings noch am Anfang.

Die EEA schreibt derzeit ihre Indicator-based Assessments zur Betroffenheit Europas durch
den Klimawandel von 2008 (EEA 2008) fort. Das Assessment ist vorbildlich, insbesondere
was die klare Trennung von Darstellungen zu vergangenen und projizierten Entwicklungen
anbelangt (s. Kap. 2.4). Im Fokus der EEA steht nun neben der Weiterentwicklung des Im-
pact-Reports die Response-Ebene, die im Assessment-Bericht 2008 noch nicht systematisch
bearbeitet wurde. Ein erstes Technisches Papier zur Ableitung und Systematik von Respon-
se-Indikatoren liegt bereits vor (EEA/ETC 2008), eine Arbeitsgruppe entwickelt das Thema
weiter.

Uber die Beteiligung des UBA in Arbeitsgruppen auf EU-Ebene (u. a. im EPA-Netzwerk der
europaischen Umweltagenturen) und an Expertenworkshops der EEA wurde und wird si-
chergestellt, dass sich das deutsche System strukturell und inhaltlich mdglichst eng an die
Entwicklungen auf europaischer Ebene anlehnt. Allerdings waren die nationalen Aktivitaten
zum Abschluss des F+E-Vorhabens in ihrer Konkretheit und insbesondere mit ihrer ressort-
Ubergreifenden Herangehensweise im Vergleich zu den Arbeiten auf EU-Ebene bereits weit
vorangeschritten.

222 Anbindung an die Lander-Ebene

Auch wenn in allen Bundeslandern bisher der Schwerpunkt der Anstrengungen beim Thema
Klimawandel auf dem Klimaschutz liegt, nehmen Investitionen und Konzepte zur Anpassung
an klimatische Anderungen auch auf Landerebene kontinuierlich zu.

Anpassungsstrategien liegen inzwischen fir die Bundeslander Nordrhein-Westfalen (MUNLYV
2009), Bayern (BayKLAS, StMUG 2009) vor. Fur Hamburg ist die Entwicklung der Hambur-
ger Strategie zur Anpassung an den Klimawandel in Arbeit. In Niedersachsen wird unter der
Federfihrung des Niedersachsischen Ministeriums fir Umwelt und Klimaschutz derzeit die
niedersachsische Anpassungsstrategie erarbeitet. Die Verdéffentlichung ist fir Herbst 2012
vorgesehen. In Hessen soll es noch in 2011 zur Verdéffentlichung der unter der Federfihrung
des HMUELYV erstellten hessischen Anpassungsstrategie kommen. Fir Sachsen-Anhalt wird
zurzeit unter der Leitung des Landesamts flir Umweltschutz ein methodischer Leitfaden zur
Entwicklung kommunaler Anpassungsstrategien erarbeitet.
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In anderen Landern sind Aussagen zu den Notwendigkeiten der Klimaanpassung in Klima-
schutzkonzepte integriert worden. Hierzu gehéren u. a. das Saarland mit seinem ,Klima-
schutzkonzept 2008-2030“ (MINISTERIUM FUR UMWELT SAARLAND 2008), das Land Baden-
Wirttemberg mit seinem ,Klimaschutzkonzept 2010 (UMWELTMINISTERIUM BADEN-WURTTEM-
BERG 2005), der Freistaat Sachsen mit seinem ,Aktionsplan Klima und Energie“ (SMUL
2008) und das Land Brandenburg mit seinem ,Landespolitischen MaRnahmenkatalog zum
Klimaschutz und zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels* (MINISTERIUM FUR LANDLI-
CHE ENTWICKLUNG, UMWELT UND VERBRAUCHERSCHUTZ LAND BRANDENBURG 2008).

In mehreren Landern wurde auRerdem bereits mit dem Aufbau eines Klimafolgenmonitoring
und der Entwicklung von Indikatoren begonnen. So beispielsweise in Sachen (bisher nur
Wirkungsindikatoren), in Hamburg (hier wurde eine AG ,Klimamonitoring“ aus Behdrdenver-
tretern eingerichtet, die sich mit dem Aufbau eine Monitoring-Systems beschaftigt), und in
Nordrhein-Westfalen, wo in enger Anlehnung an das Indicator-based assessment der EEA
(2008) Darstellungsmoglichkeiten fur Klimawirkungen anhand der verfugbaren Daten des
Umweltressorts (LANUV) geprift werden. Die Entwicklung von Response-Indikatoren ist
vorgesehen. In Brandenburg konzentrieren sich die Arbeiten im Umweltressort derzeit auf
die Entwicklung spezifischer Boden-Indikatoren fiir ein Klimamonitoring. Ressortlibergreifend
soll die Thematik erst ab Herbst 2012 in Angriff genommen werden. Hessen beschéftigt sich
derzeit im Rahmen des Verbundprojekts KLIMZUG-Nordhessen mit Schwerpunkt mit
gesundheitsrelevanten Themen (Hitze und vektoriibertragene Krankheiten).

Zahlreiche Lander haben landerbezogene Studien zu den Wirkungen des Klimawandels und
zu Anpassungsoptionen erstellt, welche die Grundlage fiir weiterfiihrende strategische Uber-
legungen sind bzw. waren. Hierzu gehoéren u. a. der ,Klimabericht Rheinland-Pfalz* (MINIs-
TERIUM FUR UMWELT, FORSTEN UND VERBRAUCHERSCHUTZ RHEINLAND-PFALZ 2007), die Stu-
die ,Klimaschutz und Folgen des Klimawandels in Mecklenburg-Vorpommern® (MINISTERIUM
FUR WIRTSCHAFT, ARBEIT UND TOURISMUS 2008) oder der ,erste Bericht zum Klimawandel in
Berlin — Auswirkungen und Anpassung® (SENATSVERWALTUNG FUR GESUNDHEIT, UMWELT UND
VERBRAUCHERSCHUTZ 2009).

Bis jetzt liegt jedoch fur keines der Lander ein auf einer Anpassungsstrategie oder einem
Aktionsplan basierendes und ausgearbeitetes Instrument der Erfolgskontrolle vor. Vor die-
sem Hintergrund haben die an der Projektbegleitenden Arbeitsgruppe des Beratungsprojekts
beteiligten Landervertreter ihr Interesse an methodischem und inhaltlichem Input aus dem
Bundesprojekt fiir die weiteren Uberlegungen auf Landerebene bekundet.

Fir das Indikatorensystem des Bundes wurde von UBA und BMU das Ziel formuliert, insbe-
sondere Aussagen zu den vom Bund ergriffenen Mallnahmen zu erméglichen. Die Steue-
rungsmaflinahmen durch die 6ffentliche Hand auf Bundesebene beschranken sich allerdings
im Wesentlichen darauf, neben Aktivitdten im Forschungs- und Bildungsbereich die rechtli-
chen und férderpolitischen Voraussetzungen fir eine effiziente Anpassung zu schaffen und
vorsorgende Planungen so zu optimieren, dass sowohl die Lander, Landkreise und Kommu-
nen als auch die privatwirtschaftlichen Akteure kluge Entscheidungen fir eine erfolgreiche
Anpassung treffen kdnnen.
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Die DAS weist allerdings in vielen Bereichen den Weg uUber den Kompetenzbereich des
Bundes hinaus und spricht konkrete Anpassungsmaflnahmen auf untergeordneten Imple-
mentierungsebenen an. Vor diesem Hintergrund erheben auch das Indikatorensystem und
der darauf aufbauende Bericht den Anspruch, ein moglichst umfassendes Bild vom Anpas-
sungsprozess in Deutschland zu zeichnen. KLEIN (2004: 2) unterscheidet in diesem Zusam-
menhang zwischen ,implementing adaptation® und ,facilitating adaptation“. Dabei werden
unter dem Begriff der ,facilitating adaptation“ Gbergeordnete, wegbereitende und unterstiit-
zende MaRnahmen verstanden (vgl. hierzu erste Uberlegungen zu so genannten
Governance-Indikatoren in Kap. 6.15). Mit dem Begriff ,,implementing adaptation“ sind dage-
gen eher operationelle, haufig sektoral angelegte MaRnahmen angesprochen’. Diese wer-
den aber im Wesentlichen auf der Ebene der Landkreise und Kommunen umgesetzt und von
den Landern z. T. aktiv unterstutzt. Wenn diese MaRnahmenkategorie ebenfalls Bestandteil
des Indikatorensystems zur DAS sein soll, ist die Einbeziehung der Lander in den Prozess
der Indikatorenfindung unverzichtbar, und sie missen die Indikatoren akzeptieren. Teilweise
wird es auch erforderlich sein, auf Daten der Lander fir die Indikatorenberechnung zurtick-
zugreifen. Zugleich stoflt die Indikatorenarbeit des Bundes unter diesen Bedingungen auch
auf groReres Interesse der Lander, da diese dann noch starker von den strukturierenden und
inhaltlichen Vorarbeiten des Bundes fir ihre eigenen Aktivitaten profitieren kénnen. Die Ein-
bindung der Lander in die Entwicklung und Abstimmung des Indikatorensets erfolgte bisher
(mit Ausnahme des Handlungsfelds ,Wald und Forstwirtschaft‘) noch nicht systematisch,
auch wenn einzelne Landervertreter in die Diskussionen und die Projektbegleitende Arbeits-
gruppe eingebunden waren. Insbesondere im weiteren Verlauf der politischen Abstimmung
sind die Landerbeteiligungen in systematischer Weise sicher zu stellen.

23 Einschrankungen

Fur die Entwicklung der DAS-Indikatoren wurden von Beginn an auf allen Ebenen méglichst
pragmatische Ansatze gewahlt. Dies lag zum einen an der Erwartung, mdglichst schnell zu
einem tatsachlich implementierbaren Indikatorenset zu kommen. Zum anderen bestand auch
bei den zahlreichen am Projekt Beteiligten die Erwartung, dass ihre Diskussionsbeitrage in
konkrete Vorschlage minden und die von ihnen libergebenen Datensatze zur Darstellung in
einem Indikatorenbericht gelangen. Hinzu kam, dass es ohnehin noch zahlreiche Unsicher-
heiten sowohl auf der wissenschaftlichen als auch der politische Ebene im Themenfeld An-
passung an die Klimafolgen gibt. Insofern muss das Indikatorensystem als erster Aufschlag
betrachtet werden, anhand dessen sich weitere Diskussionen strukturieren und priorisieren
lassen.

Das vorgeschlagene Indikatorenset ist vor dem Hintergrund der folgenden Einschrankungen
zu betrachten:

' Klein 2004: “Facilitating adaptation includes developing information and raising awareness, removing barriers to
adaptation, making available financial and other resources for adaptation and otherwise enhancing adaptive ca-
pacity. Implementing adaptation includes making the actual changes in operational practices and behaviour, and
installing and operating new technologies.”
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Das Indikatorensystem kann und will nicht den Anspruch erheben, auf der Impact-
Ebene die komplexen Wirkungsketten bzw. -netze mit Primar- und Sekundareffekten
abzubilden. Aus diesem Grunde werden bei der Indikatorenauswahl auch nicht spezi-
fisch Wirkungen in den Blick genommen, die aus THG-Minderungsmaflnahmen resul-
tieren.

Da die Wirkungen von Klimaveranderungen fir zahlreiche Handlungsfelder bisher nur
qualitativ beschrieben sind, bzw. die Zusammenhange zwischen Klimaveranderung
und Wirkung (noch) nicht statistisch analysiert wurden, kann sich die
Indikatorenauswahl auf der Impact-Ebene bisher nur in wenigen Fallen auf bereits
statistisch untersuchte und auf den Klimawandel hin interpretierte Datenreihen stit-
zen. Fur die Auswahl eines Impact-Indikators war es i. d. R. ausreichend, dass die
beschriebene Wirkung im Zusammenhang mit dem Klimawandel diskutiert wird und in
der Literatur entsprechende Hypothesen formuliert werden. Die Bedeutung des ,Kli-
masignals” in den Ursachenkomplexen zu quantifizieren, muss Gegenstand weiterer
spezifischer Forschungen sein.

Far viele Impact-Indikatoren lasst sich derzeit noch kein eindeutiger klimaabhangiger
Trend beschreiben. Dies schlie3t aber nicht aus, dass eine solche Klimaabhangigkeit
in Zukunft evident wird. Viele Indikatoren basieren daher noch immer auf vermuteten
Zusammenhangen. Dies gilt als hinreichende Begriindung fir ihre Aufnahme in das
Indikatorenset, erfordert aber eine kritische Beobachtung der Entwicklung der Indika-
torwerte in den nachsten Jahren. Anpassungen des Indikatorensets sind in Zukunft
durchaus moglich.

Bedingt durch die angestrebte enge Verknipfung zwischen Impact- und Response-
Indikatoren entsteht im Falle einiger Indikatoren die Situation, dass sich die ,direkten®
Auswirkungen der Klimaveranderung von den Effekten ergriffener Anpassungsmalfd-
nahmen in der Indikation nicht mehr klar trennen lassen. Das Indikatorensystem ist
aber weder explizit darauf ausgelegt, Nachweise fur den Einfluss der Klimaverande-
rungen zu fuhren, noch kann es zum Ziel haben, eine systematische Erfolgskontrolle
fur umgesetzte Anpassungsmallnahmen durchzufihren. Wesentlich erscheint viel-
mehr, sich vollziehende Entwicklungen anhand valider Daten nachzuzeichnen. Die
Indikatorwerte bedirfen in jedem Falle einer differenzierten Interpretation, die Klima-
wirkungen und MalRnahmeneffekte gleichsam in den Blick nimmt.

Die bisherige Entwicklung des DAS-Indikatorensystems verlief zeitgleich mit der Diskussion
geeigneter Anpassungsmaflnahmen. In der DAS selbst sind diese noch nicht im Detail fest-
gelegt und auch die im Vorfeld der Veréffentlichung der DAS vorgenommenen Zusammen-
stellungen von Anpassungsmaflnahmen erheben nicht den Anspruch auf Vollstandigkeit (s.
ZEBISCH et al. 2005, SCHULZ 2008, SCHETULA et al. 2008). Dies gilt sowohl fir die operativen
MafRnahmen (,implementing adaptation®) als auch fiir die Mallnahmen der ,facilitating adap-
tation“. Der APA wurde erst Anfang 2011 in einem Entwurf in den Konsultationsprozess ge-
geben. Seine Schwerpunktsetzungen konnten daher nicht mehr umféanglich fur die
Indikatorenentwicklung berucksichtigt werden.
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Die Response-Indikatoren wurden daher im Rahmen fachlicher Konsultationen fur die ein-
zelnen Handlungsfelder entwickelt. Ausgangspunkt war in allen Fallen die Frage: Welche
derzeit in Umsetzung befindlichen MaRnahmen unterstiitzen Ziele der Anpassung und wel-
che dieser Mallnahmen lassen sich mit Daten im Umsetzungsprozess und/oder in ihrer Wir-
kung quantitativ beschreiben? Nicht in allen Fallen konnte fir die nun vorliegenden Vor-
schlage ausgeschlossen werden, dass sich moéglicherweise Konflikte mit Mallnahmenumset-
zungen in anderen Handlungsfeldern ergeben. Auf die Umweltintegritat der MalRnahmen
wurde zwar prinzipiell geachtet, aber auch diese Prifung erfordert z. T. vertiefende Diskussi-
onen. Es wird sich daher zwangslaufig die Notwendigkeit ergeben, dass die vorgeschlagene
Auswahl von Response-Indikatoren im weiteren Diskussionsprozess fortgeschrieben und
angepasst werden muss.

Datenengpasse und ungeklarte Ursache-Wirkungsbeziehungen machten es unmdglich, im
Stile einer systematischen Erfolgskontrolle alle Schritte einer klassischen Wirkungsanalyse,
d. h.

— input (Investition an Ressourcen),

— output (erbrachte Leistungen, Produkte),

— outcome (erreichte unmittelbare Ziele),

— impact (Wirkungen)

vollstandig mittels Indikatoren zu beschreiben. Vielmehr setzen die Response-Indikatoren an
unterschiedlichen Stellen in der MaRnahmen“kette® an, teils fokussieren sie im Sinne von
.Process based“-Indikatoren (s. auch EEA / ETC 2008) eher auf den Umsetzungsprozess
selbst, z. T. im Sinne von ,,Outcome based“-Indikatoren eher auf dessen Ergebnisse.

Generell wurden bei der Diskussion méglicher Response-Indikatoren berlcksichtigt:

— Dbereits ergriffene, bewusste und oOffentlich gesteuerte MalRnahmen (wie z. B. Mal3-
nahmen des Hochwasserschutzes, des Waldumbaus oder der Forschungsférderung).
Dabei kann es sich auch um MalRnahmen handeln, die urspringlich nicht mit dem
Ziel der Anpassung an Klimaanderungen eingeleitet wurden oder auch heute nicht
primar zu diesem Zwecke umgesetzt werden;

— bereits ergriffene autonome Anpassungsmalinahmen, die keiner offentlichen Steue-
rung zur Umsetzung bediirfen, sondern beispielsweise allein aus dkonomischen Er-
wagungen ergriffen werden (wie z. B. die Verschiebung von Aussaat- und Ernteter-
minen in der Landwirtschaft).

Ferner kann es fir die Indikatorenauswahl auf der Response-Ebene von Interesse sein, nicht
nur konkrete MalRnahmen, sondern generelle strukturelle Entwicklungen in den jeweiligen
Bereichen abzubilden vor dem Hintergrund der Frage, ob diese Entwicklungen eine Anpas-
sung eher unterstutzen (wie z. B. die Tendenz einer Diversifizierung des Endenergiever-
brauchs zur Risikostreuung) oder dieser entgegenlaufen (wie z. B. eine Umstrukturierung der
Binnenschifffahrtsflotte hin zu Schiffen mit immer gréReren Transportkapazitaten, die dann
aufgrund ihres Tiefgangs vermehrt Probleme bei Niedrigwasserstanden haben).
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Wichtig ist, dass die auf der Response-Ebene aufzunehmenden Indikatoren breit angelegte
Anpassungsmalflinahmen und nicht einzelne lokal begrenzte und / oder pilothaft entwickelte
MalRnahmenumsetzungen beschreiben.

Indikatoren, die fir die Aufnahme in den DAS-Indikatorensatz vorgeschlagen wurden,

— genielRen weitgehende fachliche Akzeptanz,

— unterstitzen — auch angesichts der Unsicherheiten von Vorhersagen — im Sinne von
,No regret‘- oder zumindest ,low regret‘-MalRnahmen eine nachhaltige und umwelt-
vertragliche Entwicklung (s. u. a. PRUTSCH et al. 2010),

— stehen mdglichst nicht im Konflikt mit anderen Anpassungsmafinahmen und nutzen
weitest moglich Synergien mit Minderungsmafinahmen — allerdings konnten im Pro-
jekt mogliche positive und negative Nebeneffekte von MaRnahmen auf die jeweils
anderen Handlungsfelder nicht detailliert und systematisch diskutiert werden,

— lassen sich auf der Grundlage verfluigbarer Daten berechnen,

— beschreiben in ihrer Gesamtheit fir ein Handlungsfeld méglichst gut das MalRnah-
menspektrum.

2.4 Zeithorizonte der Indikatoren

Indikatorensysteme und Berichterstattungen zum Thema Klima zielen — im Vergleich zu den
meisten ,Ublichen® Indikatorensystemen — nicht nur auf die Beschreibung der in der Vergan-
genheit beobachteten und aktuell beobachtbaren Entwicklungen ab, sondern machen daru-
ber hinaus auch die Ergebnisse von Szenarien und die daraus ableitbaren méglichen Aus-
wirkungen zum Gegenstand der Darstellungen. Haufig werden Darstellungen zu ganz unter-
schiedlichen Zeithorizonten in der Berichterstattung nicht getrennt, d. h. Aussagen zu ver-
gangenen und kinftigen / vorhergesagten Entwicklungen gehen ineinander tber (s. z. B.
Klimaberichte von Bayern: LfU 2008, Rheinland-Pfalz: MUFV 2007 und Sachsen: MINISTERI-
UM FUR UMWELT SAARLAND 2008). Das ,indicator-based assessment“ der EEA 2008 ist dies-
bezliglich mit seinen eindeutigen Zwischeniberschriften ,Relevance®, ,Past trends“ und
~Projections” eher eine Ausnahme. Darstellungen zu vergangenen Entwicklungen basieren
darlber hinaus in vielen Fallen auf modellierten Daten. Dies liegt z. T. auch darin begriindet,
dass belastbare Daten aus laufenden Erhebungen oder Beobachtungen (noch) nicht oder
nur in eingeschranktem Male zur Verfligung stehen.

Der Fokus des DAS-Indikatorensystems wurde so gewahlt, das die Indikatoren primar die
Beantwortung der folgenden Fragen unterstutzen:

— Was passierte in der Vergangenheit auf der Wirkungs- und MaRnahmenebene (z. B.
haben sich Haufigkeit und Schwere von Extremereignissen erhoht; gab es vermehrt
Ernteeinbulien aufgrund von extremen Wetterlagen oder unginstigen Witterungsver-
laufen; gab es vermehrt Einschrankungen in der Binnenschifffahrt infolge von Nied-
rigwasserereignissen; reagiert der Weinbau bereits mit der Kultivierung warmelieben-
der Sorten)?
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— Welche aktuellen Konstellationen bergen — mit Blick auf kiinftige Klimaveranderungen
— besondere Risiken oder Chancen (z. B. welche Baumbestidnde stocken heute
schon auf warm-trockenen Standorten und muissen aufgrund ihrer Artenzusammen-
setzung als besonders gefahrdet gegenuber zunehmenden sommerlichen Tempera-
turextremen gelten; welche Siedlungen und welche Infrastrukturen liegen in Uber-
schwemmungsgebieten und erscheinen daher bei zunehmender Haufigkeit und
Schwere von Hochwasserereignissen besonders gefahrdet?).

Die vorgeschlagene Indikatorenauswahl arbeitet grundsatzlich nicht mit Szenarien und dient
damit nicht der Beantwortung von Fragen wie beispielsweise ,wie hoch werden Ernteeinbu-
Ren aufgrund von extremen Wetterlagen oder unglnstigen Witterungsverlaufen in Zukunft
ausfallen oder welche Skigebiete werden ihren Winterbetrieb in Zukunft einstellen missen,
weil die Schneedecke flr die Ausibung von Wintersport nicht mehr ausreichend ist? Damit
entbindet man sich auch dem Problem der Auswahl des jeweils zu praferierenden Szenarios
(A1, A2, B1 oder B2?) und dem Problem, dass die Fortschreibung der auf den Szenarien
basierenden Modellrechnungen, aus denen die Indikatorwerte zur Verfigung gestellt wir-
den, nicht zwangslaufig als gesichert gelten kann.

2.5 Umgang mit raumlichen Problemschwerpunkten

Das Indikatorensystem zur DAS konzentriert sich als Indikatorensystem des Bundes auf die
Betrachtung von bundesweit auftretenden Klimawirkungen und auf bundesweit relevante
Anpassungsmalinahmen. Dennoch kann man nicht dariber hinwegsehen, dass die natur-
raumlichen Voraussetzungen sowie die wirtschaftlichen und sozialen Bedingungen innerhalb
der Bundesrepublik unterschiedlich sind und sich daraus auch spezifische Konstellationen
von Risiken, Chancen und Betroffenheiten einerseits und von Handlungsmdglichkeiten,
-notwendigkeiten und -beschrankungen andererseits ergeben. Hinzu kommt, dass es Klima-
wirkungen gibt wie beispielsweise die Erhéhung des Meeresspiegels oder die zu erwarten-
den Einschrankungen im Wintertourismus, die zwar ,nur auf Teile der Bundesrepublik be-
schrankt sind, die aber trotzdem von so grofder (volks-)wirtschaftlicher Bedeutung oder auch
emotionaler Tragweite sein kdnnen, dass sie nicht mehr allein als ,Angelegenheit‘ der direkt
betroffenen Raume gesehen werden kénnen. Daher sollen u. a. auch Indikatoren in das
bundesweite Indikatorensystem Aufnahme finden, die sich schwerpunktmaflig auf Entwick-
lungen in ausgewahlten Rdumen Deutschlands richten. Den betroffenen Bundeslandern oder
Regionen bieten solche Indikatoren Anknlpfungspunkte flr entsprechende Vertiefungen in
ihren lander- oder regionsspezifischen Indikatoren- und Berichtssystemen.

Im Zusammenhang mit der Indikation raumlich begrenzter Wirkungen oder Anpassungs-
maflnahmen ist im Projektkontext immer wieder von so genannten Fallstudien gesprochen
worden. Es wird jedoch empfohlen, diesen Begriff nur dann zu verwenden, wenn grof3raumi-
ger bedeutsame Entwicklungen aufgrund von aktuellen Datenbeschrankungen nicht in an-
gemessenem raumlichen Umgriff abgebildet werden kénnen, jedoch firr kleinere Raume
(z. B. auch fir eine Gruppe von Bundeslandern) Daten zur Verfigung stehen, die im Rah-
men von Fallstudien beispielhaft aufbereitet, interpretiert und dargestellt werden kénnen.
Eine Fallstudie wird im Folgenden nur dann als solche tituliert, wenn zumindest die Perspek-
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tive besteht, dass kurz- oder mittelfristig fir die ganze Bundesrepublik Daten zur Verfligung
gestellt werden kénnen. Nicht immer war es aber moéglich, im Detail die Voraussetzungen zu
prufen, unter denen die Daten in Zukunft flr alle Raume tatsachlich homogen bzw. ver-
gleichbar zur Verfligung gestellt werden kénnen.

Im Zusammenhang mit der Frage nach den raumlichen Bezigen von Indikatoren sei noch
einmal betont, dass das bundesweite Indikatorensystem grundsatzlich nicht den Anspruch
erhebt, ein fir die Lander in allen Teilen unmittelbar adaptierbares System zu sein (s. Kap.
2.2.2). Die Lander werden ihre Indikatoren- und Berichtssysteme sowohl bezlglich themati-
scher Schwerpunktsetzungen als auch mit Blick auf ihre speziellen Datenverfligbarkeiten
und Berichtsgepflogenheiten individuell konzipieren. Sie kénnen dabei aber zum einen die
Strukturierungen des Bundessystems als Grundlage nutzen. Zum anderen greift das bun-
desweite Indikatorensystem wie bereits erwahnt auch auf Landerdaten zu und gibt damit
Anregungen fir die Nutzung von Datenquellen auf Landerebene.

Seite 47



Indikatoren fiir die Deutsche Anpassungsstrategie - Hauptstudie

3 Methodische Schritte zur Auswahl der Indikatoren

Bereits mit dem Beratungsprojekt wurde eine Methodik zur systematischen und transparen-
ten Ableitung der DAS-Indikatoren entwickelt. Diese Methodik wird im Folgenden kurz skiz-
zZiert. Leitende Grundprinzipien waren:

— madglichst enger Bezug auf die Formulierungen DAS,

— Berucksichtigung der groRen thematischen Breite,

— klare und nachvollziehbare Schwerpunktsetzung bei der Auswahl der Indikationsge-
genstande,

— breite Beteiligung bei der Indikatorendiskussion,

— saubere Begrindung des jeweiligen Indikatorenvorschlags,

— detaillierte Dokumentation der einzelnen Indikatoren zur Sicherung der Fortschreib-
barkeit.

3.1 Systematische Analyse der DAS

Das Indikatorensystem zur DAS soll Beitrage zur Erfolgskontrolle von Anpassungsmafinah-
men liefern und muss sich daher so eng wie moglich an der Formulierung von Zielen und an
den Malinahmen orientieren, die in der DAS als bereits in Umsetzung beschrieben oder fir
die Umsetzung empfohlen werden. Die DAS ist ein politisches Dokument, das aus einem
umfangreich angelegten fachlichen Konsultationsprozess und einer intensiven politischen
Diskussion hervorgegangen ist.

Das Dokument ist in seinem zentralen Kapitel 3 (Was sind die Folgen? — Was kann getan
werden?) in die 13 Handlungsfelder und die beiden Querschnittsthemen gegliedert. Inner-
halb der einzelnen Handlungsfelder erfolgt keine systematische Gliederung in die Beschrei-
bung der Klimaauswirkungen und die Darstellung von Handlungsoptionen. Daher wurde zu
Beginn des Beratungsprojekts eine systematische Auswertung der DAS nach den darin be-
schriebenen Klimawirkungen und den genannten MalRnahmen bzw. Malinahmenoptionen
vorgenommen, um die Bezugspunkte fir das Indikatorensystem klar herauszuarbeiten.

Bei der Zusammenschau der Analyseergebnisse wurde deutlich, dass die in der DAS ange-
sprochenen Wirkungen und MalRhahmen zum einen nur unvollstdndig das Spektrum der in
der Fachdiskussion befindlichen Teilthemen widerspiegeln. Zum anderen sind Verbindungen
zwischen den in der DAS angesprochenen Wirkungen und den Malinahmen nicht immer klar
erkennbar. Zahlreiche Hinweise auf mogliche Handlungen sind eher tibergeordnet und legen
keine konkret formulierbare und umsetzbare MafRnahme nahe. Vor diesem Hintergrund wur-
de entschieden, der Systematisierung des DAS-Indikatorensystems eine umfangreichere
Literaturrecherche zum Themenfeld Klimawirkungen und Anpassungsmaflnahmen zugrunde
zu legen (s. Kap. 3.2).
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3.2 Strukturierung der Handlungsfelder

Die Thematik Klimaanpassung ist ein vergleichsweise neues Thema und die Entwicklung
neuer wissenschaftlicher Erkenntnis verlauft hoch dynamisch. Fir das DAS-Indikatoren-
system leitet sich daraus die Anforderung ab, dass die Fortschreibbarkeit des Systems si-
chergestellt werden muss. Es muss mdglich sein, Indikatoren, die sich in Zukunft als weniger
relevant erweisen, aus dem System zu streichen und wiederum andere in das System ein-
zugliedern. Licken im Indikatorensystem, die sich beispielsweise durch Datenengpasse er-
geben, missen gekennzeichnet werden, und es muss deutlich werden, welche wichtigen
Teilthemen nicht indiziert werden kénnen.

Mit dem Ziel, die einzelnen Handlungsfelder der DAS moglichst vollstandig und in sich struk-
turiert nach Wirkungen und Mallnahmen abzubilden, wurde im Rahmen des Beratungspro-
jekts eine Literaturrecherche durchgefiihrt. Die Ergebnisse dieser Literaturrecherche wurden
durch Expertengesprache (bilaterale Gesprache oder Kleingruppensitzungen, s. auch Kap.
5) erganzt.

Die im Rahmen der Recherchen und Gesprache gesammelten (bereits beobachteten oder
projizierten) Wirkungen und (umgesetzten oder vorgeschlagenen) MaRnahmen wurden als
,Unterpunkte® in einem ersten Schritt den Handlungsfeldern der DAS sowie der Impact- und
Response-Ebene zugeordnet. Die Unterpunkte sind in der Literatur entweder mit konkreten
beobachteten oder modellierten Daten belegt, oder es handelt sich um qualitative Beschrei-
bungen oder Einschatzungen.

Bei der Dokumentation der Wirkungen auf der Impact-Ebene wurde bewusst nicht zwischen
beobachteten bzw. beobachtbaren und modellierten bzw. projizierten Wirkungen unterschie-
den, denn

¢ auch beobachtete Wirkungen lassen sich keineswegs immer eindeutig Klimaveranderun-
gen zuordnen, und

e viele der heute diskutierten Vorsorgemalinahmen beziehen sich nicht (nur) auf bereits
beobachte Wirkungen und Wirkungstrends, sondern werden mit Blick auf projizierte Wir-
kungen flr die Umsetzung empfohlen.

Insbesondere die in der Literatur recherchierten Impacts wurden fir die Dokumentation kei-
ner Selektion unterworfen. Das bedeutet, es wurden auch Impacts in Form von Unterpunkten
festgehalten, die in der Fachwelt durchaus kontrovers diskutiert werden.

Fir die Response-Ebene wurden alle in der recherchierten Literatur genannten MalRnahmen
dokumentiert, unabhangig davon, ob sie fachlich und / oder politisch umstritten sind. Fir die
Auswabhl der letztendlich zu indizierenden und damit auch im Bericht zur Anpassung vorge-
stellten MalRnahmen ist dann allerdings entscheidend, dass die MalRnahme breite fachliche
Akzeptanz geniel’t und im Einklang mit den Nachhaltigkeitsgrundsatzen steht.

In einem zweiten Schritt wurden diese Unterpunkte zu so genannten ,thematischen Teilas-
pekten“ gruppiert und diese dann im dritten Schritt den ,Indikationsfeldern® zugeordnet
(s. Abb. 2).
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Recherchierte Unterpunkte Thematische Teilaspekte Indikationsfelder

Schadigung der Bestande (Sturmwiirfe

und -briiche) durch haufigere starke Win-

terstiirme oder auch Sommerstiirme (ins- ——p
besondere Nadelwalder) u.a. in Wechsel-

wirkung mit Nassschnee oder Eisanhang

Schaden durch verandertes
abiotisches Stérungsregime

Vermehrtes Auftreten tierischer Schadlin- )
ge: z. B. Borkenkéafer; haufigere Massen- Schaden durch verandertes Vitalitat / Mortalitéts-
vermehrungen von Nonne und Maikafer biotisches Stérungsregime >_’ effekte
(Abundanzverschiebungen bei
>-_> bereits existierenden Schad-
organismen und Pathogenen,

Zunahme von Phytophthora-Befall an
Buchenwaldern

(Nachhaltige) Schwachung der Abwehr- Einwanderung neuer Schad-
krafte gegen Schaderreger, z. B. Diplodia- organismen und Pathogene)
Triebsterben an Kiefern _J J

Abb. 2: Beispiel fiir das Vorgehen bei der Bildung der Indikationsfelder am Beispiel des
Handlungsfelds ,,Wald und Forstwirtschaft*

Pro Handlungsfeld sollte aus dieser Zuordnung eine Uberschaubare Anzahl von Indikations-
feldern hervorgehen. Zur Systematik der Festlegung der Indikationsfelder s. im Detail
SCHONTHALER et al. 2010.

Ein Indikationsfeld reprasentiert definitionsgemall mehrere Indikandi, also Tatbestande, die
sich bei entsprechender Datenverflgbarkeit in ihrem Zustand oder ihrer Entwicklung mit In-
dikatoren abbilden lassen. Jedes Indikationsfeld steckt damit einen thematischen Rahmen
ab und bildet die ,Uberschrift* fir ein Set thematisch ,verwandter* Indikatoren. Die Festle-
gung der Indikationsfelder dient im Wesentlichen der Fokussierung des Suchprozesses nach
geeigneten Indikatoren. Bereits auf der Ebene der Indikationsfelder lassen sich nachvoll-
ziehbar Schwerpunktsetzungen fir das Indikatorensystem festlegen, d. h. als weniger rele-
vant erachtete Indikationsfelder kénnen frihzeitig von der Diskussion um konkrete Indikato-
ren ausgeschlossen werden.

Bei der Systematisierung der Handlungsfelder wurde deutlich, dass es zahlreiche themati-
sche Schnittstellen zwischen den Handlungsfeldern gibt (s. Tab. 1). Insbesondere mit Blick
auf die spatere Berichterstattung muss klar sein, welche thematischen Teilaspekte primar
welchem Handlungsfeld zugeordnet werden, wobei Querverweise zwischen den Handlungs-
feldern klar zu kennzeichnen sind. Die jeweilige Ausgestaltung der einzelnen Schnittstellen
war auch Gegenstand intensiver Diskussionen im Rahmen der verschiedenen Expertenge-
sprache. Wo es mdglich war, wurde die primare Zuordnung in Abhangigkeit von (behdrdli-
chen) Zustandigkeiten festgelegt. Die DAS selbst trifft hier mit ihren Zuordnungen nicht in
allen Fallen klare Vorgaben.

Uber die fir die einzelnen Handlungsfelder festgelegten Indikationsfelder und thematischen
Teilaspekte und die diesen zuordenbaren Indikatoren wird in Kap. 6 und den zugehdrigen
Unterkapiteln ein vollstandiger Uberblick gegeben.
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Tab. 1: Beispiele fiir Schnittstellen zwischen den Handlungsfeldern der DAS

Handlungsfelder der DAS, z. B.:

Unterpunkte oder thematische Teilaspekte

Menschliche Gesundheit
Bauwesen

Wasser

Boden

Biologische Vielfalt
Landwirtschaft

Wald und Forstwirtschaft
Fischerei
Energiewirtschaft
Finanzwirtschaft
Verkehr

| Verbreitung eingeschleppter Arten mit hohem
Allergiepotenzial der Pollen (z. B. Ambrosia)

| Verbreitung und Abundanzveranderung von mogli-
chen Vektoren

| Veranderung von Zeitpunkt und Umfang von
Planktonbliten (stehende Gewasser)

| Veranderung der Abundanz von fischereilich rele-
vanten Arten

| Erwarmung der Gewésser durch Kihlwasser-
einleitung

| Haufung von Abflussextremen (Hoch- und
Niedrigwasser)

R | Erosionsschutz [ | [ |

| = Impacts, R = Responses

3.3 Priorisierung der Indikationsfelder

In Anbetracht der 15 Handlungsfelder bzw. Querschnittsthemen und einer (trotz der themati-
schen Gruppierung noch immer) grofden Anzahl von mehr als 200 Impact- und Response-
Indikationsfeldern einerseits und dem Anspruch andererseits, ein (berschaubares
Indikatorensystem mit nicht mehr als 100 bis 120 Indikatoren zu generieren, musste eine
nachvollziehbare Eingrenzung von Indikationsfeldern vorgenommen werden. Fur diese sollte
im weiteren Arbeitsprozess prioritdr nach méglichen Indikatoren recherchiert werden.

Diese Priorisierung wurde bereits im Beratungsprojekt vorgenommen. Sie bildete die Grund-
lage flr alle weiteren Indikatorenarbeiten im F+E-Vorhaben. Priorisiert wurden lediglich Indi-
kationsfelder der Impact-Ebene. Auf der Response-Ebene bot sich eine Priorisierung der
Indikationsfelder nicht an. Hier bestand die grof3e Herausforderung darin, Gberhaupt (Einzel-)
MalRnahmen zu identifizieren, die bereits umgesetzt werden und fiir die Daten (zur Beschrei-
bung des Umsetzungsprozesses oder zu dessen Ergebnissen) verfligbar sind.

Weder die Arbeiten im Beratungsprojekt noch die im F+E-Vorhaben konnten sich auf einen
bereits priorisierten Mallnahmenkatalog beziehen. Die DAS enthélt keine systematische Zu-
sammenstellung von MalRnahmen und damit auch keine Priorisierung. Der APA konnte auf-
grund seiner spaten Veroéffentlichung im Projektverlauf nicht mehr fur die MalRnahmenaus-
wahl berlcksichtigt werden. Er beinhaltet aber in iberwiegendem Malte auch Malknahmen in
Verantwortung des Bundes, die wenig operativ ausgerichtet sind.
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Die Arbeiten zur Response-Ebene konzentrierten sich vor diesem Hintergrund zum einen auf
bereits in Umsetzung befindliche Malinahmen, die (s. auch Kap. 2.3)

— zum Zwecke der Anpassung ergriffen wurden bzw. werden (autonom oder nicht auto-
nom) bzw. stark von Anpassungszielen motiviert sind (z. B. Anbau warmeliebender
landwirtschaftlicher Kulturpflanzen),

— ursprunglich aus anderer Motivation ergriffen wurden, aber den Anpassungsprozess
unterstitzen kénnen (z. B. Waldumbau),

— grundsatzliche strukturelle Entwicklungen beférdern, die auch mit Blick auf die An-
passung in die richtige Richtung gehen (z. B. Dezentralisierung in der Energieversor-

gung).

Zum anderen wurden Experteninformationen und -einschatzungen aufgenommen, die im
Rahmen von Kleingruppensitzungen und bilateralen Gesprachen in strukturierter, wenn auch
nicht systematisierter Weise zusammengetragen wurden.

Zu methodischen Details des Priorisierungsvorgangs Uber Kriterien und Expertengesprache
wird hier auf die Ausflihrungen in SCHONTHALER (et al. 2010) verwiesen. Die Ergebnisse der
Priorisierung sind in Anhang 2 und Kap. 5 dargestellt.

3.4 Entwicklung von Indikationsideen und Ableitung von Indikatoren

Fir die priorisierten Indikationsfelder der DAS-Handlungsfelder und fir die Indikationsfelder
der Response-Ebene wurden aus vertiefenden Literatur- und Datenrecherchen erste Indika-
tionsideen tabellarisch zusammengestellt und dokumentiert. Auf der Grundlage der Indikati-
onsideen wurden dann Expertengesprache gefiuhrt, um diese zu konkreten Indikatoren wei-
terzuentwickeln. Fur diese Weiterentwicklung von Indikationsideen und Indikatoren waren
folgende Kriterien entscheidend:

— Aussagefahigkeit und Interpretierbarkeit des Indikators mit Blick auf die Klimawir-
kungs- und Anpassungsthematik,

— Datenverfligbarkeit (moéglichst bundesweit und kontinuierlich),

— Verstandlichkeit flr die Zielgruppe,

— Verantwortlichkeiten fir die Indikatorenberechnung (grundsétzlich sollten sich in den
beteiligten Ressorts die Zustandigkeiten flr die Datenbereitstellung und mdglichst
auch fur die Berechnung der Indikatoren festlegen lassen).

Fir die Diskussion und Entwicklung der einzelnen Indikatoren wurde ein umfangreicher fach-
licher Konsultationsprozess durchgefihrt. Er fihrte letztendlich zur Beteiligung von mehr als
250 Personen aus Behorden des Bundes und der Lander, aus Verbanden, Hochschulen und
Unternehmen. Die Konsultation erfolgte im Falle einiger Handlungsfelder im Rahmen von
Kleingruppen. Fir andere Handlungsfelder wurden aufgrund des breiten Spektrums der in-
nerhalb des Felds zu bearbeitenden Themen zahlreiche bilaterale Gesprache gefihrt. Alle
Gesprache hatten zum Ziel, das bestehende Expertenwissen und die erreichten Zwischen-
ergebnisse von Arbeiten ahnlicher Zielrichtung in der Verwaltung und Wissenschaft in die
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Indikatorenentwicklung einzubinden (zu weiteren Details des Konsultationsprozesses s. Kap.
5).

Die aus dem Konsultationsprozess resultierenden fachlichen Indikatorenvorschlage sind wie
folgt kategorisiert:

— Hauptindikatoren: Hierunter werden diejenigen Indikatoren verstanden, die fir die
textliche und grafische Darstellung im DAS-Indikatorenbericht (vorbehaltlich der noch
abzuschlielienden fachlichen und der noch ausstehenden politischen Abstimmungen)
vorgeschlagen werden.

— Teilindikatoren: Indikatoren kdnnen sich aus mehreren Teilindikatoren zusammenset-
zen, die dann im DAS-Indikatorenbericht in einer einzigen Grafik zusammengefasst
dargestellt werden. Fir Teilindikatoren werden unterschiedliche Berechnungsvor-
schriften definiert.

— Fallstudien: Das sind Indikatoren, die sich derzeit aufgrund der Datenverflgbarkeit
noch nicht fur ganz Deutschland berechnen lassen. Um als Fallstudie tituliert zu wer-
den, bedarf es aber in jedem Falle der Perspektive, dass Daten in Zukunft bundes-
weit flr einen regelmaRig fortschreibbaren Indikator zur Verfigung gestellt werden
konnen.

— Varianten: Indikatorvarianten kbnnen beschrieben werden, wenn die abschlielRende
Entscheidung zur Indikatorenformulierung noch nicht getroffen werden konnte oder
fur die weitere fachliche Diskussion und politische Abstimmung mehrere Varianten
angeboten werden sollen. Indikatorvarianten sind stets Varianten zur Berechnung
oder auch Darstellung eines Indikators. Es werden darunter keine grundsatzlich an-
deren Indikator-Alternativen verstanden.

— Zusatze: Unter Indikatorenzusatzen werden zusatzliche Datenauswertungen verstan-
den, die zur Interpretation und Prasentation eines Indikators Zusatzinformationen be-
reitstellen kénnen. Sie sind nicht fir eine grafische Darstellung im Indikatorenbericht
gedacht, kénnen aber fir die textlichen Ausarbeitungen in den Berichten hilfreiche
und sinnvolle Erganzungen liefern.

3.5 Dokumentation der Indikatoren und Datenquellen

Sobald in den Expertenrunden Indikationsideen identifiziert werden konnten, die sich flir eine
vertiefende Diskussion bis zur Prazisierung konkreter Indikatoren anboten, wurden so ge-
nannte Indikatoren-Factsheets und Daten-Factsheets ausgearbeitet.

Fir die Dokumentation von Indikatoren und Datensatzen gibt es auf internationaler Ebene
zahlreiche Vorschlage bzw. etablierte Praktiken. Die Standards sollen sowohl das Auffinden
von Datensatzen als auch deren Weitergabe (z. B. von der nationalen auf die europaische
Ebene) unter Zulieferung méglichst vollstandiger und transparenter Informationen ermdgli-
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chen. Zu diesen Standards und Initiativen zur Standardisierung gehéren u. a. die ISO 191152
(Geographic Information — Metadata) und die Dublin Core Metadata Initiative (DCMI), die zur
Entwicklung des Dublin Core Standard® bzw. der ISO 15836 (2003) zur Metadatendokumen-
tation gefuhrt hat. Standards hat dartber hinaus die EEA vorgegeben (u. a. EEA 2003a, EEA
2003b, JRC 2010), die auf europaischer Ebene Daten der EU-Mitgliedsstaaten zusammen-
fuhrt und auf vollstandige Metadateninformationen angewiesen ist, um Grenzen und Mog-
lichkeiten der Harmonisierbarkeit der zugelieferten Daten einschatzen zu kénnen (s. Core
Set of Indicators: http://themes.eea.europa.eu/IMS/CSI).

Aus der Sichtung der o.g. Standardisierungen und Vorerfahrungen der Auftragnehmer aus
der Indikatoren-Dokumentation wurden ein Indikatoren-Factsheet (s. Kap. 3.5.1) und ein Da-
ten-Factsheet (s. Kap. 3.5.2) entwickelt.

3.51 Indikatoren-Factsheets

Die Indikatoren-Factsheets haben zum Ziel:

— den Indikator eindeutig zu betiteln,

— die Auswahl des Indikators im Einzelnen zu begrinden,

— die Einordnung des Indikators in die Systematik des Indikatorensystems offen zu le-
gen,

— die Reproduzierbarkeit der Berechnung sicherzustellen (hierzu bedarf es einer ein-
deutigen Berechnungsvorschrift und der Angabe der zu nutzenden Datenquelle),

— die Starken und Schwachen des Indikators deutlich zu machen (wo gibt es Probleme
mit der Interpretierbarkeit, der Datenverfligbarkeit oder der Verstandlichkeit etc., wo-
rin liegen die spezifischen Chancen des Indikators),

— begriffliche Klarungen vorzunehmen,

— zu dokumentieren, ob sich der Indikator unmittelbar umsetzen lasst oder ob weitere
Entwicklungsschritte erforderlich sind.

Die Indikatoren-Factsheets waren Medium zum Informationsaustausch zwischen den Pro-
jektbearbeitern und den in die Diskussion eingebundenen Experten. Mithilfe der darin enthal-
tenen Informationen Uber den jeweiligen Indikator gelang es, ein gemeinsames Verstandnis
herauszuarbeiten und den Indikator immer weiter zu prazisieren.

% Die 1SO 19115 "Geographic Information — Metadata" definiert einen international giltigen Standard zur Be-
schreibung digitaler, geographischer Daten und zugehdriger Dienstleistungen. Mit dieser Norm soll es ermdg-
licht werden, Geodaten anhand von Metadaten so zu beschreiben, dass damit ihre Eignung fir bestimmte An-
wendungszwecke beurteilt, oder auch sinnvolle Prasentations- und Verarbeitungsmethoden abgeleitet werden
kénnen. Das Schema der ISO 19115 beinhaltet u. a. Informationen Uber den Inhalt, raumlich-zeitliche Bezlige,
Datenqualitat, Datenzugangsmoglichkeit oder Nutzungsrechte.

® The Dublin Core Metadata Initiative (DCMI) ist eine Organisation, die sich der Entwicklung und Verbreitung
dialogfahiger und kompatibler Metadaten Standards widmet. Sie entwickelt einen spezialisierten Wortschatz und
Definitionen zur Beschreibung von Metadaten, um die Dokumentation zu standardisieren und die Auffindung von
Daten zu erleichtern. Ergebnis der Arbeiten sind u.a. die so genannten ,fifteen element descriptions®
(http://dublincore.org/documents/dces/#1S0O15836), die in der Formulierung der ISO15836 aufgegangen sind.
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Die detaillierte Ausarbeitung der Indikatoren ist zwar relativ zeitaufwandig, es entstehen aber
auf diesem Wege Dokumentationen, auf die sich eine Fortschreibung der Indikatorwerte (im
Turnus der Fortschreibung des Indikatorenberichts) und ggf. auch der Indikatoren selbst
stitzen kann. Die Indikatoren-Factsheets sind ,stabile“ Dokumente. Sie selbst bedurfen nur
dann einer Fortschreibung, wenn sich Berechnungsvorschriften oder Datenquellen éandern
oder aufgrund neuer Erkenntnisse Begriindungen oder auch Starken- und Schwachen-

Analysen angepasst werden missen.

Die nachfolgenden Ausflihrungen dienen einer Erlduterung zur Belegung der einzelnen Fel-

der des Indikatoren-Factsheets.

Ersteller des | Name und Institution des | Datum der letzten | Datum
Factsheets: Factsheet-Erstellers, Aktualisierung:
Mitwirkende z. B. aus " - —
den Kleingruppen Nachste Fort- Datum und An/r?zss einer voraussichtli-
schreibung: chen Fortschreibung
(z. B. wenn in den einzelnen Ressorts
Weiterentwicklungen im methodischen
Bereich oder in der Datenerhebung
absehbar sind)
Beschreibung
Interne Nr. Titel:
Nummer im DAS- Kurztitel des Indikators (,Listentitel*)
Indikatorensatz nach | Falls es sich um eine Fallstudie handelt, wird dies hier bereits dokumentiert (unter Nen-

der folgenden Kon-
vention:

FW-I-1 «—————

nung des Raums, fiir den der Indikator berechnet werden kann; z. B. Fallstudie fiir
Hessen)
— durchlaufende Nr. innerhalb der Kategorie FW-I

| - B =
\ I = Impacts; R = Responses
Kiirzel fiir Handlungsfeld
Einheit: Kurzbeschreibung des Indikators:

Einheit, fiir die der
Indikator berechnet
wird

Langtitel des Indikators

(inkl. abweichende
Einheiten fiir Teilindi-
katoren, Indikator-
Varianten und Indi-
kator-Zusétze)

Berechnungsvorschrift:

Mathematische Formel zur Berechnung des Indikators, sofern es sich nicht um eine
einfache Ubernahme von Daten handelt oder der Indikatorenberechnung komplizierte
Rechenvorschriften zugrunde liegen, die in separaten Dokumenten festgehalten wer-
den miissen.

Berechnungsvorschriften fiir Teilindikatoren, Indikator-Varianten und Indikator-Zusétze
werden separat aufgefiihrt.

Interpretation des
Indikatorwerts:

Als Hilfestellung zur Interpretation insbesondere komplex berechneter Indikatoren oder
von Indikatoren ohne Mal3einheit;

Erlduterung, in welche Richtung hohe oder niedrige Indikatorenwerte weisen (dieses
Feld trifft keine Vorgaben fiir eine inhaltliche Interpretation oder Bewertung des Indika-
tors!). Flir Teilindikatoren und Indikator-Varianten werden hier separate Aussagen ge-
troffen.
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Einordnung

Handlungsfeld:

Angabe des Handlungsfelds der
DAS, dem der Indikator zugeord-
net wird (ist der Indikator flir meh-
rere Felder gleichermal3en rele-
vant

(s. Tab. 1), werden hier und in den
beiden unten stehenden Feldern
mehrere Angaben gemacht).

Indikationsfeld:

Angabe des Indikationsfelds, dem
der Indikator zugeordnet wird

Thematischer

Angabe des thematischen Teilas-

Risiko (Empfindlichkeit, Vulnerabi-

Beobachtbare Wirkung

Malnahmen

Status quo

Entwicklung

DPSIR-Systematik. Da das DAS-
Indikatorensystem auf die Katego-
rien Impacts und Responses fo-
kussiert, wird hier auf eine der
beiden Kategorien verwiesen. Bei
einer moéglichen Erweiterung des
Indikatorensystems lassen sich
aber auch Indikatoren anderer
Kategorien einfiigen. Die Kategori-
sierung orientiert sich an der fiir
das Projekt entwickelten Interpre-
tation des DPSIR-Ansatzes (s.
Abb. 1).

Teilaspekt: pekts, dem der Indikator zugeord- =
net wird =
DPSIR: Einordnung des Indikators in die Ankreuzen, ob es

sich bei einem Im-
pact-Indikator um
einen Indikator han-
delt, der eine kon-
kret beobachtbare
Wirkung beschreibt,
oder um einen Indi-
kator, der aktuelle
oder auch projizierte
Empfindlichkeiten
oder Vulnerabilitdten
beschreibt (s. Kap.
2.4).

lAnkreuzen, wenn es sich um einen
Response-Indikator handelt

lAnkreuzen, wenn es sich um einen

Indikator handelt, bei dem sich auch
der Absolutwert eines einzelnen

Jahres (z. B. vor dem Hintergrund
eines Grenz- oder Zielwerts) inter-

retieren l14sst
lAnkreuzen, wenn es sich um einen

Indikator handelt, der eine zeitliche
Entwicklung beschreibt (dies ist

(iblicherweise der Fall)

Herleitung und Begriindung

Referenzen: Angabe, ob der Indikator in anderen Indikatorensystemen enthalten ist oder bereits in
Berichterstattungen (bevorzugt zum Thema Anpassung) aufgenommen ist. Primér wird
hier auf nationale Systeme verwiesen.

Begriindung: Darstellung des Ursache-Wirkungszusammenhangs, in dem der Indikator zum Klima-

thema steht und Beschreibung der ,Indikationsleistung”.

Ist der Indikator flir mehrere Handlungsfelder relevant (s. Tab. 1), kann es hier erforder-
lich sein, den Indikator aus dem Blickwinkel unterschiedlicher Handlungsfelder zu be-
griinden.

Rechtsgrundla-
gen, Strategien:

Konkrete Benennung von Gesetzen, Programmen, Strategiepapieren, in denen Ziele
genannt sind, die im inhaltlichen Zusammenhang mit dem Indikator stehen.

Ziele:

Hinweis auf Ziele (Qualitéts- oder Handlungsziele), die in den o.g. Dokumenten genannt
sind und die als Mal3stab zur Bewertung der Indikatorenwerte herangezogen werden
kdnnen (mit genauem Nachweis des Paragraphen, Kapitels oder der Seitenzahl).

Berichtspflichten:

Hinweis auf Berichtspflichten, zu deren Erflillung der Indikator bereits einen Beitrag
leistet oder leisten kann.

v Technische Informationen

Datenquelle: Nachweis der Datenquelle, aus der die Daten zur Berechnung des Indikators stammen.
Raumliche Angabe des rdumlichen Be- | NUTS

Auflésung: zugs des Indikators und ob Wenn fiir den Indikator flichenhaft giiltige Werte be-

fiir den Indikator Fldchen-,
Linien- oder Punktwerte be-
rechnet werden

(Vorsicht: die rdumliche Auf-

rechnet werden, méglichst Angabe der NUTS-Ebene,
fiir die die Darstellung der Indikatorwerte erfolgt.

Die Definitionen der NUTS-Ebenen lauten wie folgt:
NUTS 0 Deutschland
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16sung des Indikators ent- NUTS 1 Bundeslénder

spricht nicht zwangsléufig der | NUTS 2 Bezirke

Auflésung, in der die Daten NUTS 3 Landkreise

zur Verfligung stehen) LAU 1 Gemeindeverbiinde (z. B. Verwaltungsgemein-
schaften)

LAU 2 Gemeinden

1. d. R. wird — aufgrund der Zielsetzung des
Indikatorensystems - der Indikator fiir die NUTS 0-
Ebene berechnet und dargestellt.

Geographische

Raum, fiir den der Indikator berechnet werden kann (z. B. ganz Deutschland oder nur

Daten-Factsheets:

Abdeckung: einzelne Bundeslénder oder Teilrdume derselben; falls Letzteres der Fall ist: konkrete
Benennung der Bundesldnder oder Teilrdume)

Zeitliche Zeitliche Auflbésung, in der der Indikator sinnvoller Weise berechnet werden soll, um die

Auflésung: gewliinschten Entwicklungen abbilden zu kénnen (Vorsicht: die zeitliche Auflésung des
Indikators entspricht nicht zwangsléufig der Auflésung, in der die Daten zur Verfliigung
stehen)

Beschrankungen: |Angaben zu Datengeheimhaltungsvorschriften oder anderen (rechtlichen, nicht inhaltli-
chen !) Beschrdnkungen, denen die Berechnung des Indikators unterliegt

Verweis auf Angabe der Factsheet-Nummer, in denen die Daten, die zur Berechnung des Indikators

erforderlich sind, dokumentiert sind

\" Qualitative Informationen

Starken: Aussagen zu Stérken der Aussagekraft des Indikators im Hinblick auf die jeweilige Fra-
gestellung.

Schwachen: Aussagen zu Schwéchen der Aussagekraft des Indikators im Hinblick auf die jeweilige

Fragestellung. Schwéchen kénnen beispielsweise in einer ungentigenden rdumlichen
und zeitlichen Auflésung der Daten begriindet sein oder darin, dass die eigentliche
Erhebung der Daten auf andere Fragestellungen hin fokussiert ist / war.

Machbarkeit, Ent-
wicklungsbedart:

Einstufung des Indikators beziiglich seiner Umsetzbarkeit und Erlduterung bzw.
Begriindung hierzu:

1 | 1= Indikator ist auf der Grundlage der verfiigbaren Daten (nach politischer
Abstimmung) unmittelbar umsetzbar. Methodische Weiterentwicklungen und
Verfeinerungen sind aber ggf. méglich.

Indikator ist auf der Grundlage der verfiigbaren oder in Kiirze verfiigbarer
(angeklindigter) Daten grundsétzlich umsetzbar, er lasst sich aber nicht ohne
zusétzliche Berechnungen unmittelbar aus der Statistik bzw. der verfiigbaren
Datenquelle heraus berechnen. Eine zeitnahe Umsetzung bis Ende 2013/
Anfang 2014 erscheint wahrscheinlich.

Fiir die Berechnung des Indikators gibt es eine Perspektive bzw. konkrete
Aussichten, es wurden bisher aber noch keine detaillierten Datensichtungen
vorgenommen, bzw. methodische Details miissen noch geklart werden. Eine
Umsetzung bis Ende 2013/ Anfang 2014 erscheint grundsétzlich méglich.

Die Indikationsidee konnte bereits prazisiert und abgesichert werden, eine
konkrete Perspektive flir eine Berechnung des Indikators bis Ende 2013 / An-
fang 2014 kann aber noch nicht gegeben werden; z. T. mlissten erst ent-
sprechende Datenerhebungen stattfinden.

Handelt es sich um eine Fallstudie (= CS fiir ,Case Study®), wird in diesem Feld
1) begriindet, warum es bislang nur eine Fallstudie geben kann,
2) welche Perspektiven es flir eine bundesweite Darstellung des Indikators gibt.

Informationen:

Vi Zusatz-Informationen
Glossar: Erlduterung von Fachbegriffen, die im Indikatorentitel auftauchen oder im Zusammen-
hang mit der Indikatorenerlduterung eine Rolle spielen
Weiterfiihrende Hinweis auf weiterflihrende Literatur, aus der sich weitere Details zum Indikator ent-

nehmen lassen - vollstdndige Zitation
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\' Darstellungsvorschlag

Vorschlag fiir die grafische Darstellung des Indikators (und von Varianten oder Zusét-
zen des Indikators); die Grafik muss hier nicht regelméfig mit den neuesten Daten
aktualisiert werden.

Uber Details zur Form der grafischen Darstellung ist im Zusammenhang mit der Erstel-
lung des indikatorenbasierten Berichts zur DAS noch zu entscheiden. Bei den bisheri-
gen Arbeiten wurde das Konzept verfolgt 1 Indikator => 1 Grafik.

3.5.2 Daten-Factsheets

Die Daten-Factsheets beinhalten alle relevante Metadaten Uber die zur
Indikatorenberechnung erforderlichen Datensatze. Sie dienen u.a. dem Ziel, die
Operationalisierbarkeit des Indikators eindeutig nachzuweisen. Daten-Factsheets dokumen-
tieren keineswegs zwangslaufig auf der Ebene der Rohdaten, sondern kénnen auch auf
Ubergeordneten Ebenen den Nachweis zu den Quellen bereits verarbeiteter Daten fuhren.
Sofern den Indikatoren nicht komplexe (z. B. modellgestitzte) Berechnungen zugrunde lie-
gen, vollziehen die Daten-Factsheets im Einzelnen die Indikatorenberechnung nach.

Die Daten-Factsheets sind als einfach handhabbares Medium zum Datenaustausch ange-
legt. In Abhangigkeit des letztendlich gewahlten Organisationsmodells fir die Umsetzung der
routinemafigen Berichterstattung zur DAS werden die datenhaltenden Institutionen zur Fort-
schreibung des DAS-Berichts und der damit verbundenen Fortschreibung der Indikatoren um
eine Aktualisierung der Daten in den Daten-Factsheets gebeten werden. Fur die Factsheets
wurde bewusst ein einfaches Excel-Format gewahlt, um eine unkomplizierte Nutzung dieser
Dateien sicherzustellen.

Mit dem Ziel einer besseren Ubersichtlichkeit wurde entschieden, alle fir einen Indikator er-
forderlichen Datensatze in einer einzigen Excel-Datei zusammenzufiihren. Kommen einzelne
Datensatze flr die Berechnung mehrerer unterschiedlicher Indikatoren zum Einsatz, werden
diese in identischer Weise zwangslaufig in mehreren Excel-Dateien geflihrt. Dieses Modell
erleichtert den Datenaustausch, da es bei der Aktualisierung einer Zeitreihe und einer damit
verbundenen Datenanfrage an die datenhaltende Institution immer nur des Versands von
zwei Dateien bedarf (eines Indikatoren- und eines Daten-Factsheets). In der Zusammenar-
beit mit den datenhaltenden Institutionen hat sich der Einsatz der Daten-Factsheets bereits
bewahrt.

Die nachfolgenden Darstellungen dienen der Erlauterung zur Belegung der einzelnen Felder
des Daten-Factsheets.

Der Aufbau der Excel-Datei ist wie folgt strukturiert (s. Abb. 3):

1. Excel-Tabellenblatt: Tabellarische Darstellung der berechneten Indikatorwerte und
Grafik zur Darstellung des Indikators (Varianten und Zusatze des Indikators werden in ei-
nem separaten nachsten Tabellenblatt dargestellt) — die Zellen der Tabellen sind mit
Formeln hinterlegt, welche die Datensatze der folgenden Tabellenblatter zum Indikator-
wert verknipfen; d. h. in dieses Tabellenblatt werden nie Werte direkt eingetragen;
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2. Excel-Tabellenblatt: Ergebnisse der Trendanalyse des Indikators (s. Kap. 4); wenn
sich der Indikator aus mehreren Datensatzen zusammensetzt, wird fir jeden Datensatz
eine separates Tabellenblatt mit den Ergebnissen der Trendanalyse angelegt;

3. Excel-Tabellenblatt: Metadaten-Factsheet zur Beschreibung von Datensatz 1, aus dem
der Indikator berechnet wird; das Metadaten-Factsheet beinhaltet die in Tab. 2 genann-
ten und beschriebenen Kategorien;

4. Excel-Tabellenblatt: Daten des Datensatzes 1; in dieses Tabellenblatt tragen die da-
tenhaltenden Institutionen ihre Daten bei einer Aktualisierungsanfrage ein;

5. Excel-Tabellenblatt: Metadaten-Factsheet zur Beschreibung von Datensatz 2, aus dem
der Indikator berechnet wird (wie oben),

6. Excel-Tabellenblatt: Daten des Datensatzes 2 (wie oben),

etc.

Als Datensatz, der einer separaten Dokumentation bedarf, gilt ein Datensatz, der aus einer
definierten Quelle stammt und einen einheitlichen Adressaten als Datenhalter hat.

Tab. 2:

Inhalte der Metadatenbeschreibung im Daten-Factsheet

Allgemeine Informationen

Titel des Datensatzes

Kurzbezeichnung flir den Datensatz

Datenhalter

Institution, welche die Daten hélt

Datenquelle Erhebungsprogramm oder Statistik, aus der die Daten stammen; wenn es
sich um modellierte Daten handelt, wird das an dieser Stelle vermerkt
Datenabruf Institution, bei der die Daten bezogen werden kénnen, oder URL, unter

der die Daten im Internet abgerufen werden kénnen, die Angaben erfolgen
mdglichst detailliert (mit Benennung konkreter Ansprechpersonen und
Telefonnummer) bzw. genauer URL-Adresse

Verantwortlich fiir Fort-
schreibung des Factsheets

Verantwortlich fiir Aktualisie-
rung der Daten

Diese Felder wurden im F+E-Vorhaben noch nicht ausgefiillt, da dies vom
noch festzulegenden Organisationsmodell fiir die routineméfige Umset-
zung der DAS-Berichterstattung abhéngig sein wird.

Datum der letzten Aktualisie-
rung

Datum

Datum der nachsten Fort-
schreibung

Angabe des Datums oder Zeitraums, wann die néchste Aktualisierung der
Daten zur Verfiigung stehen wird

Beschreibung

Einheit

Einheit, in der die Daten angegeben werden

Kurzbeschreibung des Da-
tensatzes

Details zum Datensatz (z. B. wenn sich der Datensatz aus mehreren Teil-
Datensétzen zusammensetzt)

Technische Informationen

Datenformat

Format, in dem die Daten abgerufen bzw. vom Datenhalter (ibergeben
werden

Erhebungsintervall

Turnus, in dem die Daten aktualisiert werden
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Zeitraum, fiir den die Daten zur Verfiigung stehen (ggf. unter Angabe von
Einschrénkungen, z. B. wenn es Daten erst ab 1991 fiir die ganze Bun-
desrepublik gibt)

Zeitraum, Zeitpunkt

NUTS-Ebene, fiir welche die Daten zur Verfligung stehen und im folgen-
den Tabellenblatt dokumentiert sind

Raumliche Auflosung

Raum, fiir den die Daten zur Verfligung stehen (z. B. fiir ganz Deutsch-
land oder nur fiir einzelne Bundeslédnder, die dann im Einzelnen benannt
werden)

Raumliche Abdeckung

Restriktionen rechtlicher, finanzieller oder organisatorischer Art, die den
freien Bezug oder die unlimitierte Verwendung der Daten einschrdnken

Ubergaberestriktionen

Definitionen Definitionen, die es zum Verstandnis des Datensatzes braucht

Ergénzende Hinweise, die zur richtigen Interpretation des Datensatzes
erforderlich sind

Sonstige Hinweise

Die folgende Abb. 3 zeigt am Beispiel des Indikators ,Waldbrandgefahrdung und Waldbrand®
(Handlungsfeld ,Wald und Forstwirtschaft®) den Aufbau eines Daten-Factsheets. Zu dem
Indikator gibt es einen Zusatz, der im 2. Tabellenblatt dargestellt ist. Die beiden Datensatze,
aus denen sich der Indikator zusammensetzt, d. h. die Daten des DWD zur Waldbrandge-
fahrdung und die Daten der BLE aus der Waldbrandstatistik, erfordern je ein Tabellenblatt
mit den Ergebnissen der Trendanalyse, ein Metadaten-Factsheet und eine Daten-Tabelle.
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4 Bewertung und Trendanalysen

Zur Bewertung der Indikatorwerte wurden im Rahmen des Vorhabens noch keine abschlie-
Renden methodischen Vorgaben getroffen. Insgesamt ist das mit der DAS vorgegebene
Zielsystem noch lickenhaft bzw. die Zielformulierung zum grof3en Teil sehr allgemein. Be-
wertungen mit unmittelbarem Bezug auf die Ziele der DAS sind daher nur bedingt bzw. nicht
mdglich. Die mit den jeweiligen Indikatoren in Verbindung stehenden Ziele wurden in den
Indikatoren-Factsheets im Detail aufgelistet, auch Uber die Zielsetzungen der DAS hinaus.
Auferdem sollen im Rahmen der textlichen Ausarbeitungen im Indikatorenbericht Verweise
auf die wichtigsten mit den jeweiligen Indikatoren in Verbindung stehenden Zielen vorge-
nommen werden.

4.1 Bewertungsverfahren in anderen Indikatorensystemen

Um einen Vorschlag fir ein Bewertungsverfahren fir die DAS-Indikatoren zu entwickeln,
wurden die Indikatorensysteme zur Nationalen Nachhaltigkeitsstrategie (NHS) und zur Nati-
onalen Biodiversitatsstrategie (NBS) sowie das Indikatorensystem der Landerinitiative Kern-
indikatoren (LIKI) in den Blick genommen. Es wurden die jeweils angewandten Verfahren
sowohl zur Bewertung des Status Quo als auch von Entwicklungen betrachtet.

¢ NHS-Indikatoren:

Die Bewertung der Indikatoren zur NHS basiert primar auf der Festlegung quantitativer Ziele.
Fur 23 der 29 Indikatoren wurden konkrete Zielwerte angegeben. Zusatzlich wird fir die Da-
tenpunkte der letzten fiunf Jahre eine Trendberechnung vorgenommen. Deren Ergebnisse
fuhren zur Zuordnung der Indikatoren in die folgenden vier Bewertungsklassen:

— Zielwert des Indikators ist erreicht oder verbleibende ,Wegstrecke* wirde [bei Fort-
setzung der aktuellen Entwicklung] bis zum Zieljahr bewaltigt (Abweichung weniger
als 5 %).

— Indikator entwickelt sich in die richtige Richtung, aber im Zieljahr verbliebe bei unver-
anderter Fortsetzung der durchschnittlichen jahrlichen Entwicklung noch eine Weg-
strecke von 5 bis 20 % bis zur Erreichung des Zielwerts.

— Indikator entwickelt sich in die richtige Richtung, aber im Zieljahr verbliebe bei unver-
anderter Fortsetzung der durchschnittlichen jahrlichen Entwicklung noch eine Weg-
strecke von mehr als 20 % bis zur Erreichung des Zielwerts.

— Indikator entwickelt sich in die falsche Richtung, Wegstrecke zum Ziel wiirde sich bei
unveranderter Fortsetzung der durchschnittlichen jahrlichen Entwicklung weiter ver-
grofdern.

Es wird darauf hingewiesen, dass die Bewertung flr Indikatoren, flr die keine signifikanter
Trend ermittelt werden konnte und flr die keine quantitativen Ziele festgelegt sind, mit mehr
oder weniger grof3en Unsicherheiten behaftet ist (StBA 2010).
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Die Bewertungsergebnisse werden in Form von Sonnen-, Wolken- und Gewitterwolken sym-
bolisiert. Die Zielwerte sind in den Indikatorengrafiken mit abgetragen. Die Ergebnisse der
Trendanalysen sind nur bei der tabellarischen Zusammenstellung aller Indikatoren am Ende
des Berichts wiedergegeben.

¢ NBS-Indikatoren:

Auch fir die NBS-Indikatoren wurden soweit moglich quantitative Zielwerte definiert, mit de-
nen sich der aktuelle Status des Indikatorwerts anhand seiner Zielerreichung bewerten Iasst.
Dabei wurden vier Kategorien beschrieben (Zielerreichungsgrad > 90%, 80 bis < 90%, 50 bis
> 80% und < 50%). Zuséatzlich wurden fur Zeitreihen von 10 Jahren (unter Nutzung der letz-
ten 11 Datenpunkte) auch Trends nach dem statistischen Verfahren des Rangkorrelations-
koeffizienten nach Spearman berechnet (BMU 2010) und die Ergebnisse im
Indikatorenbericht dargestellit.

Bei den NBS-Indikatoren wird in vereinfachter Weise ein statistisch signifikanter Trend (ob
steigend oder fallend) als griiner aufsteigender Pfeil gekennzeichnet, wenn die Entwicklung
hin zum Ziel bzw. Zielwert gerichtet ist, als roter absteigender Pfeil, wenn sich der Indikator
vom Ziel bzw. Zielwert weg bewegt. Sind keine Trendangaben mdglich, wird dies mit einer
grauen Wellenlinie abgebildet. Die Bewertung des Zielerreichungsgrads wird separat mit
grinen Plus- und roten Minuszeichen verdeutlich. Beide Symbolinformationen werden in
Verbindung mit der Indikatoren-Grafik im Indikatorenbericht dargestellt.

e LIKI-Indikatoren:

Fur die Trendberechnung zu den LIKI-Indikatoren wurde in Zusammenarbeit der LIKI mit
dem Arbeitskreis der Umweltdkonomischen Gesamtrechnungen der Lander (AK UGRdL) in
den letzten Jahren ein statistisches Verfahren entwickelt, das erstmalig eine objektivierte
landerubergreifende Darstellung von Status und Trend der Indikatoren erlaubt. Fir die Aus-
arbeitung des Verfahren war der Landesbetrieb Information und Technik NRW (IT NRW) fur
LIKI und den AK UGRJdL verantwortlich. Die Trendanalyse erfolgt nach einer Methode aus
dem Gebiet der Zeitreihenanalysen namens auto-regressives Fehlermodell der ersten Ord-
nung (,First Order Autoregressive Error Model“ - FOAEM), die an die besonderen Eigen-
schaften der Umweltindikatoren angepasst wurde. Als standardisierter Bewertungszeitraum
werden dabei grundsatzlich die letzten 10 Jahre herangezogen. Mindestens sieben Werte
missen in diesem Zehnjahreszeitraum zur Verfiigung stehen (BLAG KLiNa 2010). Details
zur Methodik sind allerdings bisher noch nicht veroffentlicht.

Fir die Statusanalyse kann LIKI auf der Basis der Landerdaten mit Benchmarkings arbeiten.
Die Lander werden dabei in drei Bereiche eingeordnet: ,im oberen Bereich® bedeutet, dass
das bewertete Bundesland im vorderen 25%-Bereich der durch den besten und schlechtes-
ten Wert aufgespannten Skala des Indikators liegt; ,im mittleren Bereich® liegt das Bundes-
land Gber dem 25%-Bereich, aber unter dem 75%-Bereich der Wertespanne des Indikators;
bei der Bewertung ,im unteren Bereich® liegt der aktuelle Indikatorenwert des Bundeslands
im letzten Viertel der Wertespanne des Indikators (BLAG KLiNa 2010). Ein solches
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Benchmarking scheidet fir das DAS-Indikatorensystem aus, da Landervergleiche explizit
nicht gewtinscht sind.

Bei LIKI werden statistisch signifikante Trends mit einem nach oben gerichteten Pfeil fir ei-
nen steigenden Trend und einen nach unten gerichteten Pfeil fir einen fallenden Trend sym-
bolisiert. Das Ergebnis der Trendbewertung wird farbig visualisiert. Die nach oben und unten
gerichteten Pfeile sind griin gefarbt, wenn die Entwicklung als positiv einzuschatzen ist und
rot gefarbt, wenn die Entwicklung als negativ einzuschatzen ist. Liegt kein Trend vor, wird
dies durch einen gelben waagerechten Pfeil symbolisiert. Die Ergebnisse der Statusbewer-
tung werden mit farbigen Kastchen in unterschiedlichen Blauténen abgebildet.

4.2 Vorschlag fiir ein Bewertungsverfahren fir die DAS-Indikatoren

Fir eine Statusbewertung der DAS-Indikatoren stellt sich das bereits beschriebene Problem,
dass es bisher noch an der Festlegung quantitativer Ziele fehlt, es sei denn, Indikatoren wur-
den aus anderen Indikatorensystemen tGbernommen, flr die eine solche Zielfestlegung be-
reits stattgefunden hat. Eine quantitative Statusbewertung der Indikatorwerte ist daher aus
derzeitiger Sicht fir die DAS nicht bzw. in nur sehr beschranktem Male (z. B. qualitativ)
mdglich.

Der Schwerpunkt der Bewertung wurde daher auf die Entwicklungen gerichtet, d. h. es wur-
de eine Trendanalyse vorgenommen. Fir die einheitliche Trendberechnung der Indikatoren
wurde im Rahmen des Vorhabens in Zusammenarbeit mit dem Statistischen Beratungslabor
der LMU Muinchen ein methodischer Vorschlag ausgearbeitet, der im folgenden Kap. 4.3
beschrieben ist.

Die Herausforderungen, die fur die Trendanalyse aus den stark unterschiedlich langen Zeit-
reinen der DAS-Indikatoren erwachsen, konnten noch nicht systematisch angegangen wer-
den. Wie jetzt bereits absehbar ist, wird es erhebliche Differenzen bezliglich der Frequenzen
geben, mit denen sich die DAS-Indikatoren berechnen lassen. In einigen Fallen sind jahrliche
Aktualisierungen maoglich. In anderen vollziehen sich Veranderungen langsamer und Daten-
erhebungen finden u. a. deshalb nur in gréReren Zeitabstanden statt. Vereinfachend, aber in
Abweichung von den in den anderen Indikatorensystemen eingesetzten Trendberechnungs-
verfahren wurden die Trends in einem ersten Schritt flir die gesamte verfiigbare Zeitreihe der
DAS-Indikatoren ermittelt. Trends wurden immer dann berechnet, wenn mindestens sechs
Datenpunkte zur Verfugung standen. Im Projektverlauf gab es immer wieder Hinweise, dass
Indikatoren, die Klimawirkungen und Anpassungsmafnahmen abbilden sollen, fir Trendbe-
rechnungen mindestens 30-jahriger Datenreihen bedlirfen. Soll das DAS-Indikatorensystem
aber als System der Politikberatung fungieren, sind diese Zeitraume zu lang. Die Empfeh-
lung lautet daher, Trendberechnung auch an deutlich kiirzeren Datenreihen vorzunehmen. In
diesem Zusammenhang wird explizit noch einmal darauf hingewiesen, dass die DAS-
Indikatoren nicht dem Ziel dienen, Nachweise flr Ursache-Wirkungsbeziehungen zu erbrin-
gen, sondern Entwicklungen, die mit dem Klimawandel in Zusammenhang gebracht werden,
abzubilden.
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In Erganzung der Zielrecherche und Trendanalyse konnten auf’erdem die Experten, die in
die Indikatorenentwicklung eingebunden waren, Richtungsweisungen zur Interpretation und
Bewertung von Status und Entwicklung der Indikatoren geben, die z. T. in ihrer Aussagekraft
auch uber die reine Trendanalyse und die Gegentberstellung mit rechtlichen oder program-
matischen Zielformulierungen hinausgehen (z. B. ,Zunahme erfolgt viel langsamer als sie
erfolgen kénnte oder sollte®). Es muss aber auch deutlich gesagt werden, dass die Einbezie-
hung dieser Expertenmeinungen die Nachvollziehbarkeit der Bewertungen einschranken
kann.

Fir die symbolische Darstellung der Bewertungsergebnisse wird fiur die DAS — vorbehaltlich
weiterer diesbezuglicher Diskussionen — folgender Vorschlag unterbreitet:

Die Darstellung der Ergebnisse der Trendanalyse erfolgt ohne Bewertung, d. h. mit grauen
Pfeilsymbolen wird nur deutlich gemacht, ob ein signifikanter linearer Trend berechnet wer-
den konnte und ob dieser steigend (#) oder fallend (%) ist. Liegt kein Trend vor, wird dies
durch eine Wellenlinie (~~) abgebildet. Kann kein Trend berechnet werden, wird auf ein
Symbol verzichtet. Setzt sich ein Indikator aus mehreren Datenreihen und / oder Teilindikato-
ren zusammen, muss fur jede dieser Reihen ein separater Trend berechnet und missen die
Ergebnisse auch separat dargestellt werden.

Die bisher durchgefuhrte Trendanalyse prifte nicht nur auf lineare, sondern auch auf quadra-
tische Trends. Letztere lassen sich i. d. R. deutlich schwerer interpretieren und bewerten und
werden daher vorerst nicht mit einem Symbol dargestellt.

Die Ergebnisse der Trendanalyse werden mit den Expertenaussagen und den Zielverglei-
chen zu einer Gesamtbewertung zusammengefihrt, die mit drei Klassen symbolisiert wird:

© Der Indikator entwickelt sich in die richtige Richtung und / oder der erreichte Status
Quo ist +/- befriedigend.

S Der Indikator entwickelt sich in die richtige Richtung, aber der erreichte Status-Quo ist
noch nicht befriedigend.

® Der Indikator entwickelt sich in die falsche Richtung und / oder der erreichte Status
Quo ist noch unbefriedigend.

Fur Indikatoren, zu denen weder ein Trend berechnet werden konnte, noch eine Experten-
meinung zur Bewertung des Status Quo eingeholt werden konnte, noch Ziele als Grundlage
fur die Bewertung zur Verfigung stehen, kann keine Bewertung vorgenommen werden.

4.3 Trendanalyse fiir die DAS-Indikatoren

Im Rahmen der Trendanalyse wurde untersucht, ob die zeitliche Entwicklung des Indikators
grundsatzlich einem Trend folgt und wenn ja, ob sich diese durch einen linearen oder einen
quadratischen Trend beschreiben lasst (s. Abb. 4 bis 6).
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Abb. 4: Beispiel fir einen linea-  Abb. 5: Beispiel flr einen quad-  Abb. 6: Beispiel flr keinen
ren Trend ratischen Trend Trend

Die Entscheidung flr eine der Modellvarianten wurde mit Hilfe eines allgemeinen Regressi-
onsmodells getroffen. Dazu wurde zuerst das Vorhandensein eines quadratischen Trends
Uberprift. Falls dies nicht der Fall war, wurde auf einen linearen Trend getestet. Wenn auch
dieser Test negativ ausfiel, wurde davon ausgegangen, dass kein Trend vorliegt. Zur Schat-
zung des Regressionskoeffizienten und des Korrelationsparameters wurden die REstringier-
te Maximum-Likelihood (REML)-Schatzung und die Maximume-Likelihood-Methode einge-
setzt.

Die Indikatoren bzw. Datensatze, fiur die beispielhaft Trendberechnungen vorgenommen
wurden, wurden in aufeinander folgenden Jahren gemessen. Bei der Modellanpassung wur-
de diese besondere Struktur der Daten bericksichtigt, indem fir den Regressionsstorterm
Autokorrelation 1. Ordnung angenommen wurde. Das Vorhandensein fehlender Werte eini-
ger Indikatoren wird durch diese Modellwahl adaquat einbezogen und stellt somit kein Prob-
lem dar.

Die Schatzung der unbekannten Parameter sowie die Erstellung der Plots erfolgte mit dem
statistischen Programmpaket R (siehe R Development Core Team, 2011), wobei allgemein
von einem Signifikanzniveau von funf Prozent ausgegangen wurde.

Eine Trendprifung wurde fir Zeitreihen mit mindestens sechs Datenpunkten durchgefihrt.
Diese Grenzziehung bleibt allerdings noch zu diskutieren. Trendpriufungen wurden fir
25 Indikatoren durchgefiihrt. Die Ergebnisse wurden in den Daten-Factsheets zu den jeweili-
gen Indikatoren dokumentiert, die mit diesem Bericht aber nicht veréffentlicht werden. Die
Methodik der statistischen Trendberechnung ist im Detail in Anhang 1 beschrieben.

Als erstrebenswert wird noch immer eine Abstimmung mit der Methodik betrachtet, die fir
die Trendberechung der LIKI-Indikatoren zur Anwendung gelangt. Eine Veroffentlichung me-
thodischer Details hat aber bislang noch nicht stattgefunden. Eine Abstimmung mit dem die
Trendberechnung durchfihrenden Landesamt flr Natur, Umwelt und Verbraucherschutz
Nordrhein-Westfalen erbrachte nicht ausreichend differenzierte statistische Details, um die
Ubertragbarkeit der Methodik auf die Trendanalyse der DAS-Datensétze beurteilen zu kon-
nen.
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5 Beteiligungsverfahren

Da die DAS-Indikatoren primar auf vorhandenen Datenquellen und bereits existierenden
bzw. in Diskussion befindlichen Indikatoren aufbauen sollen, war die Beteiligung von Fach-
experten zu den DAS-Handlungsfeldern eine der wesentlichen Voraussetzungen fir den
Projekterfolg. Im Verlauf des Beratungsprojekts und des F+E-Vorhabens erfolgte die Einbin-
dung von behérdlichen und nicht-behdérdlichen Experten auf verschiedenen Wegen:

e Workshops:

Der breit angelegte Dialogprozess mit den beteiligten Ressorts startete mit einem Workshop
im Juni 2009 im UBA Berlin. An dem Workshop nahmen tber 40 Experten unterschiedlicher
Fachrichtungen teil. Sie diskutierten in erster Linie die thematischen Schwerpunkte fir die
Indikatorenentwicklung. Zum Abschluss des F+E-Vorhabens wurde Mitte Juli 2011 ein weite-
rer Workshop im UBA Dessau durchgefuhrt, an dem fast 50 Personen aus Behoérden des
Bundes und der Lander sowie von Verbanden und wissenschaftlichen Einrichtungen beteiligt
waren. Ziel des Workshops war es, den Anwesenden, die z. T. an der konkreten
Indikatorenarbeit einzelner Handlungsfelder beteiligt waren, einen umfassenden Blick auf die
entwickelten Indikatorenvorschlage zu allen DAS-Handlungsfeldern zu ermdoglichen. Die
Indikatorensets zu den einzelnen Handlungsfeldern wurden dazu wahrend des Workshops
auf Postern vorgestellt. Anhand der Poster bewerteten die Teilnehmer die einzelnen Indika-
toren nach Kriterien wie Verstandlichkeit und Relevanz sowie das thematische Spektrum und
die Schwerpunktsetzung der Indikatorenauswahl fiir die Handlungsfelder insgesamt. Insge-
samt gingen im Rahmen des Workshops Uber 150 Bewertungsbégen zu den vorgelegten
Indikatorensets ein. Die Bewertungen werden im weiteren Prozess beriicksichtigt werden.

o Projektbegleitenden Arbeitsgruppe:

Bereits zu Beginn des Beratungsprojekts wurde eine projektbegleitende Arbeitsgruppe ein-
gerichtet, die sich aus behérdlichen Vertretern des Bundes, insbesondere aber der Lander
zusammensetzte. Die Zusammensetzung der Gruppe blieb im gesamten bisherigen Projekt-
verlauf (d. h. von 2009 bis Mitte 2011) annahernd identisch. Im Rahmen der Sitzungen wur-
den die Zwischenstande der Bearbeitung vorgestellt und Strategien zur Experteneinbindung
diskutiert.

¢ Kleingruppen:

Fir die Diskussion und Entwicklung der einzelnen Indikatoren wurden flr die folgenden
Handlungsfelder Kleingruppen eingerichtet, in denen stets mehrere Institutionen vertreten
waren und die sich im Verlauf des Projekts unterschiedlich haufig trafen:

— Fur das Handlungsfeld ,Menschliche Gesundheit gab es zum Abschluss des Bera-
tungsprojekts eine gemeinsame Sitzung von Experten der zusténdigen Bundes-
ministerien und Fachbehérden sowie einiger Landerministerien. Im Rahmen der Sit-
zung konnte eine Priorisierung der Indikationsfelder fiir die weitere Indikatorenarbeit
vorgenommen werden. Die Gruppe tagte dann aber im Laufe des F+E-Vorhabens
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nicht mehr. Stattdessen wurden die spezifischen Teilthemen im Rahmen von Exper-
tengesprachen weiter bearbeitet.

— Fur das Handlungsfeld ,Wasserhaushalt, Wasserwirtschaft, Kisten- und Meeres-
schutz“ wurden aufgrund des breiten thematischen Spektrums drei Kleingruppen ein-
gerichtet. Eine Gruppe mit dem Schwerpunkt Wasserwirtschaft tagte bereits im Rah-
men des Beratungsprojekts. Sie setzte sich aus Vertretern des BDEW und seiner
Mitgliedsunternehmen, des UBA und einem Hochschulvertreter zusammen. Im Laufe
des F+E-Vorhabens wurde je eine Sitzung zum Schwerpunkt Gewasserdkologie mit
Vertretern des IGB und von Hochschulen sowie eine Sitzung zum Thema Abflussver-
haltnisse (inkl. Grundwasser) mit Vertretern der BfG, des CSC und Vertretern von
Landerfachbehérden durchgefiihrt. Zum Thema Kisten und Meere hatte sich zwar
eine Kerngruppe aus zwei Personen zu Expertengesprachen bereiterklart, die avisier-
te Erweiterung der Gruppe konnte aber bis zum Abschluss des F+E-Vorhabens nicht
mdglich gemacht werden.

— Die Kleingruppe Landwirtschaft mit Vertretern des JKI und FLI tagte einmalig im
Rahmen des Beratungsprojekts. Dabei wurde festgelegt, welche Indikationsideen
weiterverfolgt werden sollen. Fir die detaillierte Weiterarbeit wurde dann aber an
zahlreiche Institutionen und Einzelpersonen verwiesen, die im Rahmen des F+E-
Vorhabens kontaktiert wurden.

— Die Kleingruppe Forstwirtschaft tagte einmal im Laufe des Beratungsprojekts und
zweimal wahrend des F+E-Vorhabens. Dartber hinaus wurden mehrere Telefonkon-
ferenzen in unterschiedlichen personellen Besetzungen gefuhrt. Die Leitung der
Gruppe wurde vom vTI Gbernommen. Die Zusammenarbeit innerhalb der Gruppe war
sehr intensiv. Aufgrund der Beteiligung mehrerer Vertreter aus Ministerien und Fach-
behorden der Lander konnten in der Gruppe auch bereits erste Vorbereitungen fir die
politische Abstimmung der Indikatoren getroffen werden. Die Gruppe bildete auler-
dem die Briicke zum Gremium der Waldbaureferenten der Lander, da der fir Meck-
lenburg-Vorpommern eingesetzte Waldbaureferent zugleich Mitglied der DAS-
Kleingruppe Forst ist. Aus diesem Gremium kamen auch bereits erste politische
Rickmeldungen zum vorgeschlagenen Indikatorenset.

— Fur das Handlungsfeld ,Fischerei“ wurde eine Gruppe aus Vertretern des vTIl, UBA
und BfN konstituiert. Aufgrund stark begrenzter Arbeitskapazitaten insbesondere im
vTl war es aber nicht moéglich, eine Gruppensitzung einzuberufen. Im Rahmen von bi-
lateralen Telefonaten konnte aber entschieden werden, an welchen Indikatoren kon-
kret weitergearbeitet werden soll.

— FUr das Handlungsfeld ,Energiewirtschaft tagte wahrend es F+E-Vorhabens einmalig
eine Kleingruppe mit Vertretern des BMWi, von Bundesfachbehérden sowie Verban-
den und Energieversorgern. Die Diskussionen in der Kleingruppe wurden im Nach-
gang der Sitzung im Rahmen bilateraler Gesprache weitergefiihrt und mindeten in
konkrete Indikatorenvorschlage.
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— Eine Kleingruppe Finanzwirtschaft ,Banken“ bestehend aus Vertretern von Banken,
Verbanden und dem SBI wirkte im Rahmen des F+E-Vorhabens in einer Telefonkon-
ferenz zusammen.

o Bilaterale Expertengesprache:

Nicht fir alle Handlungsfelder erschien die Einrichtung von Kleingruppen sinnvoll. Zum Teil
war es nicht moéglich, eine ausreichend grofle Zahl von Experten zusammenzurufen. Teilwei-
se ist aber auch das thematische Spektrum der innerhalb der Handlungsfelder zu bearbei-
tenden Themen so breit, dass es sehr spezifischer Gesprache bedurfte. Kleingruppen hatten
sich in diesem Falle ohnehin in bilaterale Expertengesprache aufgelost.

Alle Gesprache, Workshops und Kleingruppensitzungen hatten zum Ziel, das bestehende
Expertenwissen und die erreichten Zwischenergebnisse von Arbeiten ahnlicher Zielrichtung
in der Verwaltung und Wissenschaft in die Indikatorenentwicklung einzubinden. Die konkrete
Beteiligung der Experten bestand in der Diskussion von Indikationsideen, der Zulieferung
von Daten, der Berechnung von Indikatoren sowie der konkreten Mitarbeit an der Erstellung
und der Korrektur von Indikatoren- und Daten-Factsheets.

Der umfangreiche fachliche Konsultationsprozess fuhrte letztendlich zur Beteiligung von 269
Personen aus Behdrden des Bundes und der Lander, aus Verbanden, Hochschulen und
Unternehmen. Tab. 3 gibt einen Uberblick, welche Institutionen bis zum Abschluss des F+E-
Vorhabens in die Expertengesprache eingebunden werden konnten.

Trotz der bereits erreichen umfangreichen Beteiligungen konnen die bisherigen Konsultatio-
nen keinen Anspruch auf Vollstandigkeit erheben. Auch konnten bis zum Abschluss des
F+E-Vorhabens nicht alle Kontaktempfehlungen in tatsachliche Kontaktaufnahmen umge-
setzt werden. Grundsatzlich war es weder moéglich noch angestrebt, in dieser Projektphase
bereits eine breite Landereinbindung zu realisieren. Wo sich aufgrund spezifischer fachlicher
Expertise in den Landesbehdrden deren Einbindung in die Diskussionen um Datenquellen
und Indikatoren oder auch in die Ausarbeitung von Fallstudien angeboten hat, wurden die
Lander beteiligt. Der Fokus der Beteiligung lag dariber hinaus auch ausdricklich nicht auf
wissenschaftlichen Einrichtungen. Insbesondere mit Blick auf die Notwendigkeit, langerfristig
verfugbare Datenquellen zu erschliel3en, erschien die Einbindung der Behdrden und Ver-
bande vorrangig.

Tab. 3: An Expertengesprachen beteiligte Institutionen

Handlungsfeld Kontaktierte Institutionen

Menschliche e Bayerisches Landesamt fir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit
Gesundheit (BayLGL)

e Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft, Institut fir Pflanzenschutz

e Deutscher Wetterdienst (DWD), Zentrum fiir Medizin-Meteorologische For-
schung

o Friedrich-Loeffler-Institut (FLI),
— Institut fur Infektionsmedizin, Greifswald - Insel Riems
— Institut fur bakterielle Infektionen und Zoonosen

¢ Hessisches Landesprifungs- und Untersuchungsamt im Gesundheitswesen
(HLPUG) im Regierungsprasidium Giefl3en
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Handlungsfeld

Kontaktierte Institutionen

¢ Hochschule Fulda - Fachbereich Pflege und Gesundheit
e Julius Kuhn-Institut (JKI),
— Institut fir nationale und internationale Angelegenheiten der Pflanzenge-
sundheit
— Institut fur Pflanzenschutz in Gartenbau und Forst
¢ Nursing Consulting flr Einrichtungen der stationaren Altenhilfe (NCESA)
¢ Robert-Koch-Institut (RKI)
—FG 35 (Gastroenterologische Infektionen, Zoonosen und tropische Infekti-
onen)
—FG 32 (Surveillance)
e Senatsverwaltung fir Gesundheit, Umwelt und Verbraucherschutz Berlin
o Stiftung Deutscher Polleninformationsdienst (PID)
o Umweltbundesamt (UBA) FG 11 1.6, FG Il 1.5, FG IV 14
e Zentrum Allergie und Umwelt der Technischen Universitat Miinchen (ZAUM)

Bauwesen

¢ Bundesministerium fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS), Refe-
rat Gebaude- und Anlagentechnik, Techniken zur Nutzung erneuerbarer
Energien - Energie- und CO2-Monitoringbericht der Bundesregierung

e Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung (BBR)

e Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR); Ref. Il 2 Ener-
gieeinsparung, Klimaschutz, dena

o Statistisches Bundesamt (StBA), Gruppe G 2

¢ Deutsche Energieagentur dena

e DWD, Geschaftsbereich Klima und Umwelt

e DWD, Zentrales Gutachtenbiiro

e DWD, Abteilung Klima- und Umweltberatung

e Bundesanstalt fir Immobilienaufgaben - Facility Management - Energiebe-
darf Bundesgebaude

¢ Fachinstitut Gebaude-Klima e.V.

¢ Hessisches Landesamt fir Umwelt und Geologie (HLUG)

¢ Kreditanstalt fir Wiederaufbau, PBa1 - KfW Privatkundenbank

e Oberfinanzdirektion Karlsruhe, Bundesbau Baden-Wirttemberg - Betriebs-
leitung — EMIS

e Sachsisches Staatsministerium flir Umwelt und Landwirtschaft, Referat 5.2
Gebietsbezogener Immissionsschutz, Klimaschutz

e UBAFGII25,111.3,111.4

¢ Vermdgen- und Bauverwaltung Baden-Wirttemberg, EMIS

¢ Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbauer e.V. (VDMA)

e Zentralverband Sanitar, Heizung, Klima

Wasserhaushalt,
Wasserwirtschaft,
Kisten- und Mee-
resschutz

¢ Behorde des Senators fir Umwelt, Bau und Verkehr Bremen.
e Behdrde fur Stadtentwicklung und Umwelt Hamburg,

¢ Berliner Wasserbetriebe

e Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH)

¢ Bundesanstalt fur Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR)
e Bundesanstalt fir Gewasserkunde (BFG)

e Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft (BDEW)
¢ Climate Service Center (CCS)

e DWD, Abt. Agrarmeteorologie

e Emscher Genossenschaft und Lippeverband

e Energie und Wasser Potsdam GmbH

e HLUG

e Hochwasserschutzzentrale Koln

o Institut fliir Gewasserdkologie und Binnenfischerei Berlin (IGB), Abt.2
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Handlungsfeld

Kontaktierte Institutionen

¢ Landesamt fur Geologie und Bergwesen, Sachsen-Anhalt (LAGB)

e Landesamt fir Umwelt, Bayern (BayLfU)

e Landesamt fur Umwelt, Wasserwirtschaft und Gewerbeaufsicht Rheinland-
Pfalz (LUWG)

¢ Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz, Baden-
Wiirttemberg (LUBW)

e Landesbetrieb flir Hochwasserschutz und Wasserwirtschaft, Sachsen- An-
halt

e Ministerium fur Landwirtschaft, Umwelt und landliche Rdume, Schleswig-
Holstein

e Ministerium fiir Landwirtschaft, Umwelt und Verbraucherschutz Mecklen-
burg-Vorpommern

¢ Niedersachsischer Landesbetrieb fir Wasserwirtschaft, Kiisten- und Natur-
schutz,

¢ Niedersachsisches Ministerium flir Umwelt und Klimaschutz

¢ Rheinisch-Westfaelische Technische Hochschule Aachen (RWTH), Institut
fur Siedlungswasserwirtschaft (ISA), Arbeitsgruppe Siedlungsentwasserung

e Senckenberg Forschungsinstitut und Naturmuseum Frankfurt

e Thiringer Fernwasserversorgung

e UBA, FG 11 2.1, FG Il 2.4(

¢ Universitat Duisburg-Essen, Institut fir Biologie, Fachgebiet Angewandte
Zoologie/Hydrobiologie

¢ Universitat Potsdam

Boden e Bundesamt fiir Naturschutz (BfN) FG 11 1.3
e DWD, Abteilung Agrarmeteorologie
¢ Hochschule Weihenstephan-Triesdorf (HSWT), Lehrstuhl fir Vegetations-
Okologie
e UBA,FGI112.7,112.8
Landwirtschaft e BayLGL, Spezialeinheit Tierschutz (SE 6) - Landesinstitut Tiergesundheit

und Futtermittel
e Bundesamt fir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL), Abtei-
lung 2 — Pflanzenschutzmittel
e Bundesfachverband Feldberegnung e.V.
¢ Bundessortenamt (BSA),
—Abt. 2 Wertprifung, Referat 205
—Referat P 2
e Deutsches Weininstitut e.V., Mainz
e DWD, Referat KU21 Nationale Klimatberwachung
o FLI:
— Institut fur Infektionsmedizin
— Institut fur bakterielle Infektionen und Zoonosen
— Institut fur Tiererndhrung
— Institut fur Tierschutz und Tierhaltung
e Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e.V. (GDV)
—Abt. Sach-, Technische-, Transport- und Luftfahrtversicherung
—Abt. Sach- und Technische Versicherung, Schadenverhitung, Statistik
e Geschaftsstelle Informationssystem Integrierte Pflanzenproduktion (ISIP)
e Johann Heinrich v. Thiinen-Institut (vTI)
— Institut flr Betriebswirtschaft
— Institut fir Landliche Raume
o JKI:
— Institut fr Resistenzforschung und Stresstoleranz
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Handlungsfeld

Kontaktierte Institutionen

— Institut fur Pflanzenschutz in Gartenbau und Forst
— Institut flr Strategien und Folgenabschatzung im Pflanzenschutz

¢ Justus-Liebig-Universitat GielRen, Institut fiir Pflanzendkologie

e Landesamt fuir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit des Landes
Niedersachsen

¢ Niedersachsisches Ministerium fur Erndhrung, Landwirtschaft, Verbraucher-
schutz und Landesentwicklung

o Statistisches Bundesamt (StBA), Gruppe VII-A Land- und Forstwirtschaft,
Fischerei

Wald und Forstwirt-
schaft

o Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg, Waldbau-Institut

e Bayerische Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft, Sachgebiet Standort
und Bodenschutz (SG 2.1)

e Bayerisches Staatsministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten,
Referat F 3

e Bundesanstalt fir Landwirtschaft und Ernahrung (BLE)
—Ref. 513 - Informations- und Koordinationszentrum fiir Biologische Vielfalt
—Ref. 324

e DWD, Zentrum fiir Agrarmeteorologische Forschung

¢ Forschungsanstalt fir Walddkologie und Forstwirtschaft Rheinland-Pfalz

¢ Landeskompetenzzentrum Forst Eberswalde, Referat FB 2 Waldentwick-
lung/Monitoring

o Ministerium fur Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbrau-
cherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen

e Ministerium fir Landwirtschaft, Umwelt und Verbraucherschutz Mecklen-
burg-Vorpommern, Abt. 2 - Nachhaltige Entwicklung, Forsten, Referat 211

e Ministerium fur Umwelt, Forsten und Verbraucherschutz Rheinland-Pfalz

¢ Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt,
—Abt. A
— Abt. Waldwachstum

¢ Staatsbetrieb Sachsenforst, Kompetenzzentrums fir Wald und Forstwirt-
schaft

¢ Thiringer Landesanstalt fir Wald, Jagd und Fischerei (TLWJF), Projekt-
gruppe Klimaschutz & Klimafolgen

¢ Thiringer Ministerium fir Landwirtschaft, Forsten, Umwelt und Naturschutz,
Ref. Waldbau/Waldarbeit

o vTl, Institut fir Walddkologie und Waldinventuren (WOI)

Fischerei

¢ BfN, Insel Vilm
o VTI:
— Institut fr Ostseefischerei, Rostock
— Institut fur Fischereidkologie (FOE), Cuxhaven
— Institut fur Fischereidkologie (FOE), Ahrensburg
— Institut fur Seefischerei
e Marine Stewardship Council (MSC), MSC Regionalbiiro — Deutschland, Os-
terreich, Schweiz, Berlin
¢« UBAFGII 2.3

Energiewirtschaft

¢ AlIPro-GmbH

¢ Bundesministerium fur Wirtschaft und Technologie (BMWi), Referat VB2
Klimaschutz, Internationale Umweltschutzpolitik, Umwelttechnologie

e Bundesnetzagentur (BNetzA), Referat Zugang zu Elektrizitatsverteilnetzen,
techn. Grundsatzfragen, Versorgungsqualitat

¢ BDEW:
— Strategie und Politik
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Handlungsfeld

Kontaktierte Institutionen

— Geschaftsbereich Marktdaten
— Energienetze & Regulierung
— Geschaftsbereich Stromerzeugung
— Geschaftsbereich Energienetze
e Bundesverband der Erneuerbaren Energien e.V. (BEE)
e Bundesverband Windenergie (BWE) - Abteilung Politik
¢ Deutsches Atomforum e.V.
¢ DEWI GmbH
e European Institute for Energy Research (EIFER)
e Hochschule fiir Forstwirtschaft Rottenburg - Ressourcenékonomie
e juwi Holding AG
e Prognos AG Europaisches Zentrum fiir Wirtschaftsforschung und Strategie-
beratung
o StBA:
— G2-Statistiken der Wasserwirtschaft und der Luftverunreinigungen
— E207 Energie
¢ RWE Power Aktiengesellschaft - Regionale Kontakte/Energiepolitik
¢ TU Munchen - Lehrstuhl fur Energiewirtschaft und Anwendungstechnik
e UBAFGI125 FG123
¢ Vattenfall Europe AG
e Verband der Industriellen Energie- und Kraftwirtschaft e.V. (VIK)
¢ Verband kommunaler Unternehmen (VKU)
¢ VGB Power-Tech e.V. Competence-Center 4 Umwelttechnik, Chemie, Si-
cherheit und Gesundheit

Finanzwirtschaft

e Bayern LB
— Abteilung Financial Engineering, Branchenknow-how, Zukunftsméarkte
— Zentralbereich Corporate Center, Konzernentwicklung & Vorstandsstab,

Konzernentwicklung und Nachhaltigkeitsmanagement

¢ Bundesverband deutscher Banken, Referent, Wettbewerbs- und
Mittelstandspolitik; Verbindungsstelle Parlament

¢ Bundesverband der Deutschen Volksbanken und Raiffeisenbanken BVR,
Abteilung Geschaftspolitik/ Kommunikation

e Bundesverband Offentlicher Banken Deutschlands (VOEB), Férdergeschaft /
Corporate Finance

e Commerzbank AG, Center of Competence, Head of Renewable Energies

¢ Deutsche Bank AG, Group Sustainability

¢ Deutscher Sparkassen- und Giroverband (DSGV), Wissenschaftsférderung
der Sparkassen-Finanzgruppe e.V.

e Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e.V. (GDV), Abt.
Sach-, Technische-, Transport- und Luftfahrtversicherung

¢ HypoVereinsbank / UniCredit Bank AG, COMS5 (Corporate Sustainability)

o KfW Bankengruppe, Vorstandsstab Férderung Inland

¢ Postbank, Postbank Zentrale

¢ Sustainable Business Institute e. V. (SBI)

Verkehr, Verkehrs-
infrastruktur

¢ Deutsche Bahn AG (DB), Vorstandsressort Technik, Systemverbund und
Dienstleistungen Umweltschutzentwicklung/ -strategie

¢ DIW Berlin, Abteilung Energie, Verkehr, Umwelt

e DST-Entwicklungszentrum fir Schiffstechnik u. Transportsysteme e.V.

¢ BMVBS, Ref WS 14: Klima, Umweltschutz fir WasserstralRen, Gewasser-
kunde

e Bundesanstalt fur StraRenwesen (BASt)
— Referat Verkehrsplanung, Stral’enentwurf und Sicherheitsanalyse
— Abteilung Naturschutz, Landschaftspflege. Umweltvertraglichkeit
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Handlungsfeld

Kontaktierte Institutionen

—Referat S1 -StralRenzustandserfassung und -bewertung, Messsysteme
e Eisenbahnbundesamt (EBA)
e StBA, Ref. E 306, Verkehrsunfalle
o Universitat Wirzburg, Lehrstuhl Physische Geographie
e Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV)
— Elektronischer WasserstraRen-Informationsservice (ELWIS)
— Zentralstelle SUK/SEA
o Wasser- und Schifffahrtsdirektion Ost - Dezernat Schifffahrt
e Wasser- und Schifffahrtsdirektion Sid - Dezernat Regionales Management
e Wasser- und Schifffahrtsdirektion West

Industrie und Ge-
werbe

e Bundesinstitut fir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin
¢ Prognos AG
e UBAFGI1.7

Tourismuswirtschaft

e DWD:
—Klima- und Umweltberatung Freiburg
— Abteilung Hydrometeorologie / Berlin-Buch
¢ Forschungsgemeinschaft Urlaub und Reisen e.V. (FUR)
o HNE Eberswalde, Institut fliir Landschaftsnutzung und Naturschutz
e Leibniz-Institut fir Landerkunde
¢ Leuphana Universitat Liineburg
o StBA:
— Referat Tourismus
— Gemeindeverzeichnis
¢ Verband Deutscher Seilbahnen und Schlepplifte e.V.

Raum-, Regional-
und Bauleitplanung

e Akademie fiir Raumordnung und Landschaftsplanung (ARL)
¢ BBR
¢ BBSR
—Referat | 5 Verkehr und Umwelt
—Referat | 1 - Raumentwicklung
e DWD, Abteilung Medizin-Meteorologie
e BayLfU:
—Ingenieurgeologie, Georisiken
—Hochwasserschutz und alpine Naturgefahren
e HLUG
¢ Hessisches Statistisches Landesamt
¢ Technische Universitat Berlin, FG Landschaftsplanung und Landschaftsent-
wicklung

Bevolkerungs-
schutz

¢ Akademie fur Krisenmanagement, Notfallplanung und Zivilschutz (AKNZ am
BBK)

¢ Arbeiter-Samariter-Bund

¢ Arbeitsgemeinschaft der Berufsfeuerwehren (AGBF)

e Bundesamt fiir Bevdlkerungsschutz und Katastrophenhilfe (BBK) 1.3 Grund-
satzangelegenheiten Kritische Infrastrukturen

e Bundesanstalt Technisches Hilfswerk (THW) - Referat Grundsatz

¢ Deutsche LebensRettungsGesellschaft (DLRG), Referent Einsatzdienste

¢ Deutscher Feuerwehrverband (DFV)

¢ Deutsches Rotes Kreuz

o Malteser Hilfsdienst e.V.
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6 Stand der Arbeiten bei der Indikatorenentwicklung

Aufbauend auf den bereits im Beratungsprojekt ausgearbeiteten Indikatorenvorschlagen
wurden im F+E-Vorhaben weitere Indikatoren erarbeitet und die Ergebnisse des Beratungs-
projekts teilweise noch einmal Uberarbeitet. Zum Abschluss des F+E-Vorhabens lagen fur
alle Handlungsfelder Indikatorenvorschlage vor. Dies gilt mit Ausnahme des Handlungsfelds
.Biologische Vielfalt“ (s. Kap. 1). Allerdings konnten noch nicht alle Indikatorenvorschlage
abschlielend ausgearbeitet werden. Dies lag teilweise darin begriindet, dass Daten nur auf
der Landerebene verfuigbar sind und daher Einzelanfragen an die Lander erforderlich wer-
den. Diese waren aber nicht Bestandteil des Auftrags des F+E-Vorhabens. Teilweise erfor-
dert die weitere Konkretisierung auch die Einrichtung zusatzlicher kleiner Arbeitsgruppen, die
sich im Rahmen des Vorhabens aus zeitlichen Grinden nicht mehr realisieren liel3.

In den folgenden Kapiteln werden fiir die einzelnen Handlungsfelder ein Uberblick Uber die
jeweils erreichten Arbeitsstdnde und ein Ausblick auf die weiteren erforderlichen Schritte
gegeben. Bei der tabellarischen Zuordnung der Indikatoren zu den Indikationsfeldern werden
dabei nur die Indikationsfelder aufgeflihrt, die fir die Auswahl von Indikatoren priorisiert wur-
den (vgl. Kap. 3.3). Zu allen nicht-priorisieren Indikationsfeldern wurde nicht weiter gearbeitet
(einen vollstandigen Uberblick Gber alle Indikationsfelder und die dazugehdrigen themati-
schen Teilaspekte gibt Anhang 2).

Die Indikatoren-Factsheets zu den einzelnen Handlungsfeldern sind im Anhang 3 in digitaler
Form diesen Bericht beigeflugt. Factsheets zu Indikatoren, die zum Zeitpunkt der Veroffentli-
chung dieses Berichts noch in der intensiven fachlichen Diskussion waren, konnten aller-
dings noch nicht fir die Verdffentlichung freigegeben werden (s. auch Tab. 22).

Auch die Indikationsfelder und thematische Teilaspekte, denen in den nachstehenden Tabel-
len keine Indikatoren zugeordnet sind, wurden diskutiert und gepruft. Insbesondere aus
Grinden nicht verfligbarer Daten konnten hierfir aber keine Indikatoren formuliert werden. In
einzelnen Fallen wird dies in den folgenden Unterkapiteln 2 (Kap. 6.1.2, 6.2.2 etc.) ndher
erlautert und begriindet.

Zusétzlich zu den Handlungsfeld-bezogenen Indikatoren wurden erste Uberlegungen zu so
genannten Governance-Indikatoren angestellt. Hierzu wird in Kap. 6.15 berichtet.

6.1 Indikatoren fur das DAS-Handlungsfeld ,,Menschliche Gesundheit*

6.1.1 Indikatorenvorschlage

Fur das Handlungsfeld ,Menschliche Gesundheit* (GE) wurden auf der Grundlage der vor-
genommenen Priorisierung der Indikationsfelder Indikatoren im Rahmen bi- und multilatera-
ler Konsultationen entwickelt und dokumentiert. Insgesamt konnen nach dem aktuellen Ar-
beitsstand fir das DAS-Indikatorensystem

— 9 Impact-Indikatoren und
— 4 Response-Indikatoren
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vorgeschlagen werden (s. Tab. 4).

Die Indikatoren-Factsheets zum DAS-Handlungsfeld ,Menschliche Gesundheit* sind im An-
hang 3.1 zusammengestellt.

Tab. 4: Impact- und Response-Indikatoren fiir das DAS-Handlungsfeld ,,Menschliche Ge-
sundheit*

Indikations- Thematischer Teilaspekt Indikatoren

feld

Impacts

Hitze- und kal- | Veranderung der Inzidenz und Prava- Thematischer Teilaspekt wurde im
teabhangige lenz kaltebedingter Krankheiten und der | Priorisierungsworkshop fir die
Erkrankungen | Anzahl von Todesféllen Indikatorenentwicklung explizit ausge-

oder Mortalita-
ten

schlossen.

Veranderung der Inzidenz und Prava-
lenz hitzebedingter Krankheiten und der
Anzahl von Todesfallen

GE-I-1: Hitzebelastung
GE-I-2 (Fallstudie): Hitzetote

Schnittstellen: BAU-I1-2, BAU-I-3,
TOU-I-1

Gesundheitsschaden durch veranderte
Wirksamkeit von Medikamenten bei
héheren Temperaturen

Gesundheitli-
che Auswir-
kungen von
aerogenen
Stoffen

Zunahme allergischer Reaktionen durch
zunehmende Belastung mit biologisch
aktiven Partikeln (Aeroallergenen)
pflanzlicher Herkunft: Pollen

GE-I-3: Belastung mit Ambrosiapollen
GE-I-4: Sensibilisierung gegenlber Bei-
fuR-Ambrosie

GE-I-5: Pollenbelastung

GE-I-6: Allergiegeschehen

Zunahme allergischer Reaktionen durch
zunehmende Belastung mit biologisch
aktiven Partikeln (Aeroallergenen) tieri-
scher Herkunft: z. B. Brennhaare

GE-I-7: Befall durch Eichenprozes-
sionsspinner

Vermehrtes Auftreten von Atemwegser-

krankungen und allergischen Reaktionen
durch zunehmende Belastung mit biolo-

gisch aktiven Partikeln (inkl. Innenraum-

hygiene): Mykotoxine

Gesundheitliche Beeintrachtigung durch
Verschlechterung der Innenraumhygiene
durch unzureichende Liftung

Vermehrtes Auftreten von Atemwegser-
krankungen infolge veranderter Vertei-
lungsmuster und atmospharischer Mi-
schung von Schadstoffen

Vermehrtes Auftreten von Kontaktaller-
gien und toxisch verursachten Hautreak-
tionen durch Zunahme von Kontaktaller-
genen in der Umgebung des Menschen

GE-I-7: Befall durch Eichenprozes-
sionsspinner

Vektor-
Ubertragene
Krankheiten

Verbreitung und Abundanzveranderung
von maglichen Vektoren

noch in der Diskussion

Verbreitung und Abundanzveranderung
vektorassoziierter Krankheitserreger
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Indikations- Thematischer Teilaspekt Indikatoren
feld
Erhéhung der Pravalenz / Inzidenz von | GE-I-8: Vektorassoziierte Krankheiten
Infektionskrankheiten
Keimverschleppung und Kontamination
der Umgebung und Nahrung des Men-
schen durch Nagetiere und andere wilde
Saugetiere; Ausbreitung heimischer
(endemischer) vektorassoziierter Krank-
heitserreger
Gesundheitli- | Gesundheitliche Beeintrachtigungen GE-I-9: Belastung von Badegewassern
che Auswir- durch vermehrtes Auftreten toxischer
kungen von Cyanobakterien (Blaualgen) durch er-
verminderter hohten Nahrstoffgehalt der Gewasser
Badt_a\_/yasser- Gesundheitliche Beeintrachtigungen
qualitat durch Vermehrung von Mikroorganismen
und Einzellern durch héhere Wasser-
temperaturen und abnehmende bakteri-
zide Wirkung des UV-Lichtes bei Was-
sertribung durch temperatur- und nahr-
stoffbedingt vermehrtes Algenwachstum
Responses

Gesundheits-
beratung und
Aufklarung

Uber Gesund-
heitsgefahren

Verbesserung der Schulung und Ausbil-
dung

Auf- und Ausbau von Informations- und
Warndiensten

GE-R-1: Hitzewarndienst
GE-R-3: Information zu Ambrosia
GE-R-4: Polleninformationsdienst

Medizinische
MaRnahmen
der Pravention

Verbesserung der Diagnostik

Verbesserung der Prophylaxe

GE-R-2 (Fallstudie): Erfolge des Hitze-
warnsystems

Eindammen
von Krank-
heitsursachen

Verhinderung der Ausbreitung von Vek-
toren und Krankheitserregern

Verhinderung der Ausbreitung von aller-
genen und giftigen Pflanzen und Tieren

Sicherstellung der Wasserhygiene

Minderung der Luftbelastung

Notfallversor-
gung und Be-
handlung auf-
getretener
Krankheiten

Sicherstellung der Trinkwasserversor-
gung

Verbesserung der Therapie von Krank-
heiten

Verbesserung der Notfallversorgung

Verbesserung
des Umfelds
zur Risikomi-
nimierung

Schnittstelle Handlungsfeld ,Bauwesen®,
Schnittstelle Querschnittsthema ,Raum-,
Regional- und Bauleitplanung*: Verbes-
serung des Lokal- und Bioklimas

Schnittstellen: BAU-R-1, RO-R-7,
RO-R-9

Schnittstelle Handlungsfeld ,Bauwesen®;
Bauliche MaRnahmen zur Reduzierung
der Hitzebelastung

Schnittstellen: BAU-R-3, BAU-R-4
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Indikations- Thematischer Teilaspekt Indikatoren
feld

Schnittstelle Handlungsfeld ,Verkehr,
Verkehrsinfrastruktur®: MalRnahmen zur
Reduzierung der Hitzebelastung im Ver-

kehrssektor
Erweiterung Verbesserung der Erfassung (klimaindu-
des zierter) Krankheiten
Gesundheitsm Uberwachung der Risikoentwicklung
onitorings
Verbesserung der Risikobewertung und
-einschatzung
Erweiterung Forschung zu Exposition und Gesund-
der Gesund- heitsrisiken

heitsforschung | £pigemiologische Untersuchungen

Forschung zur Verbesserung der Pro-
phylaxe

Forschung zu Folgekosten

6.1.2 Erlauterungen zu Indikationsideen und Indikatoren zum Handlungsfeld
,Menschliche Gesundheit*

Tab. 4 macht deutlich, dass die Expertengesprache im Falle von drei der vier priorisierten
Impact-Indikationsfelder bereits zu Indikatorvorschlagen geflihrt haben, wobei die Indikati-
onsfelder Hitze und aerogene Stoffe besonders umfangreich mit Indikatoren belegt wurden.
Fur diese Felder konnten sowohl Indikatoren vorgeschlagen werden, welche die Risikositua-
tion charakterisieren, als auch solche, die sich mit den konkreten Auswirkungen auf die
menschliche Gesundheit befassen.

e Hitze:

Der Indikator GE-I-2 (Hitzetote) kann derzeit nur als Fallstudie flir Hessen entwickelt werden.
Es gibt derzeit noch zahlreiche methodische Unsicherheiten bei der Berechnung der hitze-
bedingten Ubersterblichkeiten. In Hessen gibt es im Kontext des KLIMZUG-Projekts Nord-
hessen einen Arbeitsschwerpunkt zu Hitzefolgen und praventiven MaRnahmen. Die Arbeits-
gruppe in der Hochschule Fulda (Fachbereich Pflege und Gesundheit) hat sich zusammen
mit dem DWD und dem Hessischen Landesprifungs- und Untersuchungsamt im Gesund-
heitswesen bereit erklart, an einem Indikator fir das DAS-Indikatorensystem zu arbeiten. Zur
Beschreibung der Hitzebelastung wird ein Indikator (GE-I-1) basierend auf den Hitzewarnun-
gen des DWD vorgeschlagen.

Statistische Analysen zu hitzebedingten Erkrankungen (Morbiditaten) sind derzeit zumindest
auf bundesdeutscher Ebene nicht mdglich. Mit Morbiditatsdaten lie3en sich jedoch sehr viel
schneller Reaktionen auf zunehmend haufige Hitzewellen abbilden. Nutzbar waren theore-
tisch die Routinedaten zu Einweisungsdiagnosen und Entlassungsdiagnosen in Kranken-
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hausern. Diese sind bisher aber noch nicht zentral zugénglich. Testweise Auswertungen
werden derzeit im Rahmen des KLIMZUG-Nordhessen-Projekts unternommen.

e Allergien:

In Zusammenarbeit mit dem DWD und der Stiftung Deutscher Polleninformationsdienst (PID)
konnten zwei Indikatoren zur Pollenbelastung entwickelt werden (GE-I-3 und GE-I-5).
Schwieriger gestaltet sich allerdings die Beschreibung des tatsachlichen Allergiegeschehens,
das sich u. a. auf eine steigende Pollenbelastung zurtckfihren lasst. Neben den im Folgen-
den beschriebenen Erhebungsschwierigkeiten kommt hinzu, dass fur die Entstehung von
Allergien eine Vielzahl von Faktoren verantwortlich ist. Entscheidend sind genetische Vorbe-
lastungen, nicht-spezifische Faktoren (wie Passivrauchen, Infektionen, schlechte Luftqualitat
und andere Umweltschadstoffe). Die Allergenexposition ist dabei nur eine der Einflussfakto-
ren. UbermaRige Hygiene wird ebenfalls fiir die Zunahme der Allergien verantwortlich ge-
macht. Unter den Allergenen spielen neben den Pollen insbesondere die Hausstaubmilben
eine bedeutende Rolle. Letztere stehen mit der Klimaveranderung nicht in Verbindung.

Die Berichterstattung Uber Allergien muss sich mit einer Vielfalt von Krankheitsformen und
-auspragungen auseinandersetzen. Die Grenzen zwischen gesund und krank sind haufig
flieRend, die Beschwerden der Betroffenen kommen und gehen. Klare Definitionen und Ab-
grenzungen allergischer Erkrankungen gibt es nicht. Daher unterscheiden sich auch die Er-
gebnisse epidemiologischer Studien zum Auftreten von Allergien z. T. betrachtlich. Zuverlas-
sige, Ubereinstimmende Aussagen zu Verbreitung und Trend von Allergien sind unter diesen
Bedingungen schwer zu bekommen. Die aktuellsten Daten zum Auftreten von Asthma bron-
chiale und der allergischen Rhinitis (Heuschnupfen) in Deutschland stammen aus dem 2006
vom RKI veroffentlichten GBE-Beitrag zu den Ergebnissen der 2. Welle des telefonischen
Gesundheitssurveys. Die Daten wurden differenziert nach Geschlecht, Alter, Region und
sozialer Schicht erfasst. Ferner wurde eine Laiendiagnose* zu den Asthma- bzw. Heu-
schnupfen-auslésenden Allergenen erfragt, in denen die Pollen als separate Allergengruppe
erfasst sind. Daten zur allergischen Alveolitis (chronische Entziindungsreaktion in der Lunge
z. T. mit Fieber und Atembeschwerden) liegen aus dieser Untersuchung nicht vor. Seit 2008
befindet sich ein Allergiemonitoring beim Bundesamt fiir Verbraucherschutz und Landwirt-
schaft im Aufbau. Mit dem derzeit in der Pilotphase startenden Sentinelprojekt® soll das Al-
lergiegeschehen mit Hilfe eines Internetformulars durch niedergelassene Arzte stichproben-
artig erfasst werden. Fir eine bundesweite Indikatorenentwicklung stehen aber aktuell noch
keine Daten zur Verfigung.

*1m Gegensatz zu einer Expertendiagnose, die auf der Grundlage eines wissenschaftlich-rationalen Systems die
Zuordnung von Symptomen zu einem Krankheitsbild vornimmt, erfolgt bei der Laiendiagnose diese Zuordnung
von Symptomen zu Krankheitsbildern subjektiv und pragmatisch auf der Grundlage eines alltaglich-lebenswelt-
lichen Systems (EISENBACH-STANGL 1991).

® Eine Sentinel-Untersuchung basiert auf einer epidemiologischen Methode, mit der aus einer stichprobenartigen
anonymen Erhebung auf die Verbreitung einer Krankheit, insbesondere Infektionskrankheit, in der Bevolkerung
oder einer Teil-Bevolkerung geschlossen wird. In vom Robert Koch-Institut koordinierten Sentinel werden Netz-
werke von Messstellen bzw. Beobachtungspraxen (engl.: sentinel practice networks) einbezogen, um Uber de-
ren anonymisierte Daten auf das Auftreten einer Krankheit zu schlie3en.
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Der fir die Entwicklung vorgeschlagene Indikator GE-I-6 (Allergiegeschehen) beruht auf der
Idee, die Daten des Pollentagebuchs der PID flr entsprechende Auswertungen zu nutzen.
Im Online-Pollentagebuch erfassen seit dem Jahr 2009 Menschen mit Heuschnupfen ihre
aktuellen Beschwerden an Augen, Nase und Lungen und verbinden diese mit den Werten
der Pollenaktivitdt von Orten, an denen sie sich gerade aufhalten. Die tagliche Protokollfiih-
rung im Internet-Pollentagebuch unterstiitzt die Abonnenten dabei, ihre Beschwerdeintensitat
und die Starke des aktuellen Pollenflugs schnell und selbst zu analysieren. Das Tagebuch ist
auch verbunden mit den Daten der Europaischen Pollendatenbank (EAN), wodurch es den
Nutzern mdglich ist, ihre Beschwerden mit dem regionalen Pollenflug in Verbindung zu brin-
gen, egal, wo in Europa sie sich gerade befinden. Das Tagebuch ist ein starkes Instrument
zur Erfassung der Betroffenheit der Bevolkerung und zur Klarung der bisher noch ungelésten
Frage von Schwellenwerten (Anzahl der Pollen pro Kubikmeter Luft, die nétig sind, um
Symptome auszulésen). Mit der PID wurde vereinbart, in den nachsten Monaten zu prufen,
ob sich die Daten des Pollentagebuchs eignen, bundesweite Aussagen zum Allergiegesche-
hen zu treffen und fir die Bildung eines bundesweiten DAS-Indikators zu nutzen.

Erganzend wird auflerdem diskutiert, das Thema Sensibilisierung in einem Indikator aufzu-
greifen. In der Tat sind die Ursache-Wirkungszusammenhange im Falle der allergischen Re-
aktionen auBerordentlich kompliziert. Ausgehend von einer Belastung mit Allergenen kann
es zu einer Sensibilisierung beim Menschen kommen, die sich mit Hauttests und Antikorper-
untersuchungen erfassen lasst. Eine Sensibilisierung kann, muss aber keineswegs mit dem
Auftreten allergischer Symptome einhergehen. In Deutschland gibt es allerdings bisher kein
systematisches Monitoring der Sensibilisierung gegen Allergene. Umfassende epidemiologi-
sche Studien flr Deutschland liegen nicht vor. Im Falle der Sensibilisierung gegenliber Bei-
fuR-Ambrosie gibt es allerdings inzwischen umfangreichere und systematischere Unter-
suchungen des ZAUM (Zentrum Allergie und Umwelt der Technischen Universitat Minchen),
die Grundlage fir eine Indikatorenentwicklung sein kénnten (GE-I-4).

Als Beispiel flir zunehmende Belastung mit biologisch aktiven Partikeln tierischer Herkunft
wurde der Eichenprozessionsspinner (EPS) fir die Indikatorenbildung ausgewahlt, da des-
sen zunehmende Ausbreitung mit warmeren Witterungsbedingungen in Zusammenhang
gebracht wird. Gefahrdungspotenziale lassen sich mit dem Indikator GE-I-7 beschreiben.
Demgegentiber gibt es aber Probleme, die tatsachliche Symptomatik zu erfassen. Die am
haufigsten auftretende EPS-Raupendermatitis zeigt kein eindeutiges klinisches Bild, das eine
Unterscheidung zu anderen (Raupen-) Dermatitiserkrankungen erméglichen wirde. Eine
solche Differenzierung ware jedoch die Voraussetzung fur den Aufbau eines Meldesystems
zu Erkrankungen, die von EPS verursacht worden sind. Erschwerend kommt hinzu, dass in
Gebieten mit EPS haufig ein Mischbefall verschiedener Schadorganismen vorliegt, die z. T.
vergleichbare klinische Bilder hervorrufen kdnnen. AuRerdem ist die Bevdlkerung in Gebie-
ten mit vermehrtem Befall von EPS i. d. R. inzwischen verhaltnismafig gut informiert und
fihrt auch ohne Konsultation von Arzten Selbstmedikationen durch, sofern es sich nicht um
eine schwerwiegende Symptomatik handelt (SCHWEGLER mindliche Mitteilung 2010). Die
Sensibilisierungsrate der Bevolkerung lasst sich — vergleichbar der Beiful3-Ambrosie oder
auch dem Pinienprozessionsspinner — derzeit noch nicht ermitteln, da ein passender Prick-
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test (Allergietest) noch nicht zur Verfugung steht. Auf der Ebene klinischer Befunde ist vor
diesem Hintergrund derzeit eine Indikatorenbildung nicht sinnvoll méglich.

e Vektoriibertragene Krankheiten:

Unter vektorvermittelten Krankheiten (s. GE-I-8) werden in der Infektionsepidemiologie sol-
che Krankheiten verstanden, deren Erreger durch tierische Ubertrdger (= Vektoren) wie
Stechmiicken, Zecken oder Wanzen Ubertragen werden. Die Ubertragung kann dabei tUber
den Vektor von Mensch zu Mensch oder von Tier zu Mensch erfolgen. Dieses komplexe
System aus Krankheitserregern, Ubertragern und Wirten kann auf vielfaltige Weise durch
Klimaanderungen beeinflusst werden. In der Umwelt frei lebende Vektoren reagieren unmit-
telbar auf die Veranderung makro- und mikroklimatischer Verhaltnisse sowie auf dkologische
Veranderungen im Biotop und die Verfligbarkeit von Wirtstieren. Dies duflert sich zum Bei-
spiel in ihrem Verhalten, ihrer Reproduktionsrate, der Populationsdichte, der Biotopbesied-
lung, dem Befall von Wirtstieren und auch ihrer Lebensdauer. Auch ihre Effizienz bei der
Ubertragung von Krankheitsiibertragern kann beeinflusst sein. So wird diskutiert, dass es als
Folge einer Klimaerwarmung dazu kommen kénnte, dass sich Vektoren durch kirzere Gene-
rationsdauern starker und schneller vermehren, dass sich ihre jahrlichen Aktivitdtsperioden
verlangern und die Uberlebensraten durch mildere Winter héher sind, dass sich einheimi-
sche Vektoren und Pathogene weiter verbreiten oder neue Vektorarten und Krankheitserre-
ger eingeschleppt und sich etablieren kénnen.

Das Studium der Literatur (ADLHOCH & POGGENSEE 2010, MUCKE et al. 2009, KLAUS & SUSS
2008, KLAUS et al. 2008, MAIER et al. 2003, RKI 2009, Suss 2008, SuUss et al. 2008, UBA
2007, UBA 2009) zeigt allerdings auch, dass ein klarer Beweis flir den Einfluss des (bereits
beobachteten) Klimawandels auf die Ausbreitung und Inzidenz vektorassoziierter Krankhei-
ten wie Malaria, Dengue, Leishmaniose und Frihsommer-Meningoenzephalitis noch fehlt,
auch wenn die Ergebnisse zahlreicher Einzeluntersuchungen darauf hindeuten. Grinde lie-
gen darin, dass sich die nationalen Uberwachungsprogramme fiir tibertragbare Krankheiten
(gemal Infektionsschutzgesetz) mehrheitlich mit den Erkrankungen des Menschen befas-
sen. Uberwachungsprogramme fiir Ubertrédger wie Miicken oder Zecken gibt es nur in ein-
zelnen europaischen Landern. In Deutschland fehlt es noch an systematisch und grofRflachig
verfigbaren Daten zum potenziellen und tatsachlichen Vorkommen von Vektororganismen,
auch wenn inzwischen diverse diesbezligliche Untersuchungen durchgeflihrt werden. Bei
vielen heimischen hamatophagen Arthropoden ist noch unklar, welche Vektorkompetenzen
sie haben. Bei den nicht heimischen, invasiven Vektoren gibt es zusatzliche Unsicherheiten,
ob sich Arten, die in Deutschland auftauchen nach ihrer Einschleppung tatsachlich bereits
etabliert haben oder sich mdglicherweise etablieren werden. RoutinemaRige Untersuchun-
gen zur Erregerlast der entsprechenden Vektororganismen wurden bislang ebenfalls nicht
durchgeflihrt. Hinzu kommt, dass neben den klimatischen Einflissen zahlreiche weitere, z. T.
auch schwer fassbare Faktoren, wie z. B. eine sich verandernde Landnutzung oder ein ande-
res Freizeitverhalten der Bevolkerung, fir die Verbreitung und Etablierung der Vektoren und
das Infektionsrisiko der Menschen eine wichtige Rolle spielen. Angesichts dieser komplexen
Ursache-Wirkungsbeziehungen muss sogar davon ausgegangen werden, dass derzeit noch
nicht einmal richtungssichere Aussagen maéglich sind. Sollten beispielsweise die Sommer
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tatsachlich in Zukunft trockener werden, kénnte die Gefahr von Zeckenstichen mdglicherwei-
se sogar trotz vermehrten Aufenthalts der Menschen in der freien Natur und damit zuneh-
mender Exposition abnehmen, da viele Lebensraume keine ginstigen Bedingungen mehr flr
die Zecken bieten (RANDOLPH & ROGERS 2000).

In Deutschland laufen zurzeit im Auftrag des UBA und des RKI mehrere Forschungsvorha-
ben zur Aufklarung der Vektorverbreitung und der Erregerzyklen sowie zu deren Klimaab-
hangigkeit. Der aktuelle Stand der Forschung erlaubt aber nach Expertenmeinung derzeit
noch nicht die Festlegung von Indikatoren. Allerdings sollte Uber eine entsprechende Veran-
kerung der Thematik im indikatorengestitzten Bericht die Bedeutung der Problematik in
Deutschland deutlich gemacht und weiterer dringender Forschungsbedarf signalisiert wer-
den. Die weitere diesbezlgliche Vorgehensweise ist in weiteren Expertengesprachen zu
klaren.

o Badegewaisser:

Die Zunahme der Belastung von Badegewassern mit Cyanobakterien ist ein im Zusammen-
hang mit dem Klimawandel (insbesondere erhdhte Wassertemperaturen) viel diskutiertes
Gesundheitsrisiko. Die bisherigen Recherchen machten deutlich, dass die Entwicklung eines
Indikators zur Belastung von Badegewassern mit Cyanobakterien mdglich ware (GE-I-9).
Allerdings gibt es keine bundesweite Datenquelle, mit Hilfe derer sich ein Indikator auch eine
hochfrequent berechnen lieRe (die Daten, die im Rahmen der WRRL erfasst werden, sind
hierfur nicht ausreichend). Das bedeutet, dass der Indikator Daten einzelner ausgewahlter
Seen nutzen muss. Die Auswahl dieser Seen muss im Zusammenhang der
Indikatorenentwicklung im Handlungsfeld ,Wasserhaushalt / Wasserwirtschaft® (WW-I-8)
noch erfolgen.

e Response-Indikatoren:

Auf der MaRnahmenseite konnten nur Indikatoren zu den beiden Indikationsfeldern ,Auf- und
Ausbau von Informations- und Warndiensten® und ,Verbesserung der Prophylaxe® entwickelt
werden. Indikationsmdglichkeiten zu den anderen Indikationsfeldern wurden ergebnislos
diskutiert, da entweder Datengrundlagen fehlen oder die Relevanz der Mal3nahmen in Zwei-
fel gezogen wurde. Mdglichkeiten zur Abbildung von Mafnahmen zur Pravention und Frih-
erkennung von Hautkrebserkrankungen wurden zwar erwogen, aber nicht weiter diskutiert,
da das Impact-Indikationsfeld ,Gesundheitliche Auswirkungen von UV-Strahlung“ von den
Experten als weniger prioritar eingestuft wurde (s. Anhang 2, Kap. 2.1).

Die Moglichkeit der Abbildung von MaRnahmen zur Ambrosia- und EPS-Kontrolle wurden
intensiver, aber ebenfalls ergebnislos diskutiert:

Im Falle der Ambrosia fehlt es bislang an bundesweiten rechtlichen Regelungen, um die Be-
standskontrolle und konkrete Bekampfungsmafnahmen auf der operativen Ebene der Kom-
munen und Landkreise anordnen und durchfilhren zu kénnen. Die Ambrosie wird u. a. nicht
in der vom BMU veréffentlichten offiziellen Liste giftiger Pflanzen gefiihrt. Die einzige Ein-
griffsméglichkeit liegt bei den Kommunen, die aus Griinden des in ihrer Hoheit liegenden
Gesundheitsschutzes Beseitigungsanordnungen aussprechen koénnen. Allerdings besteht
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auch hier ein Problem mit protektiven Beseitigungsanordnungen. Bei strenger Auslegung
des Pflanzenschutzgesetzes und der EU-Richtlinie zum Einsatz von Pflanzenschutzmitteln
ist die Herbizid-gestiitzte Bekdmpfung von Ambrosiabestdnden eng begrenzt. Offentliche
Stellen, die mit der Pflege von 6ffentlichem Griin und Straenbegleitgriin betraut sind, verfu-
gen daruber hinaus i. d. R. nicht Uber die Voraussetzungen zum Einsatz von Herbiziden (La-
gerung, Ausbringung etc.). Mit regelmafiger Mahd alleine lasst sich die Ausbreitung aber
nicht verhindern.

Neben klaren rechtlichen Rahmenbedingungen fur die Ambrosia-Bekdmpfung werden von
der Bundesebene aullerdem MalRnahmen zur Reduzierung des permanenten Imports von
Ambrosiasamen insbesondere Uber verunreinigtes Vogelfutter (u. a. aus Osteuropa) erwar-
tet. In der Schweiz beispielsweise missen Futtermittel schon seit funf Jahren frei von Amb-
rosia-Samen sein. Das Verbraucherschutzministerium hat einen Alleingang innerhalb der EU
abgelehnt. Auf der Grundlage einer Stellungnahme der Europaischen Lebensmittelbehdrde
(EFSA) vom 4. Juni 2010° hat die Europaische Kommission inzwischen vorgeschlagen, ei-
nen Hoéchstgehalt flir Ambrosiasaaten in Kérnerfuttermitteln festzulegen. Eine entsprechende
Regelung, verbunden mit Empfehlungen von MalRnahmen zur Verringerung der Verunreini-
gung von Futtermitteln mit Ambrosiasaaten und zum Umgang mit den anfallenden Reini-
gungsabfallen, wird voraussichtlich im Jahr 2011 europaweit wirksam werden (Bundesregie-
rung 2010).

In einigen Bundeslandern besteht derzeit noch ein punktueller Befall mit Ambrosia. In diesem
Stadium sind protektive Ma3nahmen noch mdglich und sinnvoll, um eine unkontrollierte fla-
chendeckende Ausbreitung zu verhindern. Hierzu bedarf es allerdings der Bekampfung mit
allen technischen Mdglichkeiten. Dies schliefdt ausdriicklich die Anwendung hoch wirksamer,
selektiv wirkender Herbizide ein. Ohne die Schaffung entsprechender rechtlicher Rahmen-
bedingungen ist dies aber nicht mdglich. Das Fehlen bundesweiter Regelungen zur wirksa-
men Ambrosia-Kontrolle und die Tatsache, dass BekampfungsmalRnahmen sehr lokal und
wenig systematisch umgesetzt werden, flhrt dazu, dass es auf Bundesebene keine Daten
fur die Entwicklung eines entsprechenden Indikators gibt.

Anhnlich wie bei der Ambrosie verhalt es sich mit MaRnahmen zur Bekampfung des EPS.
Malnahmen werden i.d.R. auf kommunaler Ebene koordiniert und durchgefiihrt. Die Mal3-
nahmen sind grundsétzlich kostenintensiv und bediirfen einer hohen Logistik. Ortlich behilft
man sich auch mit der Absperrung ganzer Baumareale, um den Kontakt mit der Bevdlkerung
zu vermeiden. Daten sind aber nicht verfugbar.

6.1.3 Schnittstellen des Handlungsfelds ,,Menschliche Gesundheit“ mit anderen
DAS-Handlungsfeldern

Fir das Handlungsfeld ,Menschliche Gesundheit® gibt es zahlreiche Schnittstellen mit ande-
ren DAS-Handlungsfeldern. Dies liegt darin begrindet, dass die Abwendung von Gefahren

6 www.bvl.bund.de/DE/02_Futtermittel/00_doks_ down-
load/fm_merkblatt_ambrosia,templateld=raw,property=publicationFile.pdf/ fm_merkblatt_ambrosia.pdf
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und die Sicherung einer hohen Lebensqualitat im Zentrum vieler Anpassungsmallnahmen
stehen.

Das Indikationsfeld ,Unfallhaufigkeiten und -folgen“ wurde von der Expertenrunde nicht prio-
risiert. Es wurde daher auch in der weiteren Diskussion von Indikatoren fir das Handlungs-
feld ,Menschliche Gesundheit* nicht berlcksichtigt. Allerdings gibt es mehrere Indikatoren
insbesondere in den Handlungsfeldern ,Verkehr, Verkehrsinfrastruktur (V) sowie ,Raum-,
Regional- und Bauleitplanung® (RO), die sich mit dem Thema Unfélle, Unfallrisiken und de-
ren Vermeidung beschaftigen. Hierzu gehdren:

— V-I-3: Witterungsbedingte Stral’enverkehrsunfalle

— RO-R-1: Bebaute Flache in Gefahrdungszonen

— RO-R-2: Bebaute Flache in Hochwasserrisikogebieten

— RO-R-3: Bebaute Flache in Risikogebieten aktiver Massenbewegungen

Die Indikatoren RO-R-1 und RO-R-2 lassen sich derzeit allerdings noch nicht berechnen, da
die hierfir erforderlichen Gefahrdungszonenkarten und Hochwassergefahrenkarten noch
nicht zur Verfigung stehen (s. Kap. 0). Stehen diese Karten zur Verfugung, werden sich u. a.
Expositionsanalysen durchfiihren lassen (z. B. Anzahl von Personen, die in Hochwasserrisi-
kogebieten leben). Unmittelbare Informationen zu den gesundheitlichen Folgen von Extrem-
ereignissen (wie Todesfalle, Verletzungen oder sonstige Erkrankungen) lassen sich aus der
deutschen Statistik bisher nicht entnehmen. Mit Blick auf die moglicherweise steigenden ge-
sundheitlichen Risiken, die mit zunehmender Haufigkeit und Heftigkeit von Extremereignis-
sen einhergehen, waren die Verfligbarkeit differenzierter Daten zu diesen Sachverhalten
aber durchaus winschenswert.

Zum Indikationsfeld ,Hitze- und kalteabhangige Erkrankungen oder Mortalitdten® wurden in
den Handlungsfeldern ,Bauwesen” (BAU) und ,Tourismuswirtschaft® (TOU) Indikatoren ent-
wickelt, welche die Indikatoren zur Hitzebelastung des Handlungsfelds ,Menschliche Ge-
sundheit® sinnvoll ergénzen. Dies sind insbesondere:

— BAU-I-2: Warmebelastung in Stadten
— BAU-I-3: Sommerlicher Warmeinseleffekt in Berlin
— TOU-I-1: Warmebelastung in heilklimatischen Kurorten

Erganzend sei hier auf Response-Indikatoren in den Handlungsfeldern ,Bauwesen® (BAU)
sowie ,Raum-, Regional- und Bauleitplanung“ (RO) verwiesen, die sich den Themen klima-
angepasstes Bauen und Erholungsflachen widmen:

— BAU-R-3: Raumwarmebedarf der privaten Haushalte

— BAU-R-4: Férdermittel fir klimawandelangepasstes Bauen

— BAU-R-1: Erholungsflachen

— RO-R-7: Ausweisung von klimatisch bedeutsamen Freiflachen in bioklimatisch belas-
teten Gebieten

— RO-R-9: Erholungsgeeignete Flachen in Gemeinden innerhalb bioklimatisch belaste-
ter Gebiete
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Auf die Schnittstelle zum Handlungsfeld ,Wasserhaushalt, Wasserwirtschaft, Kisten- und
Meeresschutz* mit dem Indikator WW-I-8 wurde im Zusammenhang mit der Badegewasser-
qualitat bereits hingewiesen.

Der Arbeitsschutz wurde im Zusammenhang mit dem Handlungsfeld Industrie und Gewerbe
(I) thematisiert (vgl. I-I-1 UV-Belastung von Freiluftberufen), und es wurden Indikationsmadg-
lichkeiten geprift. Die verfigbaren Daten zu Krankenstanden und Arbeitsunfahigkeitstagen
lassen sich aber im Hinblick auf den Klimawandel nicht sinnvoll interpretieren. Hier spielen
Faktoren wie die Arbeitsplatzsicherheit und die konjunkturelle Lage eine deutlich grofiere
Rolle. Daher konnten mit Ausnahme des o.g. Indikators bisher keine spezifischen Indikatoren
vorgeschlagen werden.

6.1.4 AbschlieBende Bewertung des Entwicklungsstands im Handlungsfeld
,,Menschliche Gesundheit“

Die Indikatorenentwicklung konnte im Rahmen der bi- und multilateralen Expertengesprache
erfolgreich vorangetrieben werden. Fir einige Indikatoren steht eine Weiterentwicklung und
Konkretisierung allerdings noch aus. Das Spektrum der mit Indikatoren zu belegenden The-
men ist insbesondere im Impact-Bereich — zumal wenn man die zahlreichen Schnittstellen
mit andern Handlungsfeldern mit bertcksichtigt — breit. Deutlich enger ist es allerdings auf
der MalRnahmen-Ebene. Dies liegt aber auch daran, dass die auf Bundesebene zu ergrei-
fenden MalRnahmen noch wenig klar umrissen sind und es nur wenige konkret mit Zahlen
abbildbare Aktivitaten gibt.

Eine Gesamtdiskussion des Indikatorensets konnte im Rahmen des F+E-Vorhabens nicht
mehr stattfinden, sie sollte aber in jedem Falle noch durchgefuhrt werden, u. a. mit dem Ziel,
die Zahl der Indikatoren zwischen den Indikationsfeldern sinnvoll zu gewichten.

Vom RKI wurde Ende Mai 2011 eine Sachstandsbericht ,Klimawandel und Gesundheit” ver-
sendet, der eine umfassende Bestandsaufnahme zu den bereits sichtbaren und fur die Zu-
kunft absehbaren gesundheitlichen Auswirkungen des Klimawandels aus Sicht von Mitarbei-
tern des RKI bereitstellt (Eis et al. 2010). Er konnte fir die Erstellung dieses Berichts nicht
mehr ausgewertet werden.

Die Abstimmung mit den derzeit in Entwicklung befindlichen CEHAPIS-Indikatoren der WHO
(,Climate, Environment and Health Action Plan and Information System®) und hier speziell
mit den ,Health-relevant Climate Change Indicators® ist Uber das UBA eingeleitet worden.
Das UBA hat Interesse an einer weitgehenden Ubereinstimmung der CEHAPIS- mit den
DAS-Indikatoren. Allerdings erscheinen die Datengrundlagen fur die CEHAPIS-Indikatoren
auf nationaler Ebene nicht in allen Fallen gesichert. Auf3erdem gibt es teilweise auch noch
fachlichen Diskussionsbedarf.
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6.2 Indikatoren fur das DAS-Handlungsfeld ,,Bauwesen*

6.2.1 Indikatorenvorschlage

Fur das Handlungsfeld ,Bauwesen® (BAU) wurden auf der Grundlage der vorgenommenen
Priorisierung der Indikationsfelder aus dem Beratungsprojekt Indikatoren entwickelt und do-
kumentiert. Insgesamt kénnen nach dem aktuellen Arbeitsstand fir das DAS-Indikatoren-

system

— 3 Impact-Indikatoren und
— 4 Response-Indikatoren

vorgeschlagen bzw. in Aussicht gestellt werden (s. Tab. 5).

Die Indikatoren-Factsheets zum DAS-Handlungsfeld ,Bauwesen® sind im Anhang 3.2 zu-
sammengestellt.

Tab. 5: Impact- und Response-Indikatoren fiir das DAS-Handlungsfeld ,,Bauwesen*
Indikations- Thematischer Teilaspekt Indikatoren

feld

Impacts

Schaden an Langfristige Entstehung von Schéaden,

Gebauden, z. B. durch Materialermidung

Bauwerken und
der zugehori-
gen Infrastruk-
turen

Entstehung von Schaden durch Extrem-
ereignisse

Schnittstelle Finanzwirtschaft: FiW-I-1:
Schadenaufwand und Schadensatz in
der Verbundenen Wohngebaudever-
sicherung

Umweltqualitat
in Stadten

Veranderung des Stadtklimas und der
Luftqualitat

BAU-I-1: Warmebelastung in Stadten

BAU-I-2: Sommerlicher Warmeinselef-
fekt in Berlin

Schnittstelle Handlungsfeld Wasserwirt-
schaft: Einschrankungen der Funktions-
fahigkeit der Entwasserungssysteme
((stadtische) Kanalnetze)

Schnittstelle Handlungsfeld Wasserwirt-
schaft: Veranderung der Sicherheit der
Wasserversorgung (Trinkwasser, Be-
triebswasser) — Menge

Veranderung und Beeinflussung der
Vegetation in Stadten

Veranderung der Larmsituation

BAU-I-3: Nachbarschaftslarm

Veranderung der hygienischen Situation
im Wohnumfeld

Gebaudefunk-
tionalitat

Veranderung der Aufenthaltsqualitat in
Gebdauden

Veranderung der Funktionalitat von
Nicht-Wohngebauden
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Indikations-
feld

Thematischer Teilaspekt

Indikatoren

Responses

Beratung und
Information von
Bauherren und

Aufklarung Uber Notwendigkeit und Mog-
lichkeiten der Klimaanpassung

Planern

Anpassungen | Anpassung der planerischen Grundla-
im Planungs- genermittlungen

und Baupro- Anpassungen des Bauablaufs

zess

Anpassung der
Art und Vertei-
lung der (Frei-)
Flachennut-
zung

Schnittstelle Handlungsfeld Wasser,
Schnittstelle Querschnittsthema Raum-
Regional- und Bauleitplanung: Schutz
vor Hochwasserschaden

Sicherung der Grundversorgung

Verbesserung der bioklimatischen Be-
dingungen

BAU-R-1: Erholungsflachen

Schutz vor Schaden durch Bodensen-
kungen

Schutz bei extremen Wetterlagen

Schnittstelle Handlungsfeld Bevélke-
rungsschutz: Sicherstellung von siche-
ren Rettungswegen

Schnittstelle Handlungsfeld Biologische
Vielfalt: Férderung der Siedlungs-
biodiversitat (Neuanlage von Grinstruk-
turen und Biotopverbund)

Anpassung der
Gebaudepla-
nung

Verteilung von Nutzungen im Gebaude

Verteilung, Ausrichtung und Gestaltung
der Baukorper

Sicherstellung eines hygienischen
Wohnumfelds

Objektschutz

Sicherung von Gebauden vor Wasser-
schaden

Sicherung von Gebauden vor Hagel-
schaden

Schutz vor Windschéaden

Sicherung von Gebauden vor Boden-
senkungen

Sicherung von Sachgegenstanden vor
Schaden

Anpassungen
der Bautechnik

Anpassung von Baubestimmungen

Schutz vor Schaden an Versorgungsinf-
rastrukturen

Schnittstelle Handlungsfeld Wasser:
Angepasster Umgang mit Trink- und
Brauchwasser

Seite 86




Indikatoren fiir die Deutsche Anpassungsstrategie - Hauptstudie

von Baumate-
rialien

Vermeidung des Aufheizens von Ge-
b&duden

Indikations- Thematischer Teilaspekt Indikatoren
feld
Passive Vermeidung des sommerlichen | BAU-R-2: Warmebedarf von Bundeslie-
Aufheizens von Gebauden genschaften
BAU-R-3: Raumwarmebedarf der priva-
ten Haushalte
Technische Steuerung des Raumklimas
Sicherung der Kalt- und Frischluftzufuhr
Angepasste Verwendung belastbarer Materialien
Verwendung

Erweiterung
der Forschung

Weiterentwicklung von Instrumenten

Vorbereitung angepasster Bauweisen

im Bauwesen —
Kommunikation von Forschungsergeb-

nissen

Materialforschung

Immobilien- Veranderung des Angebots BAU-R-4: Fordermittel fur klimawandel-
markt angepasstes Bauen
6.2.2 Erlauterungen zu Indikationsideen und Indikatoren zum Handlungsfeld

,Bauwesen*

Bei der Recherche nach Datenquellen zeigte sich, dass statistische Daten mit Bezug zu den
verschiedenen Aspekten des Handlungsfelds ,Bauwesen® an sehr unterschiedlichen Stellen
vorliegen. Fur die Entwicklung und Umsetzung von Indikatoren fiir das Handlungsfeld waren
daher Daten von verschiedenen Institutionen bzw. Initiativen zu beziehen und zu verwenden.

¢ Impact-ndikatoren:

Auf der Wirkungsseite wird fir die Darstellung konkreter physischer Folgen von Extremer-
eignissen auf den Indikator FiW-I-1 (Schadenaufwand und Schadensatz in der Verbundenen
Wohngebaudeversicherung) verwiesen, der auf der Grundlage von Daten des GdV die Ent-
wicklung von Schadenaufwand und Schadensatz darstellt (s. Kap. 6.9). Indikatoren fir die
Beschreibung einer sich andernden thermischen Belastung in Grofl3stadten basieren auf dem
Netz von Klimamessstationen des DWD (BAU-I-1: Warmebelastung in Stadten und BAU-I-2:
Sommerlicher Warmeinseleffekt in Berlin). Dartuber hinaus kann mdéglicherweise auf laufende
Befragungen des UBA zugegriffen werden, die sich der Fragestellung widmen, inwieweit die
Larmbelastungen infolge von Freiluft-Aktivitdten zunehmen (BAU-I-3: Nachbarschaftslarm).

Fir das Indikationsfeld ,Schaden an Gebauden, Bauwerken und der zugehdrigen Infrastruk-
turen” wurde neben der Darstellung der Auswirkung von Extremereignissen anhand versi-
cherter Schaden versucht, Indikatoren fir eine Darstellung klimabezogener schleichender
Schadensentwicklungen an Gebauden zu entwickeln. Geeignete Datenquellen, mit denen
sich der Sachverhalt beispielhaft Gber Wartungs- und Instandhaltungsintervalle oder -kosten
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von Bundesliegenschaften abbilden lieRe, konnten aber nicht ausfindig gemacht werden. Der
Ansatz einer weiteren Indikationsidee richtete sich auf einen méglicherweise zunehmenden
Befall von Gebauden mit Schimmel. Experten des UBA gehen allerdings nicht von relevan-
ten Wirkungen auf das Wachstum von Schimmelpilzen aus, auch wenn sich ggf. das Arten-
spektrum verandern kénnte.

Eine mdgliche Veranderung stadtklimatischer Belastungen gilt innerhalb des Indikationsfelds
<Umweltqualitat in Stadten® als eine der wesentlichen Auswirkungen des Klimawandels. An-
hand der vorgeschlagenen Indikatoren auf der Grundlage von Daten des DWD kann dieser
Aspekt abgebildet werden (BAU-I-1). Als Folge der veranderten klimatischen Verhaltnisse in
den Stadten, z. B. durch eine zunehmende Hitze und Trockenheit oder eine sich verschlech-
ternde Luftqualitat, werden auch Auswirkungen auf die Vegetation im &ffentlichen Raum er-
wartet. Diese kdnnen z. B. im Zustand von Stralkenbdumen Niederschlag finden. In Grof3-
stadten wie Minchen oder Berlin sind die im kommunalen Verantwortungsbereich befindli-
chen Baume in Baumkatastern erfasst, ihr Zustand ist Gegenstand regelmaRiger Untersu-
chungen. Allerdings kommen bei den Erhebungen unterschiedliche Methoden zum Einsatz,
sodass eine Vergleichbarkeit nicht gegeben ist. Eine bundesweite Darstellung kann daher
anhand dieser Datengrundlagen nicht geleistet werden.

Des Weiteren wurde fiir dieses Indikationsfeld die Entwicklung eines Indikators diskutiert, der
eine Zunahme der Grundwassertemperaturen im Bereich von GroRstadten abbilden kann.
Dabei wurde festgestellt, dass zahlreiche verschiedene Einflussfaktoren zu einer Erhdhung
der Grundwassertemperaturen in Stadtgebieten fihren kénnen. Dies sind vor allem Kihl-
wassereinleitungen, die Urbanisation und ihre verschiedenen Begleiterscheinungen (Versie-
gelung etc.), die Kanalisation, industrielle Nutzungen oder Bodennutzungen wie Deponien
Der Einfluss der Lufttemperatur und auch von Kiihllasten zur Gebaudeklimatisierung ist bis-
lang gering und wird auch zukiinftig gegenliber anderen Einfliissen vernachlassigbar sein.
Zudem sind die Moglichkeiten einer bundesweiten Indikation durch die Datensituation stark
eingeschrankt. Eine bundesweite Datenquelle, die auch stadtische Messstationen umfasst,
gibt es nicht. Die Entwicklung eines Indikators wurde daher nicht weiterverfolgt.

Im Zusammenhang mit dem Klimawandel werden auch negative Auswirkungen auf die ,Ge-
baudefunktionalitat erwartet. Eine diesbezlgliche Indikation wird von Experten des UBA als
wilnschenswert erachtet und sollte eine Beobachtung der mdglicherweise zunehmenden
Belastung durch Warme und ggf. durch Luftfeuchte erméglichen. Diese kdnnte sich zuklnftig
vor allem in stadtischen Gebieten verscharfen. Die Luftfeuchte ist dabei an sich weniger ein
Problem, sie wird aber im Zusammenhang mit hdheren Temperaturen physiologisch als un-
angenehmer wahrgenommen. Die Entwicklung eines Indikators scheitert bislang aber an der
Datenverfligbarkeit. Ein Monitoring von Temperatur und Feuchte ist zwar theoretisch und
praktisch mdglich, wird aber bislang nicht in groRerem Umfang praktiziert.

¢ Response-Indikatoren:

Fir die Response-Ebene konnte mit dem Indikator BAU-R-1 (Erholungsflachen) direkt Be-
zug auf die Arbeiten der LIKI genommen werden. Als wichtige Datenquelle zur Férderung
baulicher Aktivitaten konnten Teile der Fordermittelstatistik der Kreditanstalt fur Wiederauf-
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bau (KfW) herangezogen werden (BAU-R-4: Férdermittel flr klimawandelangepasstes Bau-
en). Fir einen Indikator zur Entwicklung des Raumwarmebedarfs in privaten Haushalten
konnten Daten des StBA direkte Verwendung finden (BAU-R-3: Raumwarmebedarf der pri-
vaten Haushalte).

Mit Blick auf das Indikationsfeld ,Beratung von Bauherrn® kénnte die Verbreitung von ein-
schlagigen Leitfaden oder Verdffentlichungen von Bundes- und Landesbehérden z. B. Uber
die Anzahl von Downloads oder Bestellungen Aufschluss geben. Hierzu waren regelmalig
eine ldentifikation der relevanten Materialien und eine zumeist nachtragliche Auswertung der
Verbreitungszahlen vorzunehmen. Aufgrund des hohen Aufwands im Verhaltnis zu einer
dann aber doch begrenzten Aussagekraft ist eine weitere Entwicklung der Indikationsidee
bislang unterblieben.

Den Indikationsfeldern ,Anpassungen im Planungs- und Bauprozess®, ,Anpassung der Ge-
baudeplanung®, ,Objektschutz® sowie ,Angepasste Verwendung von Baumaterialien® und
~<Anpassungen der Bautechnik® ist gemein, dass sie MalRnahmen oder Prozesse umfassen,
die in der Regel sehr individuell umzusetzen und Uber statistische Zahlen nicht greifbar sind.
Als Beispiele seien hier der Einsatz von hagelbestandigen Baumaterialien, eine sturmsichere
Verankerung von Hausdachern oder der Einbau von Ruckstauklappen zum Schutz vor
Hochwasser genannt.

Bislang sind keine Datenquellen bekannt, die z. B. Aufschluss Uber die Verwendung be-
stimmter Baumaterialien geben kénnen. Schwierigkeiten fir die Auswertung einer entspre-
chenden Statistik bestiinden zudem darin, dass eine Definition klimaangepasster Baumateri-
alien notwendig und diese bestandig an technische Neuerungen anzupassen ware.

Des Weiteren konnten keine Datenquellen ausfindig gemacht werden, welche die Entwick-
lung eines exemplarisch auf den Einsatz klimaangepasster Bauweisen oder Materialien bei
Bundesliegenschaften bezogenen Indikators ermdglichen wirden.

Aus diesem Grund beziehen sich die bislang entwickelten Indikatorenansatze auf synerge-
tisch wirkende MalRnahmen des energiesparenden Bauens bzw. der energiesparenden Sa-
nierung. Mégliche Malinahmen sind u. a. eine gute Warmedammung der Gebaude sowie
ausreichende Verschattungsmaoglichkeiten bzw. die Einhaltung von hohen energetischen
Baustandards wie z. B. Passivhaus bzw. Plus-Energie-Haus. Eine Indikation anhand der
Energiebilanz von Gebauden erlaubt daher auch Rickschllisse auf deren Tauglichkeit im
Zusammenhang mit der Vermeidung von Uberwarmungsproblemen von Gebauden. Der In-
dikator BAU-R-2 (Warmebedarf von Bundesliegenschaften) wird mit Blick auf die Aktivitaten
des Bundes auf den Ergebnissen des erwarteten Energie- und CO,-Berichts Bundesliegen-
schaften aufbauen und deren Energieverbrauch darstellen.

Als weitere vielversprechende Datenquelle flir diesen Zweck wurde das EMIS — Energie- und
Medien-Informationssystem geprift, das in einzelnen Bundeslandern fur die Erfassung des
Energiebedarfs offentlicher Gebaude eingesetzt wird. Dabei zeichnete sich aber eine deutli-
che Heterogenitat der Informationen (inkl. der Datenhaltung) ab, vor allem was die verwen-
deten Bezugsgréllen fir den Raumwarmebedarf betrifft (Grundflache, Bruttorauminhalt,

Seite 89



Indikatoren fiir die Deutsche Anpassungsstrategie - Hauptstudie

Nutzflache etc.). Aus diesem Grund erscheint die Verwendung dieser Datenquelle fir einen
Bundesbericht nicht sinnvoll.

Der ,Immobilienmarkt® und die Qualitat von angebotenen Wohnungen und Hausern kénnen
u. a. durch den Einsatz von Fordermitteln fir die Realisierung bestimmter Bauweisen und die
Verwendung spezifischer Materialien beeinflusst werden. Die Einflussnahme des Bundes
lasst sich anhand von Daten der KfW darstellen (BAU-R-4: Férdermittel fur klimawandelan-
gepasstes Bauen). Auch hierbei werden allerdings vor allem die synergetischen MalRlhahmen
bertcksichtigt, die sowohl fur Klimaschutz als auch Anpassung wirksam sein kénnen. Fur
das DAS-Indikatorensystem wurde dartber hinaus versucht, einen Indikator zur Verbreitung
bestimmter Baustandards, z. B. Niedrigenergiehaus, Passivhaus zu entwickeln. Als Ansatz-
punkt hierflir wurde der Energieausweis fur Gebaude geprift. Der Energieausweis bewertet
den energetischen Ist-Zustand eines Gebaudes, erfasst die allgemeinen Gebaudedaten und
weist dabei auch den End- und Primarenergiebedarf aus. Nach Auskunft der Deutschen
Energie-Agentur GmbH (dena) gibt es bislang allerdings keine statistischen Aufzeichnungen
Uber den Umfang der Erstellung von Energieausweisen und deren Inhalte. Eine
Indikatorenbildung ist daher nicht méglich.

Fir die Indikationsfeld ,Erweiterung der Forschung im Bauwesen“ wurden keine aussage-
kraftigen Indikationsansatze gesehen.

6.2.3 Schnittstellen des Handlungsfelds ,,Bauwesen“ mit anderen DAS-Hand-
lungsfeldern

Fir das Handlungsfeld ,Bauwesen® konnen Indikatoren aus anderen Handlungsfeldern in
einem eher begrenzten Umfang relevante (Zusatz-)Informationen liefern. Ein Indikator aus
dem Handlungsfeld ,Finanzwirtschaft* kann zur Darstellung der Veranderung von Schaden
durch Extremereignisse direkt auch im Handlungsfelde ,Bauwesen” Verwendung finden:

— FiW-I-1: Schadenaufwand und Schadensatz in der Verbundenen Wohngebaudever-
sicherung

Auf der Response-Ebene wird im Handlungsfeld Finanzwirtschaft der Indikator ,Versiche-
rungsdichte der erweiterten Elementarschadenversicherung fur Wohngebaude® (FiW-R-2)
vorgeschlagen. In diesem Zusammenhang wird darauf hingewiesen, dass sich manche Ge-
baude in Gefahrenzonen in Zukunft nur noch dann versichern lassen, wenn individuelle bau-
liche Vorsorgemalinahmen ergriffen werden, die geeignet sind, mégliche Schaden zumin-
dest einzugrenzen.

Ansonsten kdnnen mehrere Indikatoren des Querschnittsthemas ,Raum-, Regional- und
Bauleitplanung® (RO) einen Hinweis darauf geben, ob ausgewiesene Gefahrdungszonen
trotz entsprechender Beschrankungen fir neue Siedlungsflachen verwendet werden und
damit das Risiko von Schaden infolge von Extremereignissen steigt. Hierzu gehoren:

— RO-R-1: Bebaute Flache in Gefahrdungszonen
— RO-R-2: Bebaute Flache in Hochwasserrisikogebieten
— RO-R-3: Bebaute Flache in Risikogebieten aktiver Massenbewegungen
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Die Indikatoren RO-R-1 und RO-R-2 lassen sich derzeit allerdings noch nicht berechnen, da
die hierfir erforderlichen Gefahrdungszonenkarten und Hochwassergefahrenkarten noch
nicht zur Verfiigung stehen (s. Kap. 0).

6.2.4 AbschlieBende Bewertung des Entwicklungsstands im Handlungsfeld
,Bauwesen*

Die Entwicklung von Indikatoren flr das Handlungsfeld ,Bauwesen® deckt flir die Impact-
Ebene einige der wesentlichen bislang diskutierten Wirkungen ab. Fur die Darstellung mégli-
cher Auswirkungen auf die Funktionalitat von Gebauden gibt es aber noch keine geeigneten
Datenquellen.

Fir die Response-Ebene stofdt die Indikatorenentwicklung allerdings an Grenzen. Viele
MalRnahmen, z. B. der Schutz von Gebauden, die Verwendung bestimmter Materialien und
Techniken, die Gestaltung von Baukdrpern etc., sind sehr individuelle Optionen bei Sanie-
rung oder Neubau von Gebauden und einer Indikation unter Nutzung bestehender Datenséat-
ze nicht zuganglich. Das Indikatorenset kann daher vor allem fur die Malnahmenseite noch
nicht als vollstandig und rund betrachtet werden. Ein Ansatzpunkt fir die Schaffung einer
Datenbasis konnte die Entwicklung einer regelmafigen Umfrage unter Bauherren sein. An-
satze hierflr sind aber nicht bekannt.

Um unabhangig von solchen Untersuchungen eine eher indirekte Indikation fur die Malinah-
menseite zu ermdglichen, richten sich die entwickelten Indikatoren unter Bezug auf die sy-
nergetische Wirkung vieler MalRnahmen zur Energieeinsparung und zum Klimaschutz auf die
Darstellung des Energieverbrauchs von Bundesliegenschaften bzw. privaten Gebaude sowie
auf die Forderung entsprechender BaumafRnahmen. Die Indikatoren kdnnen damit einige
MaRnahmen gegen die Folgen sommerlicher Hitze (Uberhitzung von Geb&uden) zusammen-
fassend darstellen. Wichtige MalRnahmenbereiche, die sich z. B. auf die Vermeidung von
Schaden an Gebauden durch Extremereignisse richten, kénnen durch das Indikatorenset
aber nicht abgebildet werden.

6.3 Indikatoren fur das DAS-Handlungsfeld ,,Wasserhaushalt, Wasser-
wirtschaft, Kiisten- und Meeresschutz*

6.3.1 Indikatorenvorschlage

Die Entwicklung von Indikatoren im Handlungsfeld ,Wasserhaushalt, Wasserwirtschaft, Kis-
ten- und Meeresschutz* (WW) wurde in drei von insgesamt vier groflien Themengebieten,
denen die Indikationsfelder zugeordnet wurden, vorangetrieben: Hydrologie, Gewasseroko-
logie und Siedlungswasserwirtschaft. Insgesamt kénnen bisher flr das DAS-Indikatoren-
system

— 6 Impact-Indikatoren und
— 1 Response-Indikator
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vorgeschlagen werden (s. Tab. 6). Weitere Indikatoren sind noch in der Diskussion und
konnten im Rahmen des Vorhabens noch nicht ausreichend konkretisiert werden. Das The-
mengebiet Kisten- und Meeresschutz wurde noch nicht bearbeitet.

Die Indikatoren-Factsheets zum DAS-Handlungsfeld ,Wasserhaushalt, Wasserwirtschaft,

Kusten- und Meeresschutz” sind im Anhang 3.3 zusammengestellt.

Tab. 6:

serwirtschaft, Kiisten- und Meeresschutz*

Impact- und Response-Indikatoren fiir das Handlungsfeld ,,Wasserhaushalt, Was-

Indikationsfeld

‘ Thematischer Teilaspekt

Indikatoren

(B) = Binnengewasser; (M) = Meere

Impacts

Grundwasserneubil-
dung / Grundwasser-
stand

noch in der Diskussion
WW-I-1: Grundwasserstande
WW-I-2: Salzgehalt von Grund-
wasser

Grundwasserbeschaf-
fenheit

noch in der Diskussion

Abflussverhaltnisse

Veranderung der (mittleren) Wasserab-
flisse sowie der jahreszeitlichen Vertei-
lung des Abflusses

WW-I-3: Mittlerer Abfluss

Haufung und Verstarkung von Abfluss-
extremen, Schnittstelle Handlungsfelder
Energiewirtschaft und Verkehr

WW-I-4: Hochwasser

Haufung und Verstarkung von Abfluss-
extremen, Schnittstelle Handlungsfelder
Energiewirtschaft und Verkehr

WW-I-5: Niedrigwasser

Meeresspiegel und
Meeresstromungen

noch nicht bearbeitet

Physikalisch-
chemischer Gewas-
serzustand (B)

Erwarmung von Gewassern, Verande-
rung der Eisbedeckung

WW-I-6: Wassertemperatur von
stehenden Gewassern

Veranderung der Schichtungsverhaltnis-
se von Seen

WW-I-7: Dauer der Stagnations-
periode

Veranderung des Sauerstoffgehalts

WW-I-9: Sedimenteintrag in
FlieRgewasser

Gewasserbiologie

Schnittstelle Handlungsfeld Biologische
Vielfalt

WW-I-8: Eintreten der Frihjahrs-
algenblite

Physikalisch-
chemischer Gewas-
serzustand (M)

noch nicht bearbeitet

Veranderungen an der
Kiste, in den Wat-
tenmeeren und
Astuaren

noch nicht bearbeitet

Wassergewinnung
und -verteilung

Veranderung der Sicherheit der Wasser-
versorgung (Trinkwasser, Betriebswas-
ser) - Menge
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Indikationsfeld

Thematischer Teilaspekt

Indikatoren

Veranderung der Sicherheit der Wasser-
versorgung (Trinkwasser, Betriebswas-
ser) - Qualitat

noch in der Diskussion

Bewirtschaftung von
Abwassern, Entwas-
serung

Einschrankungen der Funktionsfahigkeit
der abwassertechnischen Infrastruktur
(Klaranlagen)

noch in der Diskussion

Einschrankungen der Funktionsfahigkeit
der Entwasserungssysteme ((stadtische)
Kanalnetze)

noch in der Diskussion

Talsperrenbewirtschaf
tung

Starkere Wassermengenschwankungen

noch in der Diskussion

Hochwasserschutz-
systeme und Infra-
struktur (M)

noch nicht bearbeitet

Hochwasserschutz-
systeme und Infra-
struktur (B)

Hohere Belastung oder Versagen von
Hochwasserschutzsystemen

Responses

Kommunikation mit /
Aufklarung der Bevol-
kerung Uber Risiken
und Gefahren (B)

Aufklarung der Bevdlkerung
Entwicklung bzw. Ausbau von Frihwarn-
systemen und Informationsdiensten

Kommunikation mit /
Aufklarung der Bevdl-
kerung uber Risiken
und Gefahren (M)

noch nicht bearbeitet

Gefahrenabwehr,
Notfallversorgung (B)

Schnittstelle Handlungsfeld Bevélke-
rungsschutz

Gefahrenabwehr,
Notfallversorgung (M)

Schnittstelle Handlungsfeld Bevélke-
rungsschutz

Anpassung der was-
serwirtschaftlichen
Infrastruktur (B)

Sicherung und Ausweitung der Infrastruk-
tur zur Wasserversorgung (inkl. Trink-
wasseraufbereitung und der Trinkwas-
serverteilung)

noch in der Diskussion

Verbesserung der Funktionsfahigkeit von
Talsperren(-systemen)

Sicherung und Optimierung der Infra-
struktur zur Entwasserung

WW-R-2: Anpassung der kom-
munalen Gebihrenordnung fir
die Abwasserentsorgung

Sicherung und Weiterentwicklung der
Infrastruktur zur Abwasserentsorgung

noch in der Diskussion
WW-R-1: Abkopplung von Sied-
lungsflachen von der Kanalisati-
on

Verbesserung des technischen Hoch-
wasserschutzes

Technische Wasserriuckhaltung und Nie-
derschlagswasserbehandlung
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Indikationsfeld

Thematischer Teilaspekt

Indikatoren

Anpassung der was-
serwirtschaftlichen
Infrastruktur / Kiisten-
schutz (M)

Verbesserung des technischen Kisten-
schutzes

noch nicht bearbeitet

Anpassung des Ge-
wassereinzugsgebiets
managements: Land-
nutzung, Flachenma-
nagement (B)

Ausweisung von Schutz- und Vorrangge-
bieten

Schnittstellen: RO-R-5, RO-R-6

Erhaltung und Schaffung von Retentions-
radumen, (Gebiets-)wasserrickhalt

Schnittstellen: RO-R-1, RO-R-2

Gewasserschonende land- und forstwirt-
schaftliche Bewirtschaftung (insbesonde-
re in Trinkwassereinzugsgebieten)

Schnittstellen: BO-R-2, BO-R-3,
BO-R-4

WW-R-4: Investitionen in Anpas-
sungsmalnahmen

Anpassung des Ge-
wassereinzugsgebiets
managements: Land-
nutzung, Flachenma-
nagement (M)

Erhaltung und Schaffung von Retentions-
raumen, (Gebiets-)wasserriickhalt

noch nicht bearbeitet

MaRnahmen im und
am Gewasser (B)

Renaturierung der Gewasser einschliel3-
lich der Gewasserrander und Auwalder

WW-R-4: Investitionen in Anpas-
sungsmalnahmen

WW-R-5: Entwicklung der Ge-
wasserstrukturgite

und ggf. weitere

Herstellung des Gewasserverbunds

Verbesserung der physikalisch-
chemischen und biologischen Gewasser-
glte

MaRnahmen im und
am Gewasser (M)

Verbesserung der physikalisch-
chemischen und biologischen Gewasser-
gute

Grundwasserbewirt-
schaftung

Angepasster Umgang
mit Trink- und Be-

Reduzierung bzw. Steuerung der Was-
serentnahme aus Gewassern

gional- und Bauleitplanung: Sicherung
von Infrastruktur (in Berggebieten)

triebswasser Anpassung des Wassergebrauchs: Ver- | WW-R-3: Spezifischer Wasser-
minderte Trinkwassernutzung sowie ver- | bedarf je Einwohner
starkte und effektivere Nutzung von Be-
triebswasser

Objektschutz (B) Schnittstelle Handlungsfeld Raum-, Re-

Schnittstelle Handlungsfelder Raum-,
Regional- und Bauleitplanung sowie

Bauwesen: Sicherung von Gebauden
und Infrastruktur vor Wasserschaden

Anpassung des was-
serwirtschaftlichen
Monitorings (B)

Anpassung des Monitorings von Grund-
und Oberflachenwasser
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Indikationsfeld Thematischer Teilaspekt Indikatoren

Anpassung des was- | Ausweitung des Monitorings im Klsten- | noch nicht diskutiert
serwirtschaftlichen schutz
Monitorings (M)

Erweiterung der was-
serwirtschaftlichen
Forschung und Ent-
wicklung (B)

Erweiterung der was- noch nicht diskutiert
serwirtschaftlichen
Forschung und Ent-

wicklung (M)

Marktentwicklung Steuerung der Wassernachfrage
Schnittstelle Handlungsfeld Finanzwirt- Schnittstelle: FiW-R-2
schaft: Entwicklung des Versicherungs-
markts zur Absicherung von Schaden

6.3.2 Erlauterungen zu Indikationsideen und Indikatoren zum Handlungsfeld

,Wasserhaushalt, Wasserwirtschaft, Kiisten- und Meeresschutz*

Das Handlungsfeld ,Wasserhaushalt, Wasserwirtschaft, Kiisten- und Meeresschutz® hat im
Hinblick auf den Klimawandel nicht nur einen exponierten Platz in der o6ffentlichen Wahr-
nehmung, sondern ist auch nach der Priorisierung (s. Kap. 3.3) mit tber 20 Indikationsfel-
dern und mehr als 50 thematischen Teilaspekten eines der umfangreichsten Handlungsfel-
der in der DAS.

Besonders im Handlungsfeld Wasserhaushalt gibt es intensive Bemihungen zur Erfassung
der tatsachlichen und potenziellen Auswirkungen des Klimawandels auf die Wasserressour-
cen und das -management sowie zur Entwicklung von geeigneten Anpassungsstrategien.
Diese finden auf politischer Ebene (z. B. mit der Verabschiedung der EU Hochwasserschutz-
richtlinie), im Bereich der Forschung (GLOWA, KLIWAS, KLIWA, CLIWAT, RADOST etc.),
auf administrativer Ebene (z. B. im Rahmen der Festsetzung von Vorranggebieten oder bei
der Einrichtung von Frihwarnsystemen), auf technischer Ebene (z. B. in Form neuer Ansat-
ze des Niederschlagsmanagements und technischen Hochwasserschutzes) und in der Pri-
vatwirtschaft (z. B. in der Elementarversicherung) ihren Niederschlag.

Die Kompetenzen und Entscheidungsbefugnisse im Handlungsfeld Wasserhaushalt / Was-
serwirtschaft sind foderal strukturiert. Infolgedessen fehlt es an zentral gehaltenen und agg-
regierten Datensatzen zu vielen der interessanten Indikationsfelder. Dieser Umstand hat sich
als grundsatzliche Hurde bei der Indikatorenentwicklung erwiesen.

e Hydrologie und Abflussverhéltnisse

Zusammen mit der Bundesanstalt fir Gewasserkunde (BfG) in Koblenz wurden drei Indikato-
ren zur Darstellung der Auswirkungen des Klimawandels auf die Abflussverhaltnisse und des
Auftretens von Extremereignissen entwickelt. Diese beschreiben zum einen die Anderungen
des mittleren Abflusses (WW-I-3), die regelmaliig an die OECD oder an den Hydrologischen
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Atlas fur Deutschland berichtetet werden, und zum anderen die Entwicklung der Haufigkeit
von Extremereignissen im Hoch- (WW-I-4) und im Niedrigwasserbereich (WW-I-5). Fir die
Indikatorendarstellung wird auf die reprasentativen Gewasserpegel flr grof3e Einzugsgebiete
(Gewasser Rang 1) im bundesweiten Messnetz der BfG zurlickgegriffen.

Die geeignete Aggregationsebene fur die Darstellung der Abflussverhaltnisse war Gegen-
stand intensiver Debatten. Die Experten der Kleingruppe Hydrologie wiesen darauf hin, dass
die Auswirkungen des Klimawandels sich regional und jahreszeitlich stark unterscheiden.
Diese Unterschiede kdnnten sich in einer aggregierten Darstellung gegenseitig aufheben. Es
wurde aus diesem Grunde eine Systematik entwickelt, die sowohl eine aggregierte als auch
eine regional- und jahreszeitlich-differenzierte Darstellung der Abflussverhaltnisse ermdg-
licht. Des Weiteren muss zwischen starken und mittleren Extremereignissen unterschieden
werden, da aktuell noch nicht bekannt ist, wie sich die Entwicklungsdynamik in Zukunft kon-
kret darstellen wird. Zudem wurde von den Experten der Kleingruppe Hydrologie in Aussicht
gestellt, ahnliche Indikatoren fur kleine und mittlere Einzugsgebiete zu entwickeln. Pegelda-
ten sind potenziell Gber den Bund-/Lander-Austausch verfigbar.

Es war das Anliegen der beteiligten Experten, dass sich eine Berichterstattung im Sinne der
DAS an der neuen Hochwasserrisikomanagementrichtlinie (HWRM-RL) orientiert, die poli-
tisch abgestimmte Ziele fir den Hochwasserschutz enthalt und dabei die Anpassung an den
Klimawandel bericksichtigt. Die HWRM-RL legt den Schwerpunkt auf Vermeidung, Schutz
und Vorsorge. Das zentrale Element der HWRM-RL ist die Aufstellung von Hochwasserrisi-
komanagementplanen. Diese enthalten Programme mit konkreten Zielen, die in absehbarer
Zeit zu erreichen sind, und Malknahmen, die umgesetzt werden sollen. Die Hochwasserrisi-
komanagementplane sind bis 2015 aufzustellen. Bis Ende 2011 sind Gebiete mit einem po-
tenziellen signifikanten Hochwasserrisiko im Rahmen einer vorlaufigen Auswertung festzule-
gen. Ende 2013 mussen fur diese Gebiete Gefahren- und Risikokarten vorliegen. Die Gefah-
renkarten visualisieren verschiedene Hochwasserszenarien, die Risikokarten enthalten de-
taillierte Information Uber Risikofaktoren und Risikoausmal} (wie z. B. zur Anzahl betroffener
Personen).

In Verbindung mit der HWRM-RL wurde eine Reihe von mdglichen Impact- und Responsein-
dikatoren (nicht abschlielend) diskutiert, fur die Daten aber heute noch nicht flachendeckend
und/oder harmonisiert vorliegen:

auf der Impact-Ebene:

— Hochwasserrisiko fir Hochwasserereignisse bezogen auf die menschliche Gesund-
heit (z. B. Anzahl betroffener Personen), auf betroffene Flachen (z. B. Naturschutz-
gebiete) sowie auf Kulturglter oder wirtschaftliche Tatigkeiten (z. B. Landnutzung);

auf der Response-Ebene:

— Verhaltnis der bereits erstellten Hochwassergefahrenkarten bzw. Hochwasserrisiko-
karten zur Gesamtanzahl der Gefahrenkarten bzw. Risikokarten, die erstellt werden
mussen (zur Indikation der Anzahl der Gemeinden, die auf Gefahrenabwehr vorberei-
tet sind),
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— verschiedene strukturelle und nicht-strukturelle MalRnahmen wie z. B. die Ausweisung
von Vorranggebieten, die Festsetzung von Uberschwemmungsgebieten, die Durch-
fihrung von Renaturierungsmallnahmen (z. B. in Kilometer renaturierter Gewasser-
strecke) und die Einrichtung von Frihwarnsystemen. MalRnahmen des technischen
Hochwasserschutzes wie z. B. der Ausbau der Deiche sollten nach Meinung der Ex-
perten nicht in den Vordergrund geriickt werden, da diese den Schwerpunkten der
HWRM-RL (Vermeidung und Vorsorge) nicht entsprechen;

— Investitionen in MalRnahmen zur Vermeidung von und Schutz vor Hochwasser, aufge-
teilt in Kategorien wie z. B. Frihwarnsysteme, technischer Hochwasserschutz, Reten-
tionsflachen, Renaturierung usw.. Verschiedene Systematiken flir die Kategorisierung
und die Zuweisung von Kosten sind u. a. im Rahmen des Forschungsvorhabens
FLOOD-ERA (SCHANZE et al. 2008) sowie im Rahmen des Schweizer Aktionsplans
PLANAT (PLANAT 2007) in der Entwicklung.

Die Auswirkungen von Klimawandel auf den mengenmalfigen Zustand und die Beschaffen-
heit von Grundwasser sollen anhand von reprasentativen Pegeln dargestellt werden (hierflr
sind derzeit zwei Indikatoren in Vorbereitung (WW--1, WW-I-2), fir die aber noch keine
Factsheets erstellt werden konnten). Hier stehen weitere bilaterale Gesprache mit der Bun-
desanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) an, die in Zusammenarbeit mit den
geologischen Diensten der Bundeslander hydrogeologische Grundlageninformationen er-
fasst und aufbereitet. Im Vordergrund steht die verfahrenstechnische Frage, wie der Einfluss
von Grundwasserentnahmen von dem klimabedingten Einfluss auf Grundwasserressourcen
unterschieden werden soll. Ebenfalls muss die Datenverfiigbarkeit hinsichtlich der Anreiche-
rung von Grundwasser als potenzieller Response-Indikator tGberprift werden.

o Gewasserokologie

Ein direkter Zusammenhang besteht zwischen Klimawandel und Gewassertemperatur. Die
Gewassertemperatur ist wiederum ein zentraler Einflussfaktor auf die physikalisch-chemi-
schen sowie biologischen Prozesse in Gewassern. Sie bestimmt die Dauer der Eisbede-
ckung und der Schichtungsverhaltnisse der Seen, beeinflusst die biologische Umsetzung von
Nahrstoffen sowie die Sauerstoffzehrung und tragt zu einer Verschiebung des Artenvorkom-
mens und der Artenzusammensetzung bei. Der Einfluss der Temperatur auf die Artenvor-
kommen bzw. die Zusammensetzung der Artengemeinschaften ist aktueller Gegenstand
intensiver Forschung, allerdings sind die Wirkungszusammenhange noch nicht hinlanglich
bekannt.

Da die meisten deutschen Flisse und Seen stark durch menschliche Tatigkeiten (Kihl- und
Abwassereinleitungen, diffuse Nahr- und Schadstoffeintrage, morphologische Veranderun-
gen, Schifffahrt, Fischereiwirtschaft etc.) beeinflusst werden, sind die beobachteten Verande-
rungen fast immer Ergebnis komplexer Einwirkungen. Der tatsachliche Anteil, den der Kili-
mawandel an den Veranderungen hat, lieBe sich nur mit komplexen Verfahren der Daten-
analyse abschatzen.

Fir stehende Gewasser konnte Einigung bezlglich der Impact-Indikatoren Oberflachentem-
peratur (WW--6), Dauer der Stagnationsperiode (WW-I-7) sowie Eintreten der Frihjahrs-
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algenblite (WW-I-8) erzielt werden, da hier die Wirkungszusammenhange mit dem Klima-
wandel am engsten sind. Fir die Berechnung der Indikatoren missen engmaschige Mes-
sungen vorliegen. Geeignete Messreihen liegen in Deutschland allerdings nur fir wenige
Seen und verteilt vor. Weder sind die Daten der operativen Messungen fur die WRRL noch
die der Seendatenbank des UBA fir diesen Zweck ausreichend. Der Aufwand fir das Zu-
sammentragen und Harmonisieren der Daten ist in allen Fallen erheblich. Fur Flielgewasser
wurden keine Indikatoren festgelegt, entweder, weil die Wirkungszusammenhange noch
nicht ausreichend bekannt sind (Potamalisierung, Sauerstoffgehalt), weil der Wirkungszu-
sammenhang zu schwach ist (Leitartenindex, Sabrobienindex), oder weil Daten nicht in einer
geeigneten Form existieren (Temperatur, Sedimentfrachten). Gerade die Entwicklung der
Schwebstofffrachten (WW-I-9, kein Factsheet angelegt) infolge von sich verandernden Nie-
derschlagsereignissen und Erosionsvorgangen ware mit Blick auf die Eutrophierung der Ge-
wasser von besonderem Interesse. Bei der BfG wird eine Sedimentendatenbank gepflegt,
die allerdings Daten zur Schwebstoffkonzentrationen anstelle von Schwebstofffrachten ent-
halt. Weitere Gesprache zu der Interpretierbarkeit der vorhandenen Informationen missen
erfolgen, bevor hier ein Indikator in Aussicht gestellt werden kann.

Auf der Mallnahmenseite sind alle Aktivitaten relevant, die die Warmelast der Gewasser
durch Einleitungen reduzieren (Schnittstelle zum Handlungsfeld ,Energiewirtschaft®), die den
Eintrag von Nahr- und Schwebstoffe verringern (Ausbaustufen Klaranlagen, vor allem die
Phosphateliminierung), die einer Reduktion des N-Uberschusses in der Landwirtschaft die-
nen und somit einer Eutrophierung der Gewasser entgegenwirken, und die die Gewasser-
strukturgute erhohen. Zwei Indikatoren zur Darstellung der Durchgangigkeit der Gewasser
und der Gewasserstrukturgite als Indexwerte werden aktuell fur LIKI entwickelt und kénnten
in Zukunft ebenfalls geeignete Anpassungsindikatoren darstellen (WW-R-5).

o Siedlungswasserwirtschaft

Fur die Siedlungswasserwirtschaft konnte mit dem Indikator Anpassung der kommunalen
Gebuhrenordnung fir die Abwasserentsorgung (WW-R-2) ein Response-Indikator ausgear-
beitet werden. Immer mehr Gemeinden gehen dazu Uber, nach dem gesplitteten Mal3stab
abzurechnen. Sie machen dadurch die Problematik der Versiegelung und der zentralen Re-
genwasserbeseitigung bei der Bevolkerung prasenter und schaffen Anreize, das Nieder-
schlagswasser nicht in die Kanalisation einzuleiten, sondern stattdessen Flachen zu entsie-
geln und Regenwasser versickern zu lassen oder zu nutzen. Dies entlastet die Kanalisation
im Falle urbaner Starkregenereignisse. Allerdings gibt es auch fur diesen Indikator noch Da-
tenprobleme.

Eine Reihe von thematischen Teilaspekten, die im Rahmen des Beratungsprojekts priorisiert
und diskutiert wurden, konnten noch nicht abschlieRend bearbeitet werden, da die in der
zweiten Projektphase gebildeten Arbeitsgruppen andere Schwerpunkte hatten. Dies betrifft
auf der Impact-Ebene die Veranderung der Sicherheit der Trinkwasserversorgung und Ein-
schrankungen der Funktionsfahigkeit der Entwasserungssysteme sowie auf der Response-
Ebene die Sicherung und Weiterentwicklung der Infrastruktur der Trinkwasserversorgung
und der Abwasserentsorgung (u. a. Ausbaustufe der Klaranlagen, s. 0.). Weitere bilaterale
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Gesprache sind nétig, um die Umsetzbarkeit und Sinnhaftigkeit vorhandener Indikations-
ideen zu Uberprifen und umzusetzen.

6.3.3 Schnittstellen des Handlungsfelds ,,Wasserhaushalt, Wasserwirtschaft,
Kiisten- und Meeresschutz“ mit anderen DAS-Handlungsfeldern

Fur das Handlungsfeld ,Wasserhaushalt, Wasserwirtschaft, Kisten- und Meeresschutz® gibt
es vielfaltige Schnittstellen mit anderen Handlungsfeldern der DAS.

Im Bereich Hydrologie und Abflussverhéltnisse gibt es umfangreiche thematische Uber-
schneidungen mit den Handlungsfeldern ,Energiewirtschaft® (EW), Verkehr, Verkehrsinfra-
struktur® (V), ,Finanzwirtschaft“ (FiwW) sowie dem Querschnittsthema ,Raum-, Regional- und
Bauleitplanung® (RO) und den darin entwickelten Impact- und Response-Indikatoren:

— EW-I-3: Kuhlwassertemperaturbedingte Stromminderproduktion thermischer Kraft-
werke

— EW-R-3: Wassereffizienz thermischer Kraftwerke

— V--1: Schiffbarkeit der Binnenschifffahrtsstral3en

— V-I-2: Kumulierte monatliche Abweichung des Guterumschlags der Binnenschifffahrt

— FiW-R-2: Versicherungsdichte der erweiterten Elementarschadenversicherung fur
Wohngebaude

— RO-R-1: Bebaute Flache in Gefahrdungszonen

— RO-R-2: Bebaute Flache in Hochwasserrisikogebieten

Die Indikatoren RO-R-1 und RO-R-2 lassen sich derzeit allerdings noch nicht berechnen, da
die hierfir erforderlichen Gefahrdungszonenkarten und Hochwassergefahrenkarten noch
nicht zur Verfligung stehen (s. Kap. 0).

Im Hinblick auf den Gebietswasserhaushalt sind als Schnittstellen die beiden folgenden
Response-Indikatoren aus dem Handlungsfeld ,Boden“ genannt:

— BO-R-3: Erhaltungszustand von Moorbdden
— BO-R-4: Moorbdden unter Nutzung

Die Aufnahme der beiden Indikatoren wird u. a. mit der Bedeutung organischer Béden fir die
Stabilisierung des Gebietswasserhaushalts begrindet. Hinzuzufiigen ist auRerdem der Indi-
kator BO-R-2 (Grinlandflache), auch wenn hier die Schnittstelle etwas weniger deutlich ist.

Mit Blick auf den Bereich Grundwasser sei an dieser Stelle auf den Indikator Landwirtschaft-
liche Beregnung (LW-R-10) aus dem Handlungsfeld ,Landwirtschaft* hingewiesen.

Im Bereich Gewasserdkologie werden sich bei der weiteren Ausarbeitung des Handlungs-
felds ,Biologische Vielfalt* voraussichtlich zahlreiche weitere Schnittstellen ergeben.

Fir das Handlungsfeld Gesundheit konnte der Indikator GE-I-9 (Belastung von Badegewas-
sern) noch nicht abschlieRend ausgearbeitet werden. Hier ist noch eine Abstimmung mit dem
Indikator WW-I-8 vorzunehmen.
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6.3.4 AbschlieBende Bewertung des Entwicklungsstands im Handlungsfeld
,Wasserhaushalt, Wasserwirtschaft, Kiisten- und Meeresschutz*

Die thematische Breite des Handlungsfelds ,Wasserhaushalt, Wasserwirtschaft, Kiisten- und
Meeresschutz®, die starke Zersplitterung von Kompetenzen und das weitgehende Fehlen von
harmonisierten Datensatzen erschweren das Zusammenstellen eines ausgewogenen
Indikatorensets. Die Indikatorenentwicklung konnte im Rahmen von Expertengesprachen
(Arbeitsgruppen und bilateralen Gesprache) zwar erfolgreich vorangetrieben werden, doch
fur eine Reihe von Indikatoren stehen fachliche Abstimmungen oder eine Weiterentwicklung
und Konkretisierung noch aus. Insbesondere verbleibt der Themenbereich Kusten- und Mee-
resschutz noch vollstandig fur die Bearbeitung.

Dementsprechend haben auch eine Gesamtdiskussion und fachliche Abstimmung des
Indikatorensets im Rahmen des Vorhabens noch nicht stattgefunden. Dies ware aber die
Voraussetzung fur eine umfassende und ausgewogene Darstellung der wichtigsten Klima-
wirkungen und Anpassungsmafnahmen im Handlungsfeld Wasserhaushalt.

6.4 Indikatoren fur das Handlungsfeld ,,Boden*

6.4.1 Indikatorenvorschlage

Fur das Handlungsfeld ,Boden“ (BO) wurden auf der Grundlage der vorgenommenen
Priorisierung der Indikationsfelder und basierend auf den Vorarbeiten der Hochschule
Eberswalde aus dem Beratungsprojekt Indikatoren entwickelt und dokumentiert. Insgesamt
kénnen nach dem aktuellen Arbeitsstand fir das DAS-Indikatorensystem

— 2 Impact-Indikatoren und
— 4 Response-Indikatoren

vorgeschlagen bzw. in Aussicht gestellt werden (s. Tab. 7).

Die Indikatoren-Factsheets zum DAS-Handlungsfeld ,Boden® sind im Anhang 3.4 zusam-
mengestellt.

Tab. 7: Impact- und Response-Indikatoren fiir das DAS-Handlungsfeld ,,Boden*
Indikations- Thematischer Teilaspekt Indikatoren
feld
Impacts
Bodenwasser- | Anderung des Bodenwasservorrats BO-I-1: Bodenwasservorrat in landwirt-
haushalt (Was- schaftlich genutzten Béden
223:?:];?“’ " | Abnahme der Infiltrationskapazitat

Funktionseinschrankung hydromorpher

Bdden
Bodenwarme- | Anderung der Bodentemperatur BO-I-2: Bodentemperaturen
haushalt

Anderung Boden-Strahlungsbilanz
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Indikations- Thematischer Teilaspekt Indikatoren
feld

Responses

Aufklarung Aufklarung der Offentlichkeit

ubgrcljfll;en Entwicklung bzw. Ausbau des Risikoma-

und t>etanr- nagements

dungen

Aufklarung der Bodennutzer

Entwicklung bzw. Ausbau von Frihwarn-
systemen und Informationsdiensten

Anpassung der
Raum- und
Nutzungsstruk-
tur

Optimierung der Infrastruktur zur Siche-
rung der Lebensraumfunktion

Schnittstelle: RO-R-8

Optimierung der Infrastruktur zum Erosi-
onsschutz

Schnittstelle Querschnittsthema Raum-,
Regional- und Bauleitplanung: Erhaltung
und Schaffung von Retentionsrdumen,
(Gebiets-)wasserrtickhalt

Ausweisung von Schutz- und Vorrang-
gebieten

BO-R-3: Erhaltungszustand von Moor-
bdden

Anpassung der
Landnutzung,
des Flachen-
managements

Anpassung der Bewirtschaftungsplanung
an die Anderung der Standorteigen-
schaften

BO-R-2: Griinlandflache
Schnittstellen: LW-R-2, LW-R-3, LW-R-
4, LW-R-5, LW-R-6, FW-R-2, FW-R-4

Anpassung des Bewirtschaftungsmana-
gements an die Anderung der Standort-
eigenschaften

BO-R-3: Erhaltungszustand von Moor-
béden

BO-R-4: Moorbdden unter Nutzung
Schnittstelle: LW-R-10

Managementmalinahmen zur Verminde-
rung der Vulnerabilitat

BO-R-1: Humusversorgung landwirt-
schaftlicher Bdden

BO-R-4: Moorbdden unter Nutzung
Schnittstelle: FW-R-7

Anpassung /
Erweiterung
des
Bodenmonitorin

gs

Programme zur Bodenerfassung /
-kartierung

Bodenmessprogramme

Erweiterung
der bodenbe-
zogenen For-
schung

Weiterentwicklung von Haushalts- und
Bilanzmodellen

Weiterentwicklung von Planungs- und
Vorsorgeinstrumenten

6.4.2

Erlauterungen zu Indikationsideen und Indikatoren zum Handlungsfeld

,Boden*

Im Handlungsfeld ,Boden“ erscheint das Indikatorenspektrum noch unbefriedigend. Die
Indikatorenvorstellungen konnten zwar gegeniuber dem Stand des Beratungsprojekts deut-
lich konkretisiert werden, aber insgesamt fehlt es noch an einer umfassenden Abbildung der
Problemfelder im Kontext Boden und Klimaveranderung. Einen wesentlichen Anteil daran
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haben Datenprobleme. Die Erhebungen auf den Boden-Dauerbeobachtungsflachen (BDF)
werden auch von Experten als die zentrale Datenquelle fiir bodenbezogene Indikatoren flr
das DAS-Indikatorensystem gesehen, da fir dieses Programm Wiederholungserhebungen
als annahernd gesichert gelten und au’erdem mit einer vergleichsweise hohen Dichte an
Messstellen gearbeitet wird. Den Anspruch auf vollstandige Reprasentativitat kbnnen diese
Erhebungen dennoch nicht erheben. Das grof3e Problem der BDF besteht darin, dass es
trotz der bundesweiten Harmonisierungsbemihungen noch Unterschiede in der Umsetzung
durch die Lander gibt. Bemihungen zur bundesweiten Auswertung der BDF-Daten stof3en
daher immer wieder an ihre Grenzen. Aus den bisherigen Forschungsvorhaben, die im UBA
mit diesem Ziel durchgefiihrt worden sind, konnten bislang noch keine Ergebnisse vorgelegt
werden, die mit Blick auf einen DAS-Indikator nutzbar wéaren.

Als zusatzliche Datenquellen kommen aufterdem die Erhebungen im Rahmen der Bodenzu-
standserhebung (BZE) und des agrarmeteorologischen Messnetzes in Betracht. Fir die BZE
im Wald liegen inzwischen die Ergebnisse der bundesweiten Wiederholungserhebung vor.
Die Daten befinden sich derzeit in der Auswertung. Fir das Handlungsfeld ,Wald und Forst-
wirtschaft* wurde basierend auf diesen Daten ein erster DAS-Indikator zum Gehalt organi-
schen Kohlenstoffs vorgeschlagen (s. FW-R-7), der allerdings in Teilen noch fachlich umstrit-
ten ist. Die BZE Landwirtschaft ist noch im Aufbau. Das agrarmeteorologische Messnetz bie-
tet Daten zum Bodenwasser- und -temperaturhaushalt, allerdings lasst sich auch flr diese
Erhebungen nicht auf spezifischen Auswertungen zum Zusammenhang von Bodenverande-
rungen mit Klimaveranderungen zuruckgreifen. Auch diesbezuglich gelten viele fachliche
Fragen noch als unbeantwortet.

Aussagen, auf wie vielen Flachen innerhalb Deutschlands klimabedingte Bodengefahrdun-
gen vorliegen, und Antworten auf die Frage, inwieweit Anderungen des Nutzungsregimes zu
einer Verbesserung oder Verschlechterung der Situation beitragen, sind auf eine flachen-
scharfe Verschneidung von Bodendaten mit Nutzungsdaten angewiesen. Letztendlich ent-
scheidet die spezifische Kombination von Nutzungsform und -auspragung und lokalen Bo-
deneigenschaften dartiber, ob eine Nutzung nachhaltig ist oder nicht und ob Bodenbelastun-
gen unter Landnutzung entstehen. Eine solche Verschneidung setzt jedoch ausreichend
hoch aufgeldste und kontinuierlich aktualisierte Flacheninformationen voraus. Dies gilt so-
wohl mit Blick auf eine regelmaBige Aktualisierung der BUK 200 (Bodentiibersichtskarte der
Bundesrepublik Deutschland im Maf3stab 1:200.000) als auch auf die Verfiigbarkeit raumlich
hochaufgeldster Nutzungsdaten. Beides ist derzeit nicht gewahrleistet. Insbesondere Daten
zur raumlichen Verortung landwirtschaftlicher Nutzungen (InVeKoS-Daten’) sind nicht frei
zuganglich, zumindest nicht in allen Bundeslandern.

Im so genannten BOKLIM-Vorhaben (Anwendung von Bodendaten in der Klimaforschung,
F+E-Vorhaben 3708 71 205 01 des UBA, KAUFMANN-BOLL et al. 2011) wurde die Eignung
von Bodendaten aus den wichtigsten bundesweit und dauerhaft betriebenen Programmen

" InVeKoS (Integriertes Verwaltungs- und Kontrollsystem) ist ein durch die Europaische Kommission schrittweise
eingefuhrtes System von Verordnungen zur Durchsetzung einer einheitlichen Agrarpolitik in den EU-Mitglieds-
staaten und zur Kontrolle der Agrarausgaben der EU. Das System enthalt umfangreiche landwirtschaftliche Nut-
zungsdaten, unterliegt aber starken Einschréankungen fiir deren Nutzung und Veréffentlichung.
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des Bodenmonitoring und der Bodenzustandserhebung fir die Klimaforschung erstmals
messnetzibergreifend bewertet. Dabei wurde auch Anpassungsbedarf der Programme an
die spezifischen Fragestellungen im Zusammenhang mit der Klimafolgenbetrachtung geltend
gemacht. Das BOKLIM-Vorhaben diente nicht dazu, die in Bund, Landern und Forschungs-
einrichtungen vorhandenen Messdaten von den erhebenden Institutionen zu beschaffen und
zusammenzufihren, sondern nur die besagte Eignungsbewertung durchzufiihren. Das be-
deutete aber auch, dass unmittelbare Zulieferungen von Indikatoren aus dem BOKLIM-
Vorhaben nicht stattgefunden haben. Allerdings haben die BOKLIM-Ergebnisse insofern das
Indikatoren-Projekt befruchtet, als sie die inhaltliche Fokussierung unterstitzt und Hinweise
auf mogliche Datenquellen gegeben haben.

¢ Impact-ndikatoren:

Den Empfehlungen des Beratungsprojekts folgend lag der Fokus der Indikatorenentwicklung
fur die Impact-Ebene auf den beiden Grélken Bodentemperatur und Bodenfeuchte. Aus ih-
nen lassen sich die direkten Wirkungen veranderter Klimabedingungen auf den Warme- und
Wasserhaushalt der Boéden ermitteln. AulRerdem sind indirekt Ruckschlisse auf die Freiset-
zung von Nahr- und Schadstoffen, die Freisetzung von Klimagasen und Veranderungen der
Bodenlebensgemeinschaft sowie auf die Gefahrdungen der Béden durch Bodenerosion und
Verdichtung moglich (KAUFMANN-BOLL et. al 2011). Von Indikatoren zur unmittelbaren Dar-
stellung von Veranderungen des Stoffaushalts im Boden wurde vorerst abgesehen, da es
hier noch zu viele Untersicherheiten beziiglich der Zusammenhange mit Klimafolgen gibt
(dies gilt sowohl fur die Nahrstoffe als auch mit Blick auf das veranderte Mobilisierungsver-
halten von Schadstoffen).

Daten zum Bodenwasserhaushalt (Bodenwassergehalt bzw. zur Bodenfeuchte, s. Indikator
BO-I-1) werden derzeit in mehreren Programmen erhoben. Zu erwahnen sind insbesondere
die Intensiv-BDF, die Level lI-Flachen, die Landwirtschaftlichen Dauerfeldversuche und die
Feldlysimeter-Dauerversuche, die vergleichsweise hochfrequente Erhebungen durchfihren.
Die Messstellen sind aber in unterschiedlicher Dichte iber Deutschland verteilt und repra-
sentieren die Bodenverhaltnisse unterschiedlich gut. Relevant sind au’erdem die vom DWD
bundesweit in seinem agrarmeteorologischen Messnetz erhobenen Daten. Als problematisch
erweist sich allerdings die Vielzahl der verschiedenen Datensammlungen und Datenhalter.
Fur zukinftige Auswertungen ware es in einem ersten Schritt notwendig und sinnvoll, die
Daten zusammenzufiihren. Eine Vernetzung der verschiedenen Messprogramme wirde eine
Vereinheitlichung der heterogenen Datenpools ermoéglichen und kénnte durch Synergieeffek-
te wissenschaftliche und wirtschaftliche Vorteile bringen (KAUFMANN-BOLL et al. 2011: 135).
Fur einen bundesweit aussagekraftigen Indikator zum Bodenwasserhaushalt gibt es daher
derzeit noch kein schllssiges Konzept.

Die ebenfalls im agrarmeteorologischen Messnetz erhobenen Daten zu Bodentemperaturen
(Indikator BO-I-2) wurden bisher noch nicht systematisch ausgewertet. Darstellungen von
Zeitreihen beschranken sich derzeit noch auf Datenauswertungen von Einzelstationen. Me-
thodische Vorschlage zur raumlichen und zeitlichen Aggregation der Daten der ca. 500
DWD-Messstellen liegen noch nicht vor. Zur Entwicklung einer geeigneten Auswertemetho-
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dik waren in einem ersten Schritt noch grundlegende Indikationsfragen zu klaren (z. B. mit
Blick auf welche Indikationsfrage sind welche Mittelwertbildungen sinnvoll oder sollte besser
mit der Uber- oder Unterschreitung von Schwellenwerten gearbeitet werden). Dies war im
Rahmen des F+E-Vorhabens nicht mdglich. Es besteht aber Interesse des DWD, eine Ar-
beitsgruppe einzurichten, um die diesbeziglichen Fragen zu diskutieren.

Diskutiert wurde ebenfalls die mdgliche Indikation klimabedingter Veranderungen der bo-
denmikrobiellen Aktivitat. Hier scheinen aber die Datenengpasse noch grélker zu sein. Au-
Rerdem besteht noch viel Unklarheit, was die Zusammenhange mit Klimaveranderungen
anbelangt (s KAUFMANN-BOLL et al. 2011: Tab. 3.5). Daher wird vorgeschlagen, einen ent-
sprechenden Indikator vorerst nicht zu diskutieren.

Auch die Bodenerosion gehdrt zu den intensiv im Zusammenhang mit Klimaveranderungen
diskutierten Wirkungsbereichen. Als Ursachen verstarkter Wassererosion werden insbeson-
dere veranderte Saisonalitdten sowie vermehrte erosive Starkregenereignisse und eine Zu-
nahme der Winterniederschlage betrachtet. Fiir die Winderosionsgefahrdung gilt Ahnliches;
hier wird bei Zunahme von Windgeschwindigkeiten und Trockenperioden ebenfalls von ei-
nem verstarkten Erosionsgeschehen ausgegangen (LABO 2010). Ein flachendeckendes
reprasentatives Erosions-Monitoring gibt es in Deutschland bislang nicht. Aussagen uber die
Reprasentativitat (einzelner) plotbezogener Erosionsmessungen sind i. d. R. ebenso schwie-
rig wie die Entwicklung geeigneter Regionalisierungsansatze, um flachenhafte Aussagen
treffen zu kdnnen (KAUFMANN-BOLL et al. 2011). Auch beziglich der methodischen Herange-
hensweise an ein solches Erosions-Monitoring gehen die fachlichen Meinungen noch ausei-
nander (ebd.: 107 ff.). Ein groRes und noch ungeldstes Problem ist vor allem die regelmafi-
ge Aktualisierung der Aussagen. Anndherungen an eine Beschreibung des Erosionsrisikos
lieRen sich zwar Uber die Erfassung hoch aufgeléster Klimadaten erreichen (z. B. Gber Ver-
anderungen des R-Faktors = Regen- und Oberflachenabflussfaktor), aber auch in diesem
Falle wirde es einer kontinuierlichen Aktualisierung der Berechnung beddrfen, die derzeit
aber nicht vorgenommen wird. Hinzu kdmen die Unsicherheiten durch bewirtschaftungsbe-
dingte Risikofaktoren. Im APA wird vor diesem Hintergrund deshalb auch explizit auf die
Notwendigkeit hingewiesen, ein systematisches, vergleichbares und deutschlandweites Ero-
sions-Monitoringsystems im Zusammenhang mit einer webbasierten Informationsplattform
fur Bodendaten aufzubauen und zu etablieren (s. auch MOSIMANN et al. 2009 fur Nieder-
sachsen). Ein Indikator lasst sich aus den genannten Grinden derzeit fir das DAS-
Indikatorensystem (noch) nicht vorschlagen.

e Response-Indikatoren:

Auf der Response-Ebene konzentriert sich die Indikation derzeit auf zwei strategische Ansat-
ze:

— Schutz organischer Béden und Erhaltung hoher Gehalte von organischem Kohlen-
stoff in Boden,

— Anpassung des landwirtschaftlichen Nutzungsregimes an steigende Empfindlichkei-
ten von Bdden.
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Fir die Reponse-Indikationsfelder ,Aufklarung Uber Risiken und Gefahrdungen® sowie Moni-
toring und Forschung konnten keine griffigen Indikationsideen und auch keine sinnvoll ver-
wendbaren Datenquellen identifiziert werden. Im Falle der thematischen Teilaspekte ,Anpas-
sung der Bewirtschaftungsplanung“ und ,Anpassung des Bewirtschaftungsmanagements®
zeichnen sich Schnittstellen mit den Handlungsfeldern ,Landwirtschaft* sowie ,Wald und
Forstwirtschaft ab. Mit MalRnahmen des Waldumbaus sowie der Wahl der anzubauenden
Kulturpflanzen und der Fruchtfolge oder der landwirtschaftlichen Beregnung reagieren Forst-
und Landwirte auf veranderte Standortbedingungen (u.a. Frihjahrs- und Sommertrocken-
heit). Zu spezifischeren Malknahmen des Bodenschutzes wie zur Vermeidung von Erosion
und Schadverdichtung wurde zwar diskutiert, es konnten aber keine geeigneten Datenquel-
len identifiziert werden.

Der besondere Fokus der Indikatorenarbeit auf die organischen Bdéden begriindet sich damit,
dass diese sowohl in der Klimafolgenanpassung als auch im Klimaschutz eine Schlisselrolle
spielen. Béden mit hohen Gehalten bzw. Vorraten an organischem Kohlenstoff oder Humus
haben i. d. R. ein stabileres Geflige und kénnen mehr Wasser und Nahrstoffe (und Schad-
stoffe) halten als Béden mit nur niedrigen Gehalten, auf3erdem ist die biologische Aktivitat in
humusreichen Boden hoher. Diese Boden sind daher u. a. gegenuber Stoffaustragen, Erosi-
on und Schadverdichtung widerstandsfahiger. Einem Response-Indikator zu Humusgehalten
von Bdoden (Indikator BO-R-1) liegt die Hypothese zugrunde, dass land- und forstwirtschaft-
lich genutzte Béden mit ,optimalen® Humusgehalten aus derzeitiger Sicht besser auf die
steigenden Risiken u. a. durch Starkregen und Austrocknung etc. vorbereitet sind als solche
mit standortgemaf zu niedrigen (oder im Falle der landwirtschaftlich genutzten Boden auch
mit zu hohen Gehalten).

Hinzu kommt, dass die Bdéden aufgrund ihrer immensen Kohlenstoffvorrate einen bedeuten-
den Anteil an den CO,-Flissen zwischen Boden und Atmosphare haben. Bereits geringfugi-
ge Anderungen im Corg-Gehalt der Béden kdnnen erhebliche Auswirkungen auf das Klima
haben (ScHILS et al. 2008, LABO 2010). Insbesondere flir organische Bdden, die betrachtli-
che Senken von Kohlenstoff sein kénnen, besteht die Gefahr, dass sie sich infolge von Ver-
anderungen von Management oder Bewirtschaftung (z. B. Grinlandumbruch oder Drainie-
rung) oder durch klimatische Veranderungen (in unseren Breiten insbesondere durch Aus-
trocknung) zu Quellen von CO,-Emissionen entwickeln. Auch wenn der Klimaschutz nicht im
Fokus der DAS-Berichterstattung steht, lassen sich anhand eines Indikators zur Entwicklung
der Humusgehalte in den Bdéden Synergieeffekte zwischen Anpassungs- und Klimaschutz-
mafinahmen aufzeigen.

Es besteht Einigkeit unter den Experten, dass es notwendig und richtig ist, Humus bzw. or-
ganischen Kohlenstoff als Indikator im DAS-Indikatorensystem zu berlcksichtigen. Allerdings
gibt es derzeit noch eine Reihe ungeldster methodischer Schwierigkeiten sowohl bei der
bundesweit einheitlichen Erhebung von Boden-Humusgehalten (inkl. der Beprobung) als
auch bei der Auswertung der Daten. Eine Fallstudie flir Bayern wurde — basierend auf den
dort bereits durchgefihrten Auswertungen — diskutiert, die Form der Auswertung ist aller-
dings fachlich noch umstritten. Das UBA plant, das Thema Humusmonitoring und Datenaus-
wertung in 2012 vertiefend zu bearbeiten. Zu diesem Zeitpunkt wird aus dem BDF-
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Programm auch ein validerer und grofRerer Datensatz zur Verfigung stehen. Bis 2013 be-
steht daher die Hoffnung, zu einem fachlich akzeptierten bundesweiten Indikator fir das
DAS-Indikatorensystem zu kommen.

Erganzend zum Humus-Indikator (BO-R-1) sollen die organischen Bdéden zum Indikations-
gegenstand gemacht werden. Hierzu konnte in Abstimmung mit dem BfN ein Stellvertreter-
Indikator auf der Grundlage von Daten aus der FFH-Berichterstattung formuliert werden (s.
Indikator BO-R-3). Ferner kann ein Indikator in Aussicht gestellt werden, der Daten zur nati-
onalen Emissionsberichterstattung zu den organischen Béden (LULUCF/ AFOLU) nutzen
wird (s. Indikator BO-R-4). Diese Berichterstattung ist derzeit im Aufbau.

Als Beispiel fir die mogliche Anpassung des landwirtschaftlichen Nutzungsregimes an die
steigenden Empfindlichkeiten von Bdden wird ein Indikator zur Grinlandnutzung (BO-R-2)
vorgeschlagen.

6.4.3 Schnittstellen des Handlungsfelds ,,Boden‘ mit anderen DAS-Handlungs-
feldern

Der Boden ist Trager vielfaltiger Okosystemleistungen. Schon allein deshalb ergeben sich
zahlreiche Schnittstellen des Handlungsfelds ,Boden“ mit anderen DAS-Handlungsfeldern.

Zur Erosionsproblematik selbst kann aus den in Kap. 6.4.2 genannten Grinden noch kein
Indikator vorgeschlagen werden. Im Handlungsfeld ,Wasserhaushalt, Wasserwirtschaft, Kus-
ten- und Meeresschutz* (WW) ist aber ein Indikator zum Sedimenteintrag in FlieRgewasser
(WW-1-9) in der Diskussion. Er lasst sich mit Off-Site-Schaden als Folge von Erosionsereig-
nissen im entsprechenden Einzugsgebiet in Verbindung bringen (s. KAUFMANN-BOLL et al.
2011: 113-114).

Mit Blick auf den Bodenwassergehalt ist auch die Veranderung von Grundwasserstanden
(WW-I-1) fur die Indikation von Interesse, ebenfalls ein Indikator, der fur das Handlungsfeld
~Wasserhaushalt, Wasserwirtschaft, Kiisten- und Meeresschutz* (WW) vorgeschlagen wird.
Sinkende Grundwasserspiegel haben insbesondere fir Boden mit Grundwasserkontakt di-
rekte Auswirkungen auf den Bodenwasserhaushalt. Sinkt das Grundwasser ab, kann dies zu
fehlendem Wasserinput Uber den offenen und geschlossenen Kapillarsaum fiihren. Steigen-
de Grundwasserstande hingegen kdnnen Bereichen des Bodens Uber den kapillaren Auf-
stieg Wasser zufuhren, die derzeit nur durch Niederschlag und / oder lateralen Zufluss Ein-
trage von Wasser erhalten. Mit diesen Veranderungen sind i. d. R. auch stoffliche Verande-
rungen im Boden verbunden (KAUFMANN-BOLL et al. 2011: 117). Eine Schnittstelle in diesem
Zusammenhang gibt es auch mit dem Indikator Landwirtschaftliche Beregnung (LW-R-10)
des Handlungsfelds ,Landwirtschaft, der die Veradnderung der Beregnungsflache in
Deutschland abbildet.

Fir den Zusammenhang Boden und Landwirtschaft sind neben den bereits in Kap. 6.4.2
genannten Indikatoren zur Anpassung der Bewirtschaftungsplanung (LW-R-2, LW-R-3,
LW-R-4, LW-R-5, LW-R-6) mdglicherweise veranderte Praktiken in der Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln von Bedeutung (s. Indikatoren LW-R-8 Inlandsabsatz von Pflanzen-
schutzmitteln und LW-R-9 Intensitat der Pflanzenschutzmittel-Anwendung).
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Fir das Handlungsfeld ,Wald und Forstwirtschaft (FW) wird der Response-Indikator Hu-
musversorgung und Wasserrickhaltung forstwirtschaftlicher Béden (FW-R-7) vorgeschlagen.
Seine Berechnung nutzt Daten der BZE im Wald. Es sollte angestrebt werden, diesen Indika-
tor methodisch mdglichst weitgehend mit dem Indikator Humusversorgung landwirtschaftli-
cher Bdden (BO-R-1) in Ubereinstimmung zu bringen. Eine diesbeziigliche Diskussion und
Abstimmung steht aber noch aus. AuRerdem wird mit den beiden Indikatoren zu Mischbe-
stdnden (FW-R-2) und zum Umbau gefaéhrdeter Fichtenbestande (FW-R-4) eine wichtige
Schnittstelle der beiden Handlungsfelder ,Wald und Forstwirtschaft* und ,Boden” markiert,
denn mit den beschriebenen MalRnahmen reagieren die Forstwirte u.a. auf sich verandernde
Eigenschaften von Waldbdden.

Der Indikator Veranderung der Siedlungs- und Verkehrsflache (Flacheninanspruchnahme)
(RO-R-8) wurde flir das Querschnittsthema ,Raum-, Regional- und Bauleitplanung“ (RO)
vorgeschlagen. Er ist auch von Relevanz fiir das Handlungsfeld ,Boden“. Uberall, wo ge-
wachsener Boden uUberbaut wird, gehen auch die damit verbundenen Bodenfunktionen (u. a.
Wasseraufnahme- und -speicherkapazitat) verloren.

6.4.4 AbschlieBende Bewertung des Entwicklungsstands im Handlungsfeld ,,Bo-
den*

Aufgrund der in Kap. 6.4.2 angesprochenen Probleme mit der Verflgbarkeit bundesweiter
und reprasentativer Bodendaten sind die Indikatorenvorschlage fir das Handlungsfeld ,Bo-
den“ noch nicht ausgereift. Fachliche Diskussionen zu einer angemessenen
Indikatorenformulierung sind noch im Gange. lhr Ergebnis sollte durch Vorschlage von DAS-
Indikatoren nicht vorweggenommen werden. Grundsétzlich sollten alle weiteren Uberlegun-
gen die Ergebnisse des BOKLIM-Vorhabens aufnehmen. Eine Verknipfung der DAS-
Indikatorenarbeit mit den einschlagigen Fachgruppen, die sich mit der Weiterentwicklung von
Monitoringprogrammen und der Auswertung von Bodendaten beschaftigen, ist anzustreben.
Hierzu gehort auch eine Einbindung der Arbeiten, die derzeit in Brandenburg zur Entwicklung
spezifischer Boden-Indikatoren fir ein Klimamonitoring im Rahmen der DAS unternommen
werden (SCHULTZ-STERNBERG et al. 2010, SCHULTZ-STERNBERG & BARTSCH 2011). Allerdings
ist dabei zu beriicksichtigen, dass eine einfache methodische Ubertragung auf die Bundes-
ebene nicht immer maoglich ist.

Grundsatzlich ist mit Blick auf die Bodenindikatoren zu fordern, dass die laufenden Aktivita-
ten in der Bodendauerbeobachtung und der Bodenzustandserhebung unbedingt fortzuflihren
sind, um ausreichend valide Datengrundlagen zu schaffen. Auflerdem sind die Aktivitaten in
Zukunft starker miteinander zu vernetzen und die Erhebungs- und Auswertungsverfahren zu
harmonisieren, um bundesweite Aussagen treffen zu kdnnen.
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6.5 Indikatoren fur das Handlungsfeld ,,Landwirtschaft*

6.5.1 Indikatorenvorschlage

Fir das Handlungsfeld ,Landwirtschaft” (LW) wurden auf der Grundlage der vorgenomme-
nen Priorisierung der Indikationsfelder und basierend auf den Vorlberlegungen der Klein-
gruppe Landwirtschaft im Beratungsprojekt Indikatoren entwickelt und dokumentiert. Insge-
samt konnen nach dem aktuellen Arbeitsstand fir das DAS-Indikatorensystem

— 8 Impact-Indikatoren und
— 11 Response-Indikatoren

vorgeschlagen bzw. in Aussicht gestellt werden (s. Tab. 8).
Die Indikatoren-Factsheets zum DAS-Handlungsfeld ,Boden® sind im Anhang 3.6 zusam-

mengestellt.

Tab. 8: Impact- und Response-Indikatoren fiir das DAS-Handlungsfeld ,,Landwirtschaft”

Indikations- Thematischer Teilaspekt Indikatoren
feld

Impacts

Agrophanolo- | Verlangerung der Wachstumsperiode fur
gie, Verschie- | Kulturpflanzen

buntg aﬁ;rokzli- Verschiebung agrophanologischer Pha- | LW-I-1: Verschiebung agrarphanologi-
nmeanlsc €r£0- | sen bei Kulturpflanzen scher Phasen

Desynchronisierung / Synchronisierung

der Lebenszyklen von Schad- und Nutz-

organismen
Ertrag und Veranderung der Ertragsstabilitat LW-I-3: Ertragsanderungen
Qualitat der LW-I-4: Hagelschaden in der Landwirt-
Ernteprodukte schaft

Veranderung der Qualitdt von Erntepro- | LW-I-2: Weinqualitaten

dukten LW-I-4: Hagelschaden in der Landwirt-

schaft

Veranderung des Artenspektrums im

Dauergrinland
Pflanzenge- Veranderung der Pflanzengesundheit LW-I-4: Hagelschaden in der Landwirt-
sundheit durch veranderten abiotischen Stress schaft

(z. B. Trockenheit, Hitze, Hagel, Ozon,

UVv-B)

Veranderung der Pflanzengesundheit LW-I-5: Warnmeldungen zum Schadauf-

durch veranderten biotischen Stress treten

(Abundanzverschiebungen bei vorhan- | LW-1-6: Befallsmeldungen
denen Schadorganismen und Auftreten
neuer Schadorganismen)

Veranderung der Pflanzengesundheit
durch Wechselwirkungen zwischen
Schad- und Nutzorganismen
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Indikations-
feld

Thematischer Teilaspekt

Indikatoren

Veranderung der Pflanzengesundheit
durch Verschiebungen in der Nahrstoff-
verfugbarkeit

Produktivitat in
der Tierhaltung

Produktionsveranderungen durch héhe-
re Sommertemperaturen und Hitzestress
(insb. bei hoher Luftfeuchte)

Produktionsveranderungen durch erhoh-
te Niederschlage im Winter

Produktionsveranderungen durch Was-
sermangel

Erhohte Produktivitat durch mildere Win-
ter

Veranderung der Produktqualitat (insbe-
sondere Milch) durch héheren Keim-
druck im Stall

Tiergesundheit

Beeintrachtigung der Gesundheit des
Tiers durch Hitzestress

LW-I-8: Mortalitat bei Nutztieren

Beeintrachtigung der Tiergesundheit
durch Parasiten (u. a. Kriebelmicken,
Dasselfliegen)

Verbreitung und Abundanzveranderung
von moglichen Vektoren (z. T. Schnitt-

stelle Handlungsfeld ,Menschliche Ge-
sundheit®)

Verbreitung und Abundanzveranderung
von moglichen Vektoren, die fur die
Ubertragung von Krankheitserregern
ausschlieRlich auf Tiere verantwortlich
sind

Verbreitung und Abundanzveranderung
vektorassoziierter Krankheitserreger

Erhéhung der Pravalenz / Inzidenz von
Infektionskrankheiten

Erhohte Pravalenz / Inzidenz von Krank-
heiten infolge erhdhter UV-Strahlung

Veranderung der Tiergesundheit durch
Mykotoxine in Futtermitteln

Veranderung der Tiergesundheit durch
veranderte Futterqualitat

Beeintrachtigung der Tiergesundheit
durch kontaminiertes Trinkwasser (u. a.
auch nach heftigen Regenfallen)

Responses

Landwirtschaft-
liche Beratung

Wissenstransfer im Hinblick auf ange-
passte Formen der Pflanzen- und Tier-
produktion

LW-R-1: Landwirtschaftliche Beratung

Neufassung von Anbauempfehlungen
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Indikations-
feld

Thematischer Teilaspekt

Indikatoren

Verbesserung des Risikomanagements
der landwirtschaftlichen Betriebe

LW-R-7: Beratungsangebot zum Pflan-
zenschutz

Anpassung der
betrieblichen
Struktur

Anpassung der Betriebsgrée, Aufgabe
von Betrieben

Anderung der Eigentumsverhaltnisse

Veranderung des Produktionspro-
gramms

Schnittstelle: BO-R-2

Anpassung der
Anbausysteme
im Pflanzenbau

Veranderung von Anbaugebieten

Anpassung der Anbauplanung

Anpassung des Kulturpflanzenspekt-
rums

LW-R-3: Anbau und Vermehrung war-
meliebender Ackerkulturen

LW-R-4: Entwicklung der Anzahl von
Kulturpflanzenarten, fur die Sorten an-
gemeldet sind

Auswahl geeigneter Sorten

LW-R-5: Kornermaissorten nach Reife-
gruppen

LW-R-6: Anbau warmeliebender Rot-
weinsorten

Anpassung von Fruchtfolgen

Anpassung des Anbaumanagements
(u. a. Bodenbearbeitung, Pflanzen-
schutz, Diingung)

LW-R-2: Anpassung von Bewirtschaf-

tungsrhythmen

LW-R-8: Inlandsabgabe von Pflanzen-
schutzmitteln

LW-R-9: Intensitat der Pflanzenschutz-
mittel-Anwendung

Anpassung der eingesetzten Technik
und Technologie

Verbesserung
der Standort-
bedingungen

Schnittstelle Handlungsfeld ,Boden*:
Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit

Schnittstelle: BO-R-1

Steuerung des regionalen / lokalen
Wasserhaushalts - Wassermangelgebie-
te

LW-R-10: Landwirtschaftliche Bereg-
nung

Steuerung des regionalen / lokalen
Wasserhaushalts - hochwassergefahr-
dete Gebiete

Anpassung der
Tierhaltung

Baulich-technische Veranderungen
(Stalle und Weiden)

Veranderung des Haltungsmanage-
ments

Veranderung des Futterungsmanage-
ments

Auswahl geeigneter Rassen bzw. gene-
tischer Herkulnfte
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Indikations- Thematischer Teilaspekt Indikatoren

feld

Einddmmen Schnittstelle Handlungsfeld ,Menschli-

von Krank- che Gesundheit”: Verhinderung der

heitsursachen | Ausbreitung von Vektoren und Krank-

in der Tierhal- | heitserregern

tung Verbesserung der Prophylaxe gegen
Infektionskrankheiten

Erweiterung Intensivierung des Monitorings der LW-R-7: Beratungsangebot zum Pflan-

des landwirt- Schaderreger und Anwendung von PSM | zenschutz

:/lcha{tllc_;hen Monitoring von Vektoren und Verbrei-

onitorings tungstendenzen von Krankheitserregern

Schnittstelle Handlungsfeld ,Boden*:
Weiterentwicklung der Bodenbeobach-
tung

Erweiterung Verbesserung der Bestandsfiihrung

der landwirt- (allgemein)

schaftlichen
Forschung und
Entwicklung

Verbesserung der Pflanzenschutzsys-
teme

Verbesserung der Diingesysteme

Forschung zur Kulturarteneignung

Sortenziichtung

Zuchtungsforschung Pflanze und Erhal-
tung pflanzengenetischer Ressourcen

Forschung zur Nutztiergenetik

Forschung zu Anpassungsmechanismen
beim Tier

Entwicklung angepasster Techniken und
Technologien fir die Pflanzen- und Tier-
produktion

Entwicklung neuer Techniken und Tech-
nologien zur Verarbeitung landwirt-
schaftlicher Rohprodukte

Weiterentwicklung in der Biotechnologie

Forschung zur Verbesserung des Risi-
komanagements

Marktentwick-
lung

Veranderung von Menge, Preis und

Qualitat der am Markt angebotenen Pro-
dukte (Produktionsmittel sowie landwirt-
schaftliche Zwischen- und Endprodukte)

LW-R-11: Entwicklung des Weizenprei-
ses

Anpassungen in der Lebensmittelverar-
beitung

ErschlieRung aulRerlandwirtschaftlicher
Einnahmequellen

Schnittstelle Handlungsfeld ,Finanzwirt-
schaft. Entwicklung des landwirtschaftli-
chen Versicherungsmarkts
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6.5.2 Erlauterungen zu Indikationsideen und Indikatoren zum Handlungsfeld
,,Landwirtschaft

¢ Impact-Indikatoren in der Pflanzenproduktion:

Auf der Impact-Ebene kénnen fur die Indikationsfelder ,Agrophanologie, Verschiebung agro-
klimatischer Zonen®, ,Ertrag und Qualitdt der Ernteprodukte* sowie ,Pflanzengesundheit"
Indikatoren vorgeschlagen werden. Alle Indikatoren beziehen sich derzeit auf die Pflanzen-
produktion.

Die landwirtschaftliche Nutzung ist wie kaum eine andere Nutzung in die natirlichen jahres-
zeitlichen Rhythmen eingebunden. Die Landwirte mussen mit der Planung und Durchfuhrung
ihrer Bearbeitungsgéange in den jeweiligen Kulturen auf die jahrlich wechselnden Witterungs-
bedingungen und die jeweils aktuellen Wetterverhaltnisse reagieren. Der Indikator LW-I-1
(Verschiebung agrarphanologischer Phasen) macht am Beispiel der in ganz Deutschland
weit verbreiteten Kultur von Winterraps deutlich, wie sich Verschiebungen in den agrarpha-
nologischen Phasen vollziehen. Fiur die Impact-Ebene wurde bewusst diese Kultur ausge-
wahlt, da der Zeitpunkt der Blite des bereits im Herbst des Vorjahres gesaten Winterrapses
primar von den Witterungsverhaltnissen und nur sekundar von der Bestandsflihrung ab-
hangt.

Einflisse der Witterung auf die Ertragsstabilitdt und die Qualitdt von Ernteprodukten sollen
mit den beiden Indikatoren LW-I-3 (Ertragsanderungen) und LW--2 (Weinqualitaten) bei-
spielhaft abgebildet werden. Der erstgenannte Indikator wird in Zusammenarbeit mit dem
vTl-Institut fir Landliche Rdume entwickelt und konnte bis zum Projektende nicht mehr kom-
plett abgeschlossen werden. Der Indikator LW-I-2 soll deutlich machen, dass die Witterungs-
veranderungen fir die Landwirtschaft nicht in jedem Falle mit Nachteilen verbunden sein
muassen. Die Landwirtschaft vollzieht traditionell einen Prozess der sukzessiven autonomen
Anpassung und kann diesen Prozess aufgrund ihrer vergleichsweise kurzen Bewirtschaf-
tungszyklen (sieht man von den Dauerkulturen ab), auch sehr aktiv gestalten. Denkbar wa-
ren — Uber die beiden genannten Indikatoren hinaus — weitere Indikatoren zur Abbildung von
Veranderungen der Qualitat von Ernteprodukten. Diskutiert werden u. a. die Erhdhung des
Kohlenhydratgehalts in Blattern und Frichten, verbunden mit einer Verringerung des Prote-
ingehalts sowie verstarkte Verlagerung von Kohlenstoff in die Wurzeln, wobei ein verminder-
ter Proteingehalt von landwirtschaftlichen Produkten in vielen Fallen mit einer Qualitatsmin-
derung (z. B. einer verringerten Backqualitat bei Weizen) verbunden ist. Daten hierzu stin-
den z. T. aus der besonderen Ernteermittiung des BMELV zur Verfugung.

Die Problematik abiotischer Schaden wird am Beispiel des Indikators LW-I-4 (Hagelschaden
in der Landwirtschaft) im Indikatorensystem verankert. Landwirte decken ihr Hagelrisiko in
Deutschland traditionell in breitem Male privatwirtschaftlich Gber die Hagelversicherung ab.
Weit Gber 60% der Anbauflachen sind versichert. Versicherungsangebote fiir Gber das Ha-
gelrisiko hinausgehende Wettergefahren (wie Schaden durch Hochwasser oder Lagerscha-
den durch durch Sturm und Starkregen) bestehen nur begrenzt und statistische Daten dari-
ber liegen nicht vor, so dass sich diese Schaden zumindest derzeit noch nicht abbilden las-
sen. Denkbar ware ggf., nach Vorliegen der Karten zu den Hochwasserrisikogebieten analog
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zum Indikator RO-R-2 (Bebaute Flache in Hochwasserrisikogebieten) auch einen Indikator
zur landwirtschaftlich genutzten Flache in Hochwasserrisikogebieten zu entwickeln, wobei in
diesem Fall differenzierte raumliche Informationen (welche landwirtschafliche Kulturen liegen
in welchen Bereichen) erforderlich waren, um Risikoabschatzungen vornehmen zu kénnen.

Daten zum Schadlingsbefall werden von den Landern erhoben (s. Indikator LW-I-6:
Befallsmeldungen) und an das Informationssystem Integrierte Pflanzenproduktion (ISIP) zur
Erstellung von Prognosen weitergegeben. Die daraus abgeleiteten Warnmeldungen (s. Indi-
kator LW-I-5: Warnmeldungen zum Schadauftreten) werden dann von den Landern ausge-
sprochen. Derzeit 1auft eine zentrale Auswertung der Landerdaten im JKI im Rahmen von
Forschungsarbeiten, aus der auch Aussagen zu witterungsspezifischen Veranderungen im
Schaderregerauftreten  erwartet werden. An  diese  Arbeiten kénnte eine
Indikatorenformulierung fiir die DAS anknipfen (z. B. vorerst in Form eines Proxy-Indikators
z. B. fir Apfelschorf, Phytophtora an der Kartoffel, Blattlause am Getreide oder den Mais-
zunsler). Fur weitere Ausdifferenzierungen von Indikatoren missen jedoch die Forschungs-
ergebnisse des JKI in 2012 abgewartet werden. Fir die Etablierung eines kontinuierlich fir
die DAS nutzbaren Indikators ware auflerdem die Bereitschaft der Lander zur Datenbereit-
stellung abzuklaren.

¢ Impact-indikatoren in der Tierhaltung:

Im Bereich der Tierproduktion war es nicht moéglich, an bundesweite Daten zur Generierung
bundesweiter Indikatoren zu gelangen. Spezifische Daten, die mit Blick auf Klimawirkungen
auswertbar waren, stehen i. d. R. nicht bundesweit zur Verfigung. Geprift wurden mit
Schwerpunkt Indikatoren zum Thema Mortalitat bei Nutztieren (LW-I-8) und Produktivitats-
einbulRen. Letztere Diskussion richtet sich auf die bei den Molkereien abgelieferte Milchmen-
ge. Diese Grole erscheint aber besonders stark auch von anderen Groflken beeinflusst. Au-
Rerdem mussten die Daten beispielhaft bei einzelnen Molkereien erfragt werden, da es bun-
desweit keine auswertbaren Daten gibt. Daten zur Mortalitdt von Tieren waren im Falle von
transportbedingten Sterbeféllen (z. B. durch Uberhitzung beim Transport zu den Schlachthd-
fen) bei den Schlachthéfen zu erfragen, flr in den Betrieben selbst verendete Tieren bei den
Tierkdrperbeseitigungsanlagen. In jedem Falle wirde es einiger beispielhafter Anfragen an
Schlachthéfe und Tierkorperbeseitigungsanlagen bedurfen, um Schlussfolgerungen zur Re-
levanz eines Mortalitatsindikators ziehen zu kdnnen. Auch aus Literaturrecherchen lief3en
sich keine Hinweise auf verwertbare bundes- oder auch landesweite Datenquellen entneh-
men.

Zu Fragen der Tiergesundheit wurden ebenfalls Recherchen unternommen und Gesprache
gefuhrt. Daten zur Tiergesundheit der Bestadnde und zum Medikamenteneinsatz werden u. a.
im Zuge der Bestandsbetreuung durch die Tierarzte ermittelt. Im Rahmen des Qualitats- und
Herkunftssicherungssystems QS ,Qualitat und Sicherheit fir Lebensmittel“, in dem sich im
Herbst 2001 Verbande und Institutionen aus den Bereichen Landwirtschaft, Futtermittel,
Schlachtung und Zerlegung, Fleischwarenindustrie und Handel mit der CMA Centrale Marke-
ting-Gesellschaft der deutschen Agrarwirtschaft mbH zusammengeschlossen haben, wird ein
Kontrollsystem als Grundlage fur die Vergabe des QS-Zeichens unterhalten. Einmal jahrliche
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tierarztliche Bestandsbesuche sind verpflichtend. Ferner gibt es Bemihungen, im Zusam-
menhang mit dem so genannten ,Herdengesundheitsscore” (HGS) Verfahren zu entwickeln,
mit denen sich die Tiergesundheit in einem Bestand quantifizieren lasst. Bundesweite und
zentral verfligbare Daten stehen hierflr aber nicht zur Verfigung (s. u. a. BLAHA et al. 2006).
Hinzu kommt, dass die Tiergesundheit eine auerordentlich komplex beeinflusste GréRe ist,
die in erheblichem Male von der Tierhaltung und der Rassenwahl abhangt. Klimabedingte
Einflussfaktoren lassen sich dabei nur schwer herausarbeiten.

Die Relevanz vektorassoziierter Tierkrankheiten und die Rolle der Tiere als Ubertrager wur-
den mit dem FLI intensiver diskutiert. Anfanglich wurden konkrete Vorarbeiten zur Entwick-
lung eines Indikators zur Blauzungenkrankheit (Auftreten und Impfungen) unternommen. Die
Blauzungenkrankheit gehoért zu den anzeigepflichtigen Tierseuchen (s. auch Verordnung
zum Schutz gegen die Blauzungenkrankheit vom 22. Marz 2002). Zusammenfassende Da-
ten zum aktuellen Krankheitsgeschehen bietet das FLI aus entsprechenden Meldungen der
Lander. Zur Anzahl der bestatigten Blauzungenkrankheits-Falle in Deutschland berichtet
aullerdem das BMELYV (differenziert nach Bundeslandern und Tierbestandstyp) seit 2006. In
den Jahren 2008 und 2009 bestand bundesweit Impfpflicht. Infolge eines z. T. erheblichen
Impfwiderstands bei den Landwirten wurde die Impfpflicht allerdings zum 1.1.2010 wieder
aufgehoben. Die Bundeslander regeln die Impfpflicht nun unterschiedlich, was dazu flhrt,
dass die Daten nicht mehr sinnvoll interpretiert werden kénnen. In Abstimmung mit den wei-
teren Diskussionsergebnissen zur Bildung von Indikatoren zu vektorassoziierten Krankheiten
bzw. den diesbeziglichen Risiken im Handlungsfeld ,Menschliche Gesundheit® (s. Kap.
6.1.2) konnte es aber ggf. dazu kommen, dass Indikatoren auch fur das Handlungsfeld
.Landwirtschaft“ erganzt werden kénnen.

¢ Reponse-Indikatoren in der Pflanzenproduktion:

Fir die Pflanzenproduktion konnten auf der Response-Ebene Indikatoren vorgeschlagen
werden, die ein relativ breites Spektrum unterschiedlicher Mallhahmentypen ansprechen.

Im Bereich der landwirtschaftlichen Beratung wurden die beiden Indikatoren LW-R-1 (Land-
wirtschaftliche Beratung) und LW-R-7 (Beratungsangebot zum Pflanzenschutz) entwickelt.
Der Indikator LW-R-1 wurde in methodischer Anlehnung an den Indikator FW-R-1 (s. Kap.
6.6.1) konzipiert. Er konnte aber noch nicht bis zur Umsetzungsreife ausformuliert werden.
Der Indikator LW-R-7 wurde konzeptionell weit vorangetrieben, es wurde auch bereits ein
Indikatoren-Factsheets ausgearbeitet. Letztendlich hat jedoch der Vorstand des ISIP (Infor-
mationssystem Integrierte Pflanzenproduktion) entschieden, vorerst keine Daten fur das
DAS-Indikatorensystem zur Verfigung zu stellen. Angesichts seiner aktuellen Entwicklung
kann er allerdings nicht als landwirtschaftliche Anpassungsmalinahme interpretiert werden.

Das Indikationsfeld ,,Anpassung der betrieblichen Struktur wurde zwar auf sinnvolle Indikati-
onsmoglichkeiten in der Kleingruppe Landwirtschaft hin diskutiert, es wurde aber letztendlich
entschieden, dass sich Veranderungen in diesem Falle nur schwer mit Klimaveranderungen
in Zusammenhang bringen lassen. Demgegenuber erdffnet das Indikationsfeld ,Anpassung
der Anbausysteme im Pflanzenbau“ umfangreiche Indikationsmoglichkeiten. Insbesondere in
den Bereichen Kulturpflanzenspektrum, Sortenentwicklung und Sortenwahl im Anbau sowie
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Anpassung des Anbaumanagements konnten Indikatoren vorgeschlagen werden (LW-R-2
bis LW-R-6 sowie LW-R-8 und LW-R-9). Denkbar waren hier sicher zahlreiche weitere Indi-
katoren, das Set ist aber ohnehin bereits recht umfangreich. Der Indikator LW-R-4 (Entwick-
lung der Anzahl von Kulturpflanzenarten, fur die Sorten angemeldet sind) kdnnte im Einzel-
nen noch mit dem Bundessortenamt geprift werden. Beim Indikator LW-R-3 (Anbau und
Vermehrung warmeliebender Ackerkulturen) zeichnen sich mit Ausnahme des Kdérnermais
keine klaren Trends ab. Der Indikator wird aber vom JKI zur weiteren Beobachtung empfoh-
len.

Fir das Indikationsfeld ,Verbesserung der Standortbedingungen® gibt es eine Schnittstelle
zum Handlungsfeld Boden. Der Indikator BO-R-1 (s. Kap. 0) soll zur Beschreibung von Ver-
anderungen der Humusversorgung von landwirtschaftlichen Béden weiterentwickelt werden.
Damit wird zugleich das Schllisselthema Bodenfruchtbarkeit adressiert. Die Beregnung
(LW-R-10: Landwirtschaftliche Beregnung) ist zwar noch immer ein Sonderthema, da nur
ausgewahlte Kulturen beregnet werden; aber es zeigt dennoch an, wie bei angespannter
Wasserversorgung und gleichzeitig zunehmender Landnutzungsintensitat das Interesse an
einer Beregnung insbesondere sensitiver landwirtschaftlicher Kulturen bzw. Fruchtfolgen
wachst.

Der Indikator LW-R-11 (Entwicklung des Weizenpreises) ist derzeit angedacht, seine
Interpretierbarkeit ist aber noch einmal kritisch zu diskutieren. Derzeit ist noch offen, ob der
Indikator weiter diskutiert werden soll.

e Reponse-Indikatoren in der Tierhaltung:

Mit Blick auf die Anpassungsmoglichkeiten in der Tierproduktion wurden mdégliche Indikato-
ren zur Beschreibung von Tierhaltungsformen diskutiert. Nutztiere haben grundsatzlich eine
hohe Anpassungskapazitat an erhdhte Temperaturen, die durch geeignete Haltungsformen
unterstitzt werden kann. Allerdings kdnnen insbesondere Hochleistungstiere durchaus emp-
findlich auf hohe Temperaturen und hohe Luftfeuchtigkeit reagieren. Belastungen driicken
sich u. a. in Stoffwechselproblemen aus.

Mit neuen EU-Richtlinien zur Tierhaltung werden artgerechtere Haltungsformen z. T. ver-
pflichtend (z. B. Verbot der Kafighaltung von Huhnern, statt dessen Boden- und
Volierenhaltung). Zuséatzlich gibt es Uber die rechtlichen Verpflichtungen hinaus bei den Tier-
haltern Bestrebungen, die Haltungsbedingungen weiter zu optimieren. Motivation ist dabei
nicht nur der Tierschutz, sondern es geht auch um gesunde, robuste und leistungsfahige
Tiere sowie die Nachhaltigkeit der Produktion. Umstellungen vollziehen sich dabei nicht al-
lein auf der Ebene der Haltungssysteme, sondern betreffen insbesondere auch weitergehen-
de Stalleinrichtungen. Hierzu gehoéren beispielsweise Ventilatoren, Duschen und Sprinkleran-
lagen, die zur Kihlung der Tiere eingesetzt werden kénnen. Aktuelle Veranderungen der
Haltungsformen lassen sich derzeit (noch) nicht mit dem Klimawandel in Verbindung bringen.
Sie sind vielmehr Reaktion auf den noch immer zunehmenden Einsatz von Hochleistungstie-
ren, deren Stoffwechsel besonders sensibel auf nachteilige Witterungseinflisse reagiert.
Allerdings kann ein Trend zu besser durchlifteten Stallanlagen und zum vermehrten Einsatz
von Kuhltechniken auch Ziele der Anpassung an ungunstigere Witterungs- und Klimabedin-
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gungen unterstutzen. Haltungsformen, die den Tieren Bewegungsfreiheit erlauben, geben
ihnen die Mdglichkeit, je nach momentaner Wettersituation (z. B. bei starker Hitze) gezielt
bestimmte Bereiche innerhalb ihrer Gehege aufzusuchen und dem Stress damit auszuwei-
chen. Dies ist bei stark reglementierter Haltung in diesem Malf3e nicht moglich. Dennoch gilt,
dass insbesondere in der Freilandhaltung fir Hihner und beim Weidebetrieb von Rindern
entscheidend ist, wie die Freilaufe oder Weiden im Einzelnen ausgestattet sind, d. h. in wel-
chem Umfang sie beispielsweise Schatten bieten. Fehlen Schattenplatze, findet ein Stalltier
bei guter Stallliftung und technischer Ausstattung mit Ventilationssystemen oder Duschen
mitunter bessere Bedingungen vor.

Bundesweite Daten zu Haltungsformen von Hihnern sind im Statistischen Jahrbuch des
BMELV verfiigbar. Angaben zu den Haltungssystemen von Rindern (und Schafen) wurden
erst ab 2010 in den Merkmalskatalog der Landwirtschaftszahlung aufgenommen. Die Erhe-
bungen dienen u. a. der Emissionsberichterstattung und der Abschatzung der Auswirkungen
der Landwirtschaft auf die Umwelt. Das Problem der Nutzung und Interpretation dieser Daten
besteht darin, dass einfache Bewertungen der Haltungssystems bezlglich ihrer Eignung im
Zusammenhang mit Klimaanpassung nicht moéglich sind. Relevanter waren differenziertere
Informationen zur konkreten Ausgestaltung der Haltungssysteme (u.a. Stalleinrichtungen,
Ausgestaltung von Freiland- bzw. Weidehaltungssystemen) und zur Weideflhrung (mit ge-
zielter Vormittags- oder Nachtweide lasst sich Hitzestress reduzieren). Hierzu gibt es aber
keine Daten. Aus diesen Grinden konnte fiir die Tierhaltung kein Response-Indikator vorge-
schlagen werden.

Das Indikationsfeld ,Erweiterung der landwirtschaftlichen Forschung und Entwicklung“ wurde
im Rahmen der Kleingruppe Landwirtschaft diskutiert. Es konnten aber keine Indikations-
ideen entwickelt und nutzbare Daten identifiziert werden.

6.5.3 Schnittstellen des Handlungsfelds ,,Landwirtschaft“ mit anderen DAS-
Handlungsfeldern

Das Handlungsfeld ,Landwirtschaft hat Schnittstellen mit den Handlungsfeldern ,Boden®
(BO) und ,Gesundheit* (GE). Wie bereits in Kap. 6.5.2 erwahnt, unterstitzt der Indikator
BO-R-1 (Humusversorgung landwirtschaftlicher Béden) direkt die Indikation des themati-
schen Teilaspekts ,Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit® im Indikationsfeld ,Verbesserung der
Standortbedingungen®. Ferner gibt es Schnittstellen zu den Indikatoren BO-I-1 (Bodenwas-
servorrat in landwirtschaftlich genutzten Béden) und BO-I-2 (Bodentemperaturen), die fur
das Gedeihen landwirtschaftlicher Kulturen eine Schlisselrolle spielen. Der Grinlandindika-
tor (BO-R-2) betrifft unmittelbar das Thema landwirtschaftliche Nutzungsformen und Produk-
tionsprogramm.

Mit dem Indikator LW-I-4 (Hagelschaden in der Landwirtschaft) wird auch das Handlungsfeld
.Finanzwirtschaft* (FiW) adressiert. Der Indikator hat Verwandtschaft mit dem Indikator
FiW-I-1 (Schadenaufwand und Schadensatz in der Verbundenen Wohngebaudeversiche-
rung), da auch er die Folgen extremer Wettereignisse flr die Versicherungswirtschaft abbil-
det.
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Beziiglich des Themenfelds vektorassoziierte Krankheiten gibt es groRe Uberschneidungen
mit dem Handlungsfeld ,Menschliche Gesundheit“. Hier stehen aber noch grundsatzliche
Entscheidungen aus, ob es in Abstimmung von UBA, FLI und RKI tberhaupt zum Vorschlag
von Indikatoren kommen kann.

6.5.4 AbschlieBende Bewertung des Entwicklungsstands im Handlungsfeld
,,Landwirtschaft

Der aktuell vorgeschlagene Indikatorensatz zum Handlungsfeld ,Landwirtschaft ist der bis-
her an Indikatoren umfangreichste Satz aller Handlungsfelder. Er deckt dabei zugleich ein
recht breites Spektrum von Indikationsfeldern ab. Darin spiegelt sich auch eine breite institu-
tionelle Beteiligung an der Indikatorenentwicklung (s. Tab. 3). Allerdings fehlt es bisher an
Indikatoren zur Tierproduktion, und zwar auf der Impact- wie der Response-Ebene. Diese
Indikatorenllicken werden sich aller Voraussicht nach auch nicht schnell und unkompliziert
fullen lassen, da es nach dem jetzigen Stand der Recherchen an bundesweit und zentral
verfugbaren Daten mangelt.

Erforderlich wird ein fachkundiger Gesamtiberblick tGber das vorgeschlagene Set sein. Hier-
fur bedarf es einer Erweiterung der Zusammensetzung der Kleingruppe. Insbesondere das
vTl (ggf. mit seinem Institut Biodiversitat), Verbandsvertreter (ggf. der Deutsche Bauernver-
band) und Landervertreter sind hinzuziehen.

6.6 Stand der Arbeiten im DAS-Handlungsfeld ,,Wald und Forstwirt-
schaft“
6.6.1 Indikatorenvorschlage

Fur das Handlungsfeld ,Wald und Forstwirtschaft* (FW) wurde auf der Grundlage der vorge-
nommenen Priorisierung der Indikationsfelder bereits im Rahmen des Beratungsprojekts in
der Kleingruppe Forstwirtschaft mit der Entwicklung von Indikatoren begonnen. Die Arbeiten
wurden in intensiven Konsultationsprozessen mit der Kleingruppe im F+E-Vorhaben fortge-
fuhrt und konkretisiert.

Zum Abschluss des F+E-Vorhabens kdnnen fur das DAS-Indikatorensystem

— 7 Impact-Indikatoren und
— 7 Response-Indikatoren

vorgeschlagen bzw. in Aussicht gestellt werden (s. Tab. 9).

Die Indikatoren-Factsheets zum DAS-Handlungsfeld ,Wald und Forstwirtschaft® sind im An-
hang 3.7 zusammengestellt.
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Tab. 9: Impact- und Response-Indikatoren fiir das DAS-Handlungsfeld ,,Wald und Forst-
wirtschaft“
Indikations- Thematischer Teilaspekt Indikatoren
feld
Impacts
Baumartenzu- | Veranderung der Baumartenzusammen- | FW-I-1: Baumartenzusammensetzung in
sammensetzun | setzung in Bestanden Naturwaldreservaten
9 Arealverschiebungen insbesondere nach | FW-I-2: Gefahrdete Fichtenbestande
Norden und in grolRere Hohen
Produktivitats- | Veranderung der Produktivitat der Wal- | FW-I-3: Holzzuwachs
effekte der
Vitalitat / Morta- | Schaden durch verandertes abiotisches | FW-I-4: Schadholz — Umfang zufallige
litatseffekte Stoérungsregime Nutzungen
FW-I-6: Waldbrandgefahrdung und
Waldbrand
Schaden durch verandertes biotisches FW-I-4: Schadholz — Umfang zufallige
Stdérungsregime Nutzungen
(Abundanzverschiebungen bei bereits FW-I-5 (Fallstudie): Schadholzaufkom-
existierenden Schadorganismen und men durch Buchdrucker
Pathogenen, Einwanderung neuer
Schadorganismen und Pathogene)
Beeintrachtigung der Vitalitat von Be- FW-I-7: Waldzustand
stéanden
Responses

Forstliche Be-

Intensivierung der Beratung von Privat-

FW-R-1: Forstliche Information zum

ratung und waldbesitzern Thema Anpassung
Information Forderung forstlicher Zusammenschliis-
se
Verbesserung des Risikomanagements
der Forstbetriebe
Waldbauliche | Neufassung von Anbauempfehlungen
MaRnahmen [y aidpflege zur Steuerung der Be-
standsdichte
Waldpflege zur Mischbestandsférderung | FW-R-2: Mischbestande
(Natirliche und kiinstliche) Verjingung FW-R-3: Investitionen in den Waldum-
zum Waldumbau bau
FW-R-4: Umbau geféhrdeter Fichtenbe-
stande
Extensivierung oder Aufgabe der forst-
wirtschaftlichen Bewirtschaftung
Sicherung des genetischen Materials FW-R-5: Erhaltung forstgenetischer
Ressourcen
Waldschutz- Reduzierung von Wildschaden , Wildbe-
malnahmen standsregulierung

Intensivierung des Forstschutzes sowie
der Forschung und des Monitorings im
Bereich des Forstschutzes (Forstschad-
linge)

FW-R-6: Schadlingsbekampfung im
Wald
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bedingungen,
Reduzierung
zusatzlicher

Schnittstelle Handlungsfeld ,Boden*:
Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit

Indikations- Thematischer Teilaspekt Indikatoren

feld

Verbesserung | Verbesserung des Risikomanagements

der Wald- der Forstbetriebe

ggagggravenn- Ausbau der Waldbrandpravention

bekampfung Verbesserung der Méglichkeiten der
Waldbrandbekampfung
Verbesserung der Walderschliel3ung

Verbesserung | Verringerung der stofflichen Belastung

der Standort-

FW-R-7: Humusversorgung und Wasser-
rickhaltung forstwirtschaftlicher Boden

Steuerung des regionalen / lokalen Was-

Stressoren serhaushalts (z. T. Schnittstelle Hand-
lungsfeld ,Wasserhaushalt / Wasserwirt-
schaft")

Erweiterung Sicherung und Weiterentwicklung des

des forstlichen | forstlichen Umweltmonitorings

Monitorings

Erweiterung Forderung der Methodenentwicklung im

der forstlichen | Waldbau

Forschung

Verstarkte Forschung im Bereich ,,chan-
ge detection”

Schaffung verbesserter Planungsgrund-
lagen fir die Baumartenwahl

Forschung zur Anpassungsfahigkeit der
Waldbestande

Marktentwick-
lung

Entwicklung neuer Markte, welche die
verstarkten Laubholzbestande und auch
Altholzer aufnehmen kdnnen

Starkung der Holznachfrage

Veranderung von Menge und Qualitat
der am Markt angebotenen Produkte

Entwicklung des (forstlichen) Versiche-
rungsmarkts

6.6.2

,Wald und Forstwirtschaft®

Erlauterungen zu Indikationsideen und Indikatoren zum Handlungsfeld

Die Expertengesprache zum Handlungsfeld ,Wald und Forstwirtschaft* haben bereits zu ei-
nem breiten und in sich ausgewogenen thematischen Spektrum von Indikatoren geflhrt.

Far die Berechnung von Indikatoren stehen aus dem forstlichen Monitoring bundesweit har-
monisierte Datenquellen zur Verfigung. Hierzu gehdren insbesondere die Bundeswaldinven-
tur (BWI) und die erganzend in 2008 durchgefiihrte Inventurstudie, die Bodenzustandserhe-
bung im Wald (BZE) und die Waldzustandserhebung (WZE). Die Level II-Erhebungen kon-
nen genutzt werden, um einzelne Indikatoren beispielsweise im Rahmen von Fallstudien mit
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differenzierten Daten zu hinterlegen, sie erlauben aber keine bundesweit reprasentativen
Aussagen. Die Daten dieser Erhebungen wurden aus diesem Grunde bisher nicht in die
Indikatorenberechnung mit einbezogen. Die Problematik insbesondere der BWI und BZE
liegt darin, dass die Daten nur in vergleichsweise grof3en zeitlichen Abstéanden erfasst wer-
den und daher eine hochfrequente Berichterstattung auf Basis dieser Daten nicht mdglich
sein wird. Allerdings vollziehen sich auch die mit diesen Daten beschriebenen Entwicklungen
in vergleichsweise langen Zeitraumen. Kurzfristige Veranderungen liegen eher im Rahmen
von Messungenauigkeiten.

¢ Impact-indikatoren:

Fur die Impacts konnten die drei priorisierten Indikationsfelder ausgewogen mit entspre-
chenden Indikatoren hinterlegt werden. Veranderungen in der Baumartenzusammensetzung
kénnen mit den beiden Indikatoren FW-I-1 (Baumartenzusammensetzung in Naturwaldreser-
vaten) und FW-I-2 (Gefahrdete Fichtenbestiande) sowohl mit Blick auf unbewirtschaftete als
auch bewirtschaftete Walder dargestellt werden. Der starke Fokus auf die Fichte begriindet
sich in den aktuell besonders grofien forstwirtschaftlichen Herausforderungen, die Fichten-
bestande an die sich verandernden Witterungsbedingungen anzupassen. Allerdings besteht
auch die Aussicht, die Darstellungen auf weitere Hauptbaumarten auszuweiten. Fir einen
ersten DAS-Bericht sollte aber der Fichten-Indikator zur Diskussion der Problematik ausrei-
chend sein. Der Indikator FW-I-1 wird in Zusammenarbeit mit der Arbeitsgruppe Naturwald-
reservate erarbeitet. Methodische Details sind hierzu noch abzustimmen. Die Nordwestdeut-
sche Forstliche Versuchsanstalt (Sachgebiet Waldnaturschutz / Naturwald) hat die Regie fur
die Indikatorenentwicklung Gbernommen.

Zum Indikationsfeld ,Produktivitatseffekte* wird der Indikator ,Holzuwachs® (FW-I-3) vorge-
schlagen. Nach Klarung noch ausstehender methodischer Details (insbesondere die Alters-
klassenbereinigung betreffend) kann der Indikator im DAS-Indikatorensystem etabliert wer-
den.

Die zur Abbildung der Einflisse veranderter abiotischer und biotischer Stérungsregimes vor-
geschlagenen Indikatoren FW-I-4 bis FW-I-6 thematisieren die drei bedeutendsten Stérun-
gen: Wind/Sturm, Waldbrand und Schaderreger. Mit Ausnahme der Waldbrande, die in der
deutschen Waldbrandstatistik systematisch flr die gesamte Bundesrepublik erfasst werden,
basieren die beiden anderen Indikatoren auf Daten der Lander, denen keine homogene und
vergleichbare Erhebung zugrunde liegt. Das bedeutet, es verbleiben gewisse Unsicherheiten
fur die Darstellung. Diese lieRen sich nur ausraumen, wenn es gelange, die Struktur und
Methodik des ostdeutschen Waldschutzmeldewesens auf die westdeutschen Lander zu
Ubertragen.

Die Diskussion um einen auf das Thema Klimafolgen fokussierten Waldzustandsindikator
(FW-I-7) hat sich als aullerordentlich komplex herausgestellt. Es wurden im Rahmen des
F+E-Vorhabens mit starkem Engagement des vTl verschiedene Darstellungsvarianten ent-
wickelt, die in der Kleingruppe Forstwirtschaft auch diskutiert wurden. Eine Entscheidung zu
einem schlussendlichen Vorschlag ist aber noch nicht gefallen.
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e Response-Indikatoren:

Auf der Response-Ebene konnten Indikatoren zu vier der acht Indikationsfelder formuliert
werden: Forstliche Beratung und Information, Waldbauliche Malinahmen, Waldschutzmal3-
nahmen sowie Verbesserung der Standortbedingungen / Reduzierung zusatzlicher Stresso-
ren. Eine besondere Gewichtung liegt dabei auf den waldbaulichen Mal3nahmen, denen aber
auch im tatsachlichen Anpassungsprozess eine besondere Bedeutung zukommt.

Ein Indikator zu den Investitionen in den Waldumbau (FW-R-3) wurde von der Mehrheit der
Waldbaureferenten befurwortet, allerdings bedarf es fur die Berechnung der Zulieferung von
Daten aus den einzelnen Landern. Eine bundesweite Datenzusammenfiihrung gibt es bis-
lang nicht. Fur die Indikatorenumsetzung wiirde es einer expliziten Zustimmung der Lander
bedurfen. Hierzu wird es im weiteren Verlauf der Arbeiten eine Klarung mit den Waldbaurefe-
renten der Lander geben. Aufgrund der starken Abhangigkeit des Indikators von entspre-
chenden Landerzulieferungen wurde der Indikator im Rahmen des F+E-Vorhabens noch
nicht ausgearbeitet. Mit den beiden bereits ausgearbeiteten Indikatoren FW-R-2 (Mischbe-
stande) und FW-R-4 (Umbau gefahrdeter Fichtenbestande) lassen sich die Erfolge von
Waldumbaumalnahmen abbilden.

Der Indikator FW-R-5 (Erhaltung forstgenetischer Ressourcen) trifft grundsatzlich auf breite
fachliche Zustimmung, ist aber datentechnisch noch nicht komplett abgesichert. Er ist auf
zuverlassige Rickmeldungen der Lander zu ihren Generhaltungsobjekten angewiesen. Al-
lerdings sind die Bedingungen fur einen bundesweiten Indikator insofern relativ glinstig, als
die Bund-Lander-Arbeitsgruppe ,Forstliche Genressourcen und Forstsaatgutrecht® (BLAG)
und die BLE, in deren Zustandigkeit die Geschaftsfihrung der BLAG liegt, fir eine bundes-
weite Zusammenfassung sorgt und an der Verankerung eines Indikators im DAS-Indikato-
rensystem interessiert ist. Als alternative Datenquellen fiir die Bildung eines Indikators zu
den forstgenetischen Ressourcen wurden auch die so genannten Herkunftsversuche und die
Saatgutbesténde diskutiert. Die Datennutzung wurde dann aber verworfen®.

Die Bearbeitung des Indikationsfelds ,WaldschutzmalRnahmen® mit dem vorgeschlagenen
Indikator FW-R-6 (Schadlingsbekampfung im Wald) gilt noch als umstritten. Es werden Zwei-
fel insbesondere an der Interpretierbarkeit der GroRe gedulert, da die Durchfihrung von
Bekampfungsmalnahmen in erheblichem Umfang von landerspezifischen Regularien und
Praktiken in der Schadlingsbekampfung abhangig sind, sprich die tatsachlichen Interpretati-
onsmoglichkeiten des Indikators sind im Einzelnen noch zu diskutieren. Diskutiert wurden flr

® Die Herkunftsversuche (HKV) verfolgen das Ziel, Unterschiede beziglich phanotypischer Merkmale zwischen
Baumen und Populationen aus unterschiedlichen geografischen Regionen des Verbreitungsgebietes einer
Baumart an einem identischen Standort wahrend einer langjahrigen Standzeit zu untersuchen. HKV wurden in
Deutschland seit mehr als 100 Jahren angelegt. Es gibt allerdings keine einheitlichen und einfach zu bestim-
menden Indikatoren, die in einer Beziehung zum Klimawandel stehen. Veranderungen in der Anzahl der Versu-
che oder im Wuchsverhalten einzelne Provenienzen einer bestimmten Baumart stehen in keinem direkten Be-
zug zu Klimaereignissen. HKV waren fir einzelne Studien geeignet, um zu Uberpriifen, ob eine bestimmte Her-
kunft einer bestimmten Baumart an Witterungsextreme besser oder schlechter angepasst ist als die heimische
Herkunft. Dies steht gegenwartig aber nicht im Fokus der DAS-Indikatoren.

Auch die Daten zu Saatgutbestanden scheinen nicht sinnvoll interpretierbar. Saatguternten und die Zahl der
Saatgutbestéande sind in ihrer Entwicklung in erheblichem Umfang vom Marktgeschehen (Angebot und Nachfra-
ge von Saatgut) sowie von den Eigentumsverhaltnissen der Saatgutbestande Uberpragt.
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dieses Handlungsfeld auch zwei Indikatoren zu Verbiss und Schalschaden. Der Zusammen-
hang mit der Anpassung der Forstwirtschaft besteht darin, dass die Verbiss- und Schalbelas-
tung erheblichen Einfluss auf den Erfolg und die Kontinuitdt des Waldumbaus haben wird
und die Elastizitat von Wald- bzw. Forstokosystemen mit pragt.

Ebenso diskutiert wurden die Indikationsmdglichkeiten zum Indikationsfeld ,Verbesserung
der Waldbrandpravention und -bekampfung®. Hier ergaben sich aber in der Diskussion mit
den Waldbaureferenten der Lander grofiere Probleme mit der Datenbereitstellung. Da die
Ausgangsbedingungen in den Landern sehr unterschiedlich sind, sind auch die ergriffenen
MaRnahmen sehr unterschiedlich. So bedarf es beispielsweise in Brandenburg und Meck-
lenburg-Vorpommern aufgrund der vergleichsweise hohen Waldbrandgefahrdung einer um-
fangreichen (mdglichst weitgehend automatisierten) Kontrollinfrastruktur. In den sudlichen
und westlichen Bundeslandern setzt man dagegen eher auf den Waldumbau als zentrale
praventive MalRnahme. Die Interpretierbarkeit eines Indikators erscheint vor diesem Hinter-
grund nur eingeschrankt gegeben. Mit dem Impact-Indikator FW-1-6, der eine Zusammen-
schau von Daten zur Waldbrandgefahrdung und zum Waldbrandgeschehen beinhaltet, Iasst
sich der Erfolg praventiver MalRnahmen diskutieren. Allerdings ist eine differenziertere Dis-
kussion der unterschiedlichen Praventionsstrategien in diesem Zusammenhang nicht mog-
lich.

Der Indikator FW-R-7 (Humusversorgung und Wasserrickhaltung forstwirtschaftlicher Bo-
den) wurde bereits in Kap. 6.4.3 diskutiert. Hier steht die weitere Klarung methodischer Fra-
gestellungen noch aus.

Das Indikationsfeld ,Forstliche Beratung und Information” wurde als relativ bedeutsam erach-
tet. Da derzeit rund 44% der gesamten Waldflache im Privatbesitz sind, ist der Einfluss der
staatlichen Forstverwaltung bzw. der staatlichen Forstbetriebe begrenzt. Anpassungen der
forstlichen Bewirtschaftung mussen aber fir die gesamte Waldflache diskutiert werden. Hier-
zu bedarf es einer intensiven forstlichen Beratung. Diese ist aber in Deutschland generell
undbersichtlich, da sie von sehr unterschiedlichen Einrichtungen (wie den Landesforstver-
waltungen, Landeswaldbetriebe und / oder den Forstbetriebsgemeinschaften) durchgeflihrt
werden kann. Uber Form, Umfang und Intensitat der Beratung lassen sich bundesweit keine
gebundelten Informationen abrufen. Der vorgeschlagenen Indikator FW-R-1, der auf einer
Auswertung der Artikel in der viel gelesenen Forstzeitschrift ,AFZ DerWald“ beruht, ist daher
als Proxy-Indikator zu verstehen, der zum Ziel hat, die Bedeutung der forstliche Beratung
und Information im Indikatorenbericht zu verankern.

Far die Indikationsfelder Monitoring, Forschung und Marktentwicklung konnten in der Klein-
gruppe Forstwirtschaft keine sinnvollen Ansatze fir Indikatoren gefunden werden. Auch
wenn Daten verfligbar gemacht werden kdnnten, erscheint deren Interpretation vor dem Hin-
tergrund Anpassung schwierig.
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6.6.3 Schnittstellen des Handlungsfelds ,,Wald und Forstwirtschaft“ mit anderen
DAS-Handlungsfeldern

Schnittstellen des Handlungsfelds ,Wald und Forstwirtschaft* bestehen mit dem Handlungs-
feld ,Boden” und hier insbesondere im Thema organische Substanz im Boden (s. BO-R-1).
Mdoglicherweise ergeben sich mit der weiteren Arbeit an den Indikatoren zum Handlungsfeld
~Wasserhaushalt, Wasserwirtschaft, Klisten- und Meeresschutz* weitere Schnittstellen. Die-
se sind aber derzeit noch nicht konkret ersichtlich.

6.6.4 AbschlieBende Bewertung des Entwicklungsstands im Handlungsfeld
,Wald und Forstwirtschaft‘

Aufgrund der kontinuierlichen und intensiven Diskussionen in der Kleingruppe Forstwirtschaft
und dem hohen Engagement des vTl und anderer Gruppenmitglieder bei der konkreten Ent-
wicklung der Indikatoren ist das Indikatorenset zum Handlungsfeld ,Wald und Forstwirt-
schaft* bereits thematisch rund und ausgewogen. Es besteht in der Kleingruppe Einigkeit,
dass die Indikatorenauswahl den Anforderungen der DAS-Berichterstattung gerecht werden
kann und mit Ausnahme der noch abzuschliefenden Indikatoren auch keine zusatzlichen
Indikatoren diskutiert werden mussen.

Vier der vorgeschlagenen Indikatoren, denen innerhalb des Handlungsfelds eine grof3e stra-
tegische Bedeutung zukommt (FW-I-2: Geféhrdete Fichtenbestédnde, FW-I-3: Holzzuwachs,
FW-R-2: Mischbestdande und FW-R-4: Umbau gefahrdeter Fichtenbestande) beruhen auf
Daten der BW!I. Sie lassen sich daher nur im Turnus der BWI fortschreiben. Angedacht sind
hierflr derzeit 10 Jahres-Wiederholungen. Die Indikatoren betonen zum einen die Notwen-
digkeit der Fortfihrung der bundesweiten BWI und geben zum anderen Einblick in deren
vielfaltige Auswertungsmadglichkeiten. Die Daten der dritten BWI werden voraussichtlich bis
Mitte / Ende 2013 zur Verfligung stehen, da im August 2013 basierend auf diesen Daten
auch die Kyoto-Berichterstattung zur Kohlenstoffbindung der Walder erfolgen muss. Das
bedeutet, dass ggf. weitere Indikatorenfortschreibungen bis zur Publikation des ersten
Indikatorenberichts méglich sind.

Die Einbindung der Waldbaureferenten der Lander in die DAS-Indikatorenarbeit wurde mit
einer ersten Projektvorstellung am 14.10.2009 in Dresden (d. h. bereits im Rahmen des Be-
ratungsprojekts) eingeleitet. Seither wurde die Waldbaureferenten-Konferenz regelmafig
Uber den Fortgang der Arbeiten unterrichtet. In der Sitzung am 5.10.2010 in Juliusruh / RG-
gen wurden die zu diesem Zeitpunkt vorgeschlagenen Indikatoren zur Diskussion gestellt,
und es wurde im Nachgang der Sitzung um eine Kommentierung der einzelnen Indikatoren
gebeten. Die Rickmeldungen wurden bei der weiteren Arbeit berlcksichtigt. Mit einer weite-
ren Ergebnisprasentation im Herbst 2011 wurde der politische Abstimmungsprozess des
Indikatorensets unmittelbar gestartet.
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6.7 Stand der Arbeiten im DAS-Handlungsfeld ,,Fischerei“

6.7.1 Indikatorenvorschlage

Das Handlungsfeld ,Fischerei (FI) gliedert sich in die beiden Bereiche Binnenfischerei und
Meeresfischerei. Die Rahmenbedingungen, unter denen die Binnenfischerei und Meeresfi-
scherei agieren, sind sehr unterschiedlich und die Steuerung liegt in unterschiedlicher Zu-
standigkeit. Im Rahmen des F+E-Vorhabens wurde mit Schwerpunkt zum Thema Meeresfi-
scherei gearbeitet. Wegen hoher Arbeitsbelastung der in den Diskussionsprozess eingebun-
denen Personen konnte allerdings der zum Ende des Projekts gewlinschte Arbeitsstand

noch nicht erreicht werden.

Es werden

— 1 Impact-Indikator und
— 3 Response-Indikatoren

vorgeschlagen bzw. in Aussicht gestellt (s. Tab. 10).

Die Indikatoren-Factsheets zum DAS-Handlungsfeld ,Fischerei* sind im Anhang 3.8 zusam-

mengestellt.

Tab. 10: Impact- und Response-Indikatoren fiir das DAS-Handlungsfeld ,,Fischerei*
Indikationsfeld | Thematischer Teilaspekt Indikatoren

Impacts

Reproduktion, Veranderung der Reproduktion und

Wachstum und
Sterblichkeit
kommerziell ge-
nutzter Fisch-,
Krustentier und
Muschelbestan-
de

Abundanz kommerziell relevanter
Fischarten / Meer

Veranderung der Reproduktion und
Abundanz kommerziell relevanter
Wanderfischarten

Veranderung der Reproduktion und
Abundanz kommerziell relevanter Mu-
scheln

Verteilungsmus-
ter von kommer-
ziell relevanten
Arten, Arealver-
anderungen

Arealverschiebungen warmadaptierter
Fischarten nach Norden, Auswan-
derung kommerziell bedeutender kalt-
adaptierter Fischarten, Entwicklung
neuer Fangmadglichkeiten

Fl-1-1: Verbreitung warmadaptierter ma-
riner Arten

Abundanzveranderung von Fischarten,
Anderung des Artenspektrums
(Schnittstelle Handlungsfeld ,Biologi-
sche Vielfalt®)

Veranderung des fischereilichen Ein-
kommens

Veranderung der Fischpreise
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Indikationsfeld

Thematischer Teilaspekt

Indikatoren

Responses

Beratung und
Information

Verbesserung der Verbraucherinforma-
tion

Anpassung des
Fischereimana-

Alternatives/adaptives Management;
zeitliche und raumliche Regulierung

FI-R-1: Ubereinstimmung der Hochst-
fangmengen mit den wissenschaftlichen

gements des Fischereiaufwandes, Verhinderung | Empfehlungen
der Uberfischung FI-R-2: Nachhaltig befischte Bestande
FI-R-3: Zertifizierung von Fisch
Verbesserung der Fangtechniken
Ausweitung der Aquakultur und Ver-
besserung des Managements von
Aquakulturen
Verbesserung Ausweisung von Schutz- und Vorrang-
der Habitat- und | gebieten
Reproduktions-

bedingungen

Erweiterung des
fischereibiologi-
schen und -
okonomischen
Monitorings

Erweiterung der Kenntnisse zu Zu-
stand und Entwicklung der (kommerzi-
ell nutzbaren) Fischfauna (Schnittstelle
Handlungsfeld ,Biologische Vielfalt*)

Erweiterung der Kenntnisse zum bes-
seren Verstandnis des Okosystems
Ozean als Lebensraum fir kommerziell
nutzbare Fischbestéande

Erweiterung der
fischereibiologi-
schen und -
okonomischen
Forschung und
Entwicklung

Erweiterung der Kenntnisse zum bes-
seren Verstandnis des Okosystems
Ozean als Lebensraum fiir kommerziell
nutzbare Fischbestande

Verbesserung von Bestandsprognosen
und darauf aufbauenden Manage-
mentplanen

Verbesserung der Kenntnisse und
Projektionen zu den ékonomischen
Auswirkungen der Fischerei

Marktentwicklung

Verbesserung der Produktinformation
(u. a. Zertifizierung)

FI-R-3: Zertifizierung von Fisch

Der Bereich Binnenfischerei liegt komplett in der Zustandigkeit der Lander. Aus diesem
Grunde hat im Rahmen des F+E-Vorhabens eine vertiefende Bearbeitung noch nicht stattge-
funden. Mit dem vTI-Institut fur Fischereidkologie konnten allerdings bereits Indikationsideen
und mdgliche Datenquellen diskutiert werden. Nutzbar sind voraussichtlich Daten der Fang-
statistik, Daten zu Fischkrankheiten in Aquakulturen, die den Veterinaramtern geliefert wer-
den mussen, sowie Daten zur Fischverbreitung, die im Rahmen der WRRL-Berichterstattung
erhoben werden. Auf der Grundlage dieser Daten lieRen sich — vorbehaltlich weiterer Pri-
fungen — die Indikatoren Fangzahlen temperatursensibler Arten (FI-1-2), Verbreitung von
Fischkrankheiten in Aquakulturen (FI-I-3) und Veranderung der Verbreitung von Fischen in
natlrlichen Gewassern (Fl-1-4) entwickeln.
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Aufgrund der Landerzustandigkeit sind alle weiteren Uberlegungen mit der Arbeitsgemein-
schaft Binnenfischereiforschung abzustimmen (in der Gruppe sind sowohl der Bund als auch
die Lander vertreten, z. T. auch die Fischereireferenten der Lander).

6.7.2 Erlauterungen zu Indikationsideen und Indikatoren zum Handlungsfeld ,,Fi-
scherei“

Die Meeresfischerei ist wie kaum ein anderes Handlungsfeld der DAS auf internationaler
bzw. EU-Ebene reguliert. Die europaischen Vorgaben werden dann durch die Lander umge-
setzt. Vor diesem Hintergrund gibt es im engeren Sinne keine eigenstandige unabhangige
deutsche Fischereipolitik, Uber die im Zusammenhang mit der DAS Bericht erstattet werden
konnte. Dennoch sind in der DAS Ziele genannt, die auch vor dem nationalen Hintergrund
theoretisch Ansatze flir eine Indikation liefern kénnten und auf Indikationsméglichkeiten hin
zu diskutieren sind (z. B. Verbesserung der Fangtechniken, Verbraucherinformation und
Okozertifizierung und / oder der verstarkte Einsatz nachhaltiger Aquakulturen).

Grundsatzlich sind in der (Meeres-)fischerei, auch bedingt durch die starke politische Steue-
rung, die Ursache-Wirkungsverhaltnisse auf3erordentlich komplex. Einfache Ursachenzuwei-
sungen im Zusammenhang mit Klimaveranderungen werden kaum maoglich sein. Dies gilt in
besonderer Weise fiir die Fischbestande der Ostsee, denn die Ostsee wird als Ubergangs-
gewasser zwischen Meer- und Brackwasser von sehr vielfaltig und komplex zusammenwir-
kenden Faktoren beeinflusst. Allerdings gibt es auch eine Vielzahl valider Daten aus syste-
matischen und langjahrigen Beobachtungen der Fischbestande in nationaler Regie oder ein-
gebunden in internationale Surveys, die grundsatzlich Interpretationen mit Blick auf Klimaan-
derungen ermdglichen.

¢ Impact-indikatoren — Meeresfischerei:

Fur das Handlungsfeld ,Fischerei® war im Zuge des Beratungsprojekts noch keine
Priorisierung vorgenommen worden. Daher wurden im F+E-Vorhaben in einem ersten Schritt
alle Impact-Indikationsfelder diskutiert, wobei anschlieend Uber eine Priorisierung der bei-
den Indikationsfelder ,Reproduktion, Wachstum und Sterblichkeit kommerziell genutzter
Fisch-, Krustentier und Muschelbestande® und ,Verteilungsmuster von kommerziell relevan-
ten Arten, Arealveranderungen® entschieden. Die Ergebnisse der Diskussionen zu den Indi-
kationsfeldern ,Fischereiwirtschaftliche Infrastruktur® und ,Einkommen der Fischerei und
Fischmarkt“ sowie ,Fischgesundheit (s. Anlage 2, Kap. 2.8) werden wie folgt dokumentiert:

Mit der Verlagerung der Bahnen der nordatlantischen Sturmtiefs nach Stiden wird der See-
gang in der Nordsee sturmischer. Das Hamburger Bundesamt fur Seeschifffahrt hat errech-
net, dass als Folge die Wellen in der Nordsee in den vergangenen 20 Jahren um zwei Meter
hoher geworden sind. Fir die Fischer sind allerdings die Spitzen von besonderer Bedeutung.
Im Extremfall sind sie auf See mit 15 Meter hohen Wellen konfrontiert. In den bisherigen Dis-
kussionen hat sich hieraus aber kein sinnvoller Ansatzpunkt fur die Formulierung eines Indi-
kators ergeben. Die Seewetterwarnungen des DWD lassen sich nur sehr bedingt als Risiko-
grolke darstellen, da der DWD ausdricklich darauf hinweist, dass eine erhdhte Zahl von
Seewetterwarnungen nicht primar in ursachlichen Zusammenhang mit dem Klimawandel
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gebracht werden darf. Darlber hinaus ist nicht klar, in welchem Umfang solche Warnungen
tatsachlich den Fischereiverkehr beeinflussen.

Es kdnnte erwartet werden, dass sich aufgrund der Bestandsveranderungen fischereiwirt-
schaftlich bedeutsamer Arten auch die Strecken verandern, die von den Fischereiflotten bis
zu den Fanggebieten zurtickgelegt werden mussen. Allerdings ist der Fischereiaufwand eine
u. a. vom Marktgeschehen sehr komplex beeinflusste Grélke, so dass sich hier ein sinnvoller
und nachvollziehbarer Indikator trotz verfligbarer Daten (Datenbanken zum Fischereiauf-
wand der verschiedenen Fischereimetiers sind im Rahmen des EU-Datensammlungs-
programms im Aufbau) zumindest derzeit nicht formulieren lasst.

Zum Indikationsfeld ,Fischgesundheit® liegen dem vTI / Institut fur Fischereidkologie (FOE)
fur die Nord- und Ostsee aus nunmehr drei Jahrzehnten regelmaRigen Monitoring-Daten
zum Gesundheitszustand von Fischen vor. Beobachtet werden in der Nordsee: Kliesche
(Limanda limanda), z. T. Flunder (Platichthys flesus), Kabeljau (Gadus morhua), Wittling
(Merlangius merlangus), Schellfisch (Melanogrammus aeglifinus) und Hering (Clupea
harengus), in der Ostsee: Flunder, Kabeljau, z. T. auch Kliesche und Hering. In erster Linie
werden dabei dullerlich sichtbare Krankheiten (einschlief3lich Parasiten) und z. T. bei Plattfi-
schen Leberveranderungen erfasst. Zusatzlich werden bei einigen Arten z. T. Daten zur
Schadstoffbelastung und zu frihzeitigen Schadstoffeffekten (Biomarker) erhoben. Dieses
Monitoring ist in erster Linie als ein dkologisches Monitoring konzipiert, das eingebettet ist in
die Uberwachung von Schadstoffen und der biologischen Effekte in der Meeresumwelt. Es
liefert somit nur indirekt fischereirelevante Informationen.

Es ist nicht auszuschlief3en, dass der Klimawandel aufgrund verschiedenster Mechanismen
Auswirkungen auf die Fischgesundheit haben kann. So haben Untersuchungen aus Aquakul-
turen gezeigt, dass bestimmte bakterielle Erkrankungen aufgrund ihrer Temperaturabhan-
gigkeit bei steigenden Temperaturen verstarkt oder vermehrt auftreten. Fur Viruserkrankun-
gen ist dagegen eher von einem Riickgang auszugehen, wobei diese Vermutung noch nicht
wissenschaftlich belegt werden konnte. Hinzu kommen mdgliche indirekte Auswirkungen der
Klimaerwarmung z. B. in Form einer veranderten Kondition der Fische oder eines verander-
ten Ernahrungsstatus. Wissenschaftlich gesicherte Erkenntnisse zu den Zusammenhangen
stehen aber bisher nicht zur Verfigung.

Vom vTl FOE wurden noch keine expliziten Untersuchungen oder Auswertungen der Daten
zu klimabedingten Veranderungen der Haufigkeit von Krankheiten oder anderen gemesse-
nen Parametern durchgefiihrt. Diese sind allerdings in Planung, u. a. mit dem Ziel, die Uber-
wachungsprogramme ggf. so zu modifizieren, dass sich auch kurzfristigere Effekte klimati-
scher bzw. witterungsbedingter Veranderungen abbilden lassen. Interessant erscheint per-
spektivisch  auRerdem eine  Zusammenschau mit den fischereibiologischen
bestandeskundlichen Surveys, um Wechselwirkungen zwischen Fischgesundheit und Be-
standsentwicklungen systematischer betrachten zu kénnen. Vor diesem Hintergrund ist es
derzeit nicht méglich, bereits spezifische Indikatoren zu benennen, mit deren Hilfe Wirkun-
gen des Klimawandels auf die Fischgesundheit quantifiziert und letztlich bewertet werden
kdénnen.
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Nimmt man an, dass der Klimawandel langfristige und signifikante negative Folgen fir die
Fischgesundheit hat, kdnnte sich nach derzeitiger Einschatzung des vTl FOE die Fischerei
theoretisch am ehesten in folgender Weise an die veranderte Situation anpassen:

— Konzentration der Fischerei auf geografischen Regionen, in denen die Fische (Uber-
wiegend) gesund sind,

— Konzentration der Fischerei auf besonders gesunde Fischarten,

— Konzentration der Fischerei auf die gesunden Lebensstadien der Fische (vorausge-
setzt, dass die Reproduktion und Rekrutierung nicht beeintrachtigt werden),

— bestandsschonende Fischerei, um kombinierte Effekte von Fischerei und Fischkrank-
heiten auf die Bestande (s. 0.) zu minimieren.

Das bedeutet, dass zusatzlich zu differenzierteren Betrachtungen auch mit Blick auf die Er-
haltung der Fischgesundheit Indikatoren grundsatzlich geeignet sind, die auf ,klassischen®
fischereibiologischen Parametern aufbauen und Aussagen zu quantitativen Veranderungen
der Fischbestande zulassen. Mafnahmen zum Stopp der Uberfischung dienen als no-regret-
MalRnahmen also auch der Anpassung an mogliche Veranderungen der Fischgesundheit
(s.u. Response-Indikatoren — Meeresfischerei). In jedem Falle bedarf es jedoch in Zukunft
einer regelmaRigen Uberwachung der Gesundheit der genutzten Fischbestdnde in den
Fanggebieten. Im Rahmen eines Okosystemansatzes sollten dariiber hinaus auch die éko-
nomisch weniger bedeutenden, aber haufigen Fischarten Uberwacht werden, da diese als
Ubertrager von Krankheiten fungieren kénnen.

Fur die konkrete weitere Bearbeitung wird auf der Impact-Ebene der Indikator FI-1-1 (Verbrei-
tung warmadaptierter mariner Arten) vorgeschlagen. Er soll deutlich machen, dass unter den
sich verandernden klimatischen Bedingungen Veranderungen der Fischfauna stattfinden, die
wiederum Auswirkungen auf die kommerzielle Fischerei haben konnen. Dabei erscheint es
sinnvoll, die Faunenveranderungen an Verschiebungen innerhalb der Fischgemeinschaften
festzumachen und nicht an einzelnen Arten (auch wenn diese im besonderen Fokus von
Betrachtungen und Interpretationen liegen, z. B. Kabeljau und Dorsch oder Seebarsch und
Streifenbarbe). Empfohlen wird seitens des vTl-Instituts Ostseefischerei eine Konzentration
auf die echten Neuburger bzw. Einwanderer, da einige der als lusitanisch bezeichneten
(warmadaptierten) Arten auch friiher schon in unseren Breiten vorgekommen sind. Der Indi-
kator kann sich auf die Langzeituntersuchungen im Rahmen des GSBTS (German
Smallscale Bottom Trawl Survey) des vTI (Institut fir Seefischerei) stitzen. Neben diesen
Daten konnten fur die Berechnung eines Indikators noch weitere Daten aus den deutschen
Surveys (auch in der Ostsee) hinzugezogen werden. Zumindest fiir die Ostsee sind die Da-
ten der Surveys aber bisher nicht mit Blick auf diese Fragestellung ausgewertet worden.
Grundsatzlich bedarf es fur die weitere Indikatorenentwicklung der Bereitschaft der beiden
vTl-Institute fur Ostseefischerei und Seefischerei, die ihnen vorliegenden Daten einer ent-
sprechenden Auswertung zuzuftihren.

¢ Response-Indikatoren — Meeresfischerei:

Zu spezifischen Anpassungsmaflnahmen in der (Meeres-)fischerei gibt es bislang kaum In-
formationen. Die Ubereinstimmende Meinung der Experten ist jedoch, dass die vielfach ge-
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forderten und z. T. bereits in Umsetzung befindlichen Mallinahmen eines nachhaltigen Fi-
schereimanagements (MaRnahmen gegen die Uberfischung) in Sinne von no-regret-Maf-
nahmen auch Ziele der Anpassung unterstitzen kénnen. Diese Interpretation liegt auch den
dem DAS-Handlungsfeld ,Fischerei“ zugeordneten Anpassungsmafinahmen und Indikatoren
zugrunde.

Es wurden Mdglichkeiten, die Praktiken einer nachhaltigen Fischerei in ihrer Umsetzung ab-
zubilden, geprift (Indikationsfeld ,Anpassung des Fischereimanagements®). Hierzu gehéren
beispielsweise Verbesserungen der Fangtechniken (insbesondere Selektivitat der Fanggera-
te zur Reduzierung der Rickwirfe). Informationen zu den Hauptfangmethoden der deut-
schen Flotte liegen zwar vor, diese lassen sich aber nur schwer interpretieren: die Bewertung
der Gerate ist schwierig, da diese vom jeweiligen Einsatzgebiet abhangt (in manchen Gebie-
ten kommen gefahrdete Arten vor, in anderen dagegen nicht). Au3erdem lasst sich von der
Verfugbarkeit der Gerate nicht zwangslaufig auf ihren tatsachlichen Einsatz und den
fischereilichen Aufwand schlie3en.

Diskutiert wurde aufRerdem ein Indikator zur Ausweisung von Schutz- und Vorranggebieten
(Indikationsfeld ,Verbesserung der Habitat- und Reproduktionsbedingungen®). Fischerei-
schutzgebiete werden durch die EU festgelegt. Nationale Meeresschutzgebiete wie Natura
2000-Gebiete stehen nicht mit der Fischerei im Zusammenhang. Wenn zusatzlich zu natur-
schutzfachlichen auch fischereiliche Regelungen fiir diese Gebiete getroffen werden, dann
erfolgen auch diese Festsetzungen durch die EU und liegen nicht in der nationalen Zustan-
digkeit.

Als Ergebnis der o.g. Diskussionen beziehen sich die nun vorgeschlagenen Response-
Indikatoren auf die Festsetzung der Fangquoten (Annaherung der festgesetzten Fangquoten
an die ICES-Empfehlungen, Indikator FI-R-1: Ubereinstimmung der Hochstfangmengen mit
den wissenschaftlichen Empfehlungen) und den Zustand ausgewahlter Fischbestande (im
Sinne einer Erfolgskontrolle nachhaltiger Fischereimethoden, Indikator FI-R-2: Nachhaltig
befischte Bestande).

Der letztgenannte Indikator wird durch das BfN fir das NBS-Indikatorensystem entwickelt,
befindet sich derzeit aber noch in der Abstimmung. Vom BfN wird eine Ubernahme des NBS-
Indikators in das DAS-Indikatorensystem beflirwortet. Die urspriinglich avisierte Eingliede-
rung des Indikators in das NBS-Indikatorenset bis Ende 2011 ist noch unsicher, bis Ende
2013 sollte es aber in jedem Falle einen entsprechenden Indikator geben. Die Umsetzung
der Meeresstrategierahmenrichtlinie (MSRL) erfordert eine Anfangsbewertung, in der die
Besténde im Verhaltnis zu ihrem MSY (Maximum Sustainable Yield = hochstmdglicher Dau-
erertrag) eingestuft werden. Der MSY-Wert wird intensiv auch als Referenzwert fir die Ein-
stufung der Bestande nach der Nachhaltigkeit ihrer Befischung diskutiert, so dass sich hier
Synergieeffekte ergeben. Die Anfangsbewertung ist bisher aber noch nicht fiir alle relevanten
Bestédnde mdglich. Allerdings werden die Anforderungen aus der Umsetzung der MSRL die
Weiterentwicklungen vorantreiben.

Vorgeschlagen wurde des Weiteren die Diskussion eines Indikators ,Anteil der Bestande mit
langfristigem Managementplan, der im Einklang mit MSY ist“ und ein Indikator zum Umfang
des Beifangs, der derzeit im Rahmen von HELCOM entwickelt wird.
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Der Indikator FI-R-3 (Zertifizierung von Fisch) wurde in Zusammenarbeit mit dem Regional-
blro des Marine Stewardship Council (MSC) und dem vTI-Institut flr Ostseefischerei entwi-
ckelt. Er thematisiert ein verbraucherrelevantes Thema und spricht damit die Zielgruppen
des indikatorengestiitzten Berichts (u. a. interessierte Offentlichkeit) direkt an.

Fir die Indikationsfelder Monitoring und Forschung haben sich in den bisherigen Fachge-
sprachen keine operationalisierbaren Indikationsansatze ergeben.

6.7.3 Schnittstellen des Handlungsfelds ,,Fischerei mit anderen DAS-
Handlungsfeldern

Das Handlungsfeld ,Fischerei* hat insbesondere Schnittstellen mit dem Handlungsfeld ,Bio-
logische Vielfalt, das jedoch im Rahmen des F+E-Vorhabens nicht bearbeitet wurde. Auf-
grund der engen Okosystemaren Wechselwirkungen zwischen den kommerziell-genutzten
und den nicht-kommerziell interessanten Arten lasst sich eine scharfe Trennung zwischen
den beiden Handlungsfeldern nicht realisieren. Fur alle weiteren Schritte ist daher eine enge
Abstimmung mit dem vom BfN durchgefuhrten F+E-Vorhaben ,Indikatorensystem zur Dar-
stellung direkter und indirekter Auswirkungen des Klimawandels auf die biologische Vielfalt"
(FKZ 3511 82 0400) zu suchen. Absprachen mit dem BfN in Angelegenheiten des Indikators
FI-R-2 (Nachhaltig befischte Bestéande) haben bereits stattgefunden.

6.7.4 AbschlieBende Bewertung des Entwicklungsstands im Handlungsfeld ,,Fi-
scherei”

Die vielfaltigen Uberlegungen und Bemiihungen zur Indikatorenentwicklung fiir das Hand-
lungsfeld ,Fischerei“ spiegeln sich bisher noch nicht adaquat im vorgeschlagenen
Indikatorenset wider. Es gibt zwar konkrete Perspektiven fur die Indikatorentwicklung, hinder-
lich waren aber die aus Kapazitatsgrinden stark begrenzten Méglichkeiten insbesondere der
vTl-Institute, sich in die Diskussion einzubringen. Mit der nun zusammen mit dem vTI-Institut
fur Ostseefischerei vorgenommenen Eingrenzung und auf der Grundlage der bereits vorlie-
genden Ausarbeitungen besteht nun aber die Hoffnung, die Indikatorenvorschlage weiter
konkretisieren zu kdnnen.

6.8 Stand der Arbeiten im DAS-Handlungsfeld ,,Energiewirtschaft (Wan-
del, Transport und Versorgung)“

6.8.1 Indikatorenvorschlage

Fir das Handlungsfeld ,Energiewirtschaft (Wandel, Transport und Versorgung)“ (EW) wur-
den auf der Grundlage der vorgenommenen Priorisierung der Indikationsfelder Indikatoren
im Rahmen bi- und multilateraler Konsultationen entwickelt und dokumentiert. Insgesamt
kénnen nach dem aktuellen Arbeitsstand fir das DAS-Indikatorensystem
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— 4 Impact-Indikatoren und
— 4 Response-Indikatoren

vorgeschlagen bzw. in Aussicht gestellt werden (s. Tab. 11).
Die Indikatoren-Factsheets zum DAS-Handlungsfeld ,Energiewirtschaft (Wandel, Transport

und Versorgung)“ sind im Anhang 3.9 zusammengestellt.

Tab. 11:  Impact- und Response-Indikatoren fiir das DAS-Handlungsfeld ,,Energiewirtschaft
(Wandel, Transport und Versorgung)“

Indikationsfeld ‘ Thematischer Teilaspekt | Indikatoren

Impacts

Energiebedarf Mengenmallige Nachfrageanderung

Zeitliche Nachfrageanderung

Raumliche Nachfrageanderung

Energieinfra- Direkte Beeintrachtigung des Betriebs | EW-I-1: Wetterbedingte Unterbrechun-
struktur von Anlagen und Einrichtungen zum gen der Stromversorgung
Energietransport und zur Energiever-
sorgung

Indirekte Beeintrachtigung des Be-
triebs von Anlagen und Einrichtungen
zum Energietransport und zur Energie-

versorgung
Energieumwand- | Beeintrachtigung des Betriebs von
lung Anlagen und Einrichtungen zur Ener-
gieumwandlung durch Extremereignis-
se

Beeintrachtigung des Betriebs von
Anlagen und Einrichtungen zur Ener-
gieumwandlung durch Wasserversor-
gungsprobleme

Beeintrachtigung des Betriebs von EW-I-3: Kihlwassertemperaturbedingte
Anlagen und Einrichtungen zur Ener- | Stromminderproduktion thermischer
gieumwandlung durch Hitze Kraftwerke

Beeinflussung des Betriebs von Anla- | EW-I-4: Potenzieller und realer Wind-
gen und Einrichtungen zur Energie- energieertrag
umwandlung durch veranderte Wind-
verhéltnisse

Beeinflussung des Betriebs von Anla-
gen und Einrichtungen zur Energie-
umwandlung durch veranderte Son-
neneinstrahlung

Veranderung der Anlageneffizienz
infolge von Hitze

Veranderung der Anlageneffizienz
infolge hoher Luftfeuchtigkeit

Energieversor- Versorgungszuverlassigkeit EW-I-2: Wetterbedingte Nichtverfiigbar-
gung keit der Stromversorgung

Leistungsungleichgewicht
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Indikationsfeld | Thematischer Teilaspekt Indikatoren
Responses
Energiebedarf Steigerung der Energieeffizienz

Energieeinsparung

Energiemana-
gement

Angebotsseitiges Lastmanagement

Nachfrageseitiges Lastmanagement

Energieversor-
gungssystem

Diversifizierung

EW-R-1: Diversifizierung des Endener-
gieverbrauchs

Dezentralisierung

Starkung der Netzredundanzen

Energiespeicherung

EW-R-2: Mdglichkeiten der Stromspei-
cherung

Anpassung der
Energieversor-
gungs-
infrastruktur

Schutzmalinahmen

Effizienzverbesserung und Nutzung
technischer Alternativen

EW-R-3: Wassereffizienz thermischer
Kraftwerke

EW-R-4: Spezifische installierte Leis-
tung von Windenergieanlagen

Technische und rechtliche Spielraume

Anpassung der
Versorgung mit
Primarenergie-
tragern

Fossile Energietrager

Erneuerbare Energietrager

Management von
Extremsituatio-
nen, Gefahren-
abwehr

Praventive Information

Erstellung von Notfallplanen

Energietechnische Lésungen

Erweiterung der
energiewirt-
schaftlichen
Forschung

Untersuchung der Energienachfrage

Weiterentwicklung der Technologien
zu Energieumwandlung und -
versorgung

Weiterentwicklung des Energiemana-
gements

Verbesserung wissenschaftlicher
Grundlagen zur Risikobewertung

MafRnahmenevaluation

Marktentwicklung

Investitionsplanung

6.8.2

Erlauterungen zu Indikationsideen und Indikatoren zum Handlungsfeld

»Energiewirtschaft (Wandel, Transport und Versorgung)“

Die Expertengesprache im Rahmen der im Oktober 2010 durchgeflihrten Arbeitsgruppensit-
zung Energiewirtschaft sowie diverse bilaterale Kontakte haben fur das Handlungsfeld
.Energiewirtschaft (Wandel, Transport und Versorgung)‘ in die Entwicklung eines
Indikatorensatzes gemiindet, der thematisch differenziert ist und wesentliche Aspekte im
Spannungsfeld Energiewirtschaft und Klimaanpassung adressiert.
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Fir die Berechnung von Indikatoren kénnen Daten aus offentlichen und nichtéffentlichen
Quellen herangezogen werden. Zur Beschreibung von Auswirkungen auf die Energieinfra-
struktur sind vor allem die Daten der Bundesnetzagentur (BNetzA) von Bedeutung. Diese
wertet fur die Bereiche Strom und Gas die von den Versorgungsnetzbetreibern aufgrund der
Meldeverpflichtung Ubermittelten Unterbrechungsmeldungen ursachenbezogen aus. Eine
weitere offentliche Datenquelle ist das StBA, das im Rahmen der monatlichen Berichterstat-
tung Uber die Elektrizitatsversorgung sowie der umweltékonomischen Gesamtrechnung u. a.
zu  Elektrizitdtserzeugung und  Wasserverbrauch  relevante  Daten  fur  die
Indikatorendarstellung bereitstellt. Fir die Betrachtung des Kraftwerksparks ist die beim UBA
gefuhrte Kraftwerksdatenbank eine wertvolle Datenquelle. Sie fliet in die Berechnung der
Indikatoren ,Mdglichkeiten der Stromspeicherung“ (EW-R-2) sowie ,Wassereffizienz thermi-
scher Kraftwerke“ (EW-R-3) ein. Mit Bezug auf den Endenergieverbrauch und dessen Diffe-
renzierung hinsichtlich verschiedener Primarenergietrager und Verwendungszwecke werden
Datenaufbereitungen und Energieflussrechnungen durch die Arbeitsgemeinschaft Energiebi-
lanzen e.V. sowie mit Blick auf die erneuerbaren Energien durch die Arbeitsgruppe Erneuer-
bare Energien-Statistik des Bundesumweltministeriums vorgenommen und zur Verfigung
gestellt.

Die Datenbereitstellung fur Indikatoren fur den Bereich Windenergie fut auf Daten des
Branchenverbands Bundesverband Windenergie e.V. (BWE) sowie des Deutschen Wind-
energieinstituts (DEWI), die lUber umfangreiches und differenziertes Datenmaterial zur Ent-
wicklung der Windenergienutzung in Deutschland verfugen.

¢ Impact-Indikatoren:

Die wesentliche Problemstellung innerhalb des Indikationsfelds ,Energiebedarf* liegt nicht in
der absoluten Hohe der Nachfrage. Das Energieversorgungssystem ist vom Grundsatz her
so ausgelegt, dass die Nachfrage zu jeder Zeit gedeckt werden kann und die technischen
Voraussetzungen zur Gewahrleistung der Versorgungssicherheit vorgehalten werden. Damit
kénnen mittel- oder langerfristige Schwankungen des Energiebedarfs abgefangen werden,
die sich z. B. durch Anderungen der konjunkturellen Situation oder — fiir den privaten Bereich
— z. B. aus Veranderungen der durchschnittlichen Haushaltsgrof3e oder der privaten Ver-
wendung elektrischer Gerate ergeben konnen. Mdgliche Auswirkungen des Klimawandels
auf den quantitativen Energiebedarf waren darunter auch erfasst.

Aus Sicht der Energiewirtschaft kénnte vielmehr eine Anderung der Struktur des Energiebe-
darfs problematisch sein, z. B. eine Haufung und Intensivierung von Lastspitzen oder eine
hohere Volatilitat des Energiebedarfs. Fur die Stromversorgung wird in der so genannten
Leistungsbilanz dargestellt, welche Puffer fiir eine sichere Versorgung zum Zeitpunkt der
Jahreshoéchstlast bzw. von Monatshdchstlasten vorlagen. Als Grundlage fir eine Indikation
wurden diese Informationen aber als nicht sinnvoll eingestuft, da sie keinen festen zeitlichen
Bezug aufweisen und keine Referenzwerte fur eine Beurteilung vorliegen. Zudem bestehen
innerhalb des Versorgungssystems deutliche Ausgleichskapazitaten, die eine Beurteilung
von einzelnen Terminwerten im Zusammenhang mit dem Klimawandel nicht erlauben.
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Fir das Indikationsfeld ,Energieinfrastruktur” war urspriinglich angedacht, zusatzlich zu den
Indikatoren zu Unterbrechungen der Elektrizitatsversorgung (EW-1-1: Wetterbedingte Unter-
brechungen der Stromversorgung; EW-I-2: Wetterbedingte Nichtverfligbarkeit der Stromver-
sorgung) auch die Gasversorgungsinfrastrukturen durch Indikatoren abzubilden. Die hierfur
notwendigen Datengrundlagen konnten wie die Angaben zur Elektrizitatsversorgung durch
die BNetzA bereitgestellt werden. Im Rahmen der Kleingruppensitzung Energiewirtschaft
wurde aber festgestellt, dass Stérungen der Gasversorgungsinfrastruktur im Zusammenhang
mit wetter- und witterungsbedingten Ursachen von nachrangiger Bedeutung sind, da auf-
grund der Uberwiegend unterirdischen Leitungsfiihrung sowie der Eigenschaften der ver-
wendeten Rohrleitungen Unterbrechungen insgesamt sehr unwahrscheinlich sind.

Ein wesentliches Problem fir die Energiewirtschaft unter sich andernden klimatischen Rah-
menbedingungen werden nach allgemeiner Einschatzung Schwierigkeiten der Kiihlwasser-
versorgung hinsichtlich Menge und Qualitat sein. Fir das Indikationsfeld ,Energieumwand-
lung“ wurden daher vorrangig Indikationsideen fur diesen Sachverhalt diskutiert. Als aus-
sichtsreichster Weg fir eine Indikation erscheint die Nutzung der Datenbank KISSY des Ver-
bands VGB PowerTech e.V. Darin werden seit etwa 30 Jahren von den Kraftwerksbetreibern
neben zahlreichen anderen Angaben u. a. Informationen zur ,Verfligbaren nicht erzeugbaren
Arbeit (AuReneinflussarbeit)® gefuhrt. Es wird diejenige elektrische Arbeit erfasst, die auf-
grund von AuBeneinflissen, d. h. aus Griinden, die au3erhalb der Anlage liegen, nicht er-
zeugt werden kann, u. a. aus dem Grund ,Kuhlwassertemperatur zu hoch* (EW-1-3: Kihl-
wassertemperaturbedingte Stromminderproduktion thermischer Kraftwerke). Wahrend der
Entwicklung des Indikators wurden daruber hinaus weitere mogliche Datenquellen bzw. Indi-
kationsansétze untersucht, z. B. die ,Transparenzoffensive der Ubertragungsnetzbetreiber,
die ,EEX-Transparenzplattform® oder die Nutzung von Informationen von Genehmigungsbe-
hérden zu kihlwassertemperaturbedingten Ausnahmegenehmigungen beim Kraftwerksbe-
trieb. Auch Darlegungen zur Abweichung vom Normalbetrieb im Rahmen der Betriebsergeb-
nisse von Kernkraftwerken wurden auf ihre Verwendbarkeit geprift. Diese Datenquellen
konnten aber nicht verwendet werden, da sie z. B. keine Differenzierung der Ursachen oder
keine spezifische Trennung von klimatischen und sonstigen Einflissen erlauben oder grund-
satzlich nicht systematisch erfasst werden.

Im Zusammenhang mit den erneuerbaren Energien wurden verschiedene Indikationsideen
fur die Darstellung der Windenergie diskutiert. Es ist dadurch gerechtfertigt, einen besonde-
ren Fokus auf die Windenergie zu richten, da die Windstromerzeugung in Deutschland unter
den erneuerbaren Energien den hochsten Beitrag zur Stromerzeugung (Endenergie) liefert.
Schwierigkeiten fur die Windenergiebranche kénnen sich z. B. durch Starkwinde und
Schwachwindperioden ergeben. Der Indikator fiir den Bereich Windenergie stellt ausgehend
von Daten des Branchenverbands Bundesverband Windenergie e.V. (BWE) die aufgrund
des Umfangs und der raumlichen Verteilung der installierten Leistung mogliche Windstrom-
erzeugung der tatsachlichen Produktion gegenuber. Die Unterschiede lassen, wenn auch
unter Einschrankungen, Ruckschlusse auf die Qualitat der Windjahre zu (EW-I1-4: Potenziel-
ler und realer Windenergieertrag).
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Als mogliche Datenquellen waren hierzu die Betreiber-Datenbasis, exemplarische Auswer-
tungen von einzelnen grofRen Windparks sowie Auswertungen von kontinuierlichen Daten zur
Windstromeinspeisung des Fraunhofer Institut IWES (Institute for Wind Energy and Energy
System Technology) in der Diskussion. Diese Ansatze wurden nicht weiterverfolgt, da sie mit
einem unverhaltnismafligen Kostenaufwand verbunden gewesen waren bzw. keine Perspek-
tive flr eine methodische Auswertung im Zusammenhang mit dem Klimawandel bestanden.
Des Weiteren wurde diskutiert, ob eine Kombination von meteorologischen Daten aus dem
Netz der DWD-Messstationen sowie den Standorten thermischer Kraftwerke zu einer sinn-
vollen Indikation hinsichtlich von wetter- und witterungsbedingten Einschrankungen der An-
lageneffizienz bzw. der Kihleffizienz fuhren kénnte, z. B. Lufttemperaturen im Umfeld von
Gasturbinenkraftwerken, Kiihigrenztemperatur® im Umfeld von Kraftwerken mit Nasskiih-
lungs-Kihltirmen. Hierzu liegen allerdings bislang keine methodischen Grundlagen vor, an
die eine Indikatorenentwicklung hatte anknipfen kénnen.

Ein eigener Indikator zu mdglichen Auswirkungen von Extremereignissen auf Anlagen zur
Nutzung erneuerbarer Energien wurde im Rahmen der Arbeitsgruppensitzung als nicht not-
wendig erachtet. Die Diskussion eines Indikators zu entsprechenden Maflinahmen wurde
daher ebenfalls nicht weiter vertieft.

¢ Response-Indikatoren:

Fir das Indikationsfeld ,Energiemanagement® wurden Handlungsoptionen auf der Nachfra-
ge- wie auf der Angebotsseite gepruft. Moglichkeiten der Angebotsseite bestehen vor allem
in der Bereitstellung von kurzfristiger Regelenergie in Form positiver und negativer Minuten-
reserve zur Sicherstellung der Netzstabilitat. Die Einflisse hierauf sind allerdings vielschich-
tig, eine Interpretation mit Bezug zum Klimawandel ist nicht méglich.

Eine nachfrageseitige Steuerung kann z. B. Uber so genannte ,Regelbare Verbraucher” er-
folgen. Fur den Industriebereich werden hierzu Unternehmen gezahlt, die mit den Stromver-
sorgungsunternehmen in vertraglichen Regelungen die Mdglichkeit zur ,Aullen“-Steuerung
ihres Strombezugs unter definierten Bedingungen vereinbart haben. Diese Unternehmen
ermdglichen z. B. gegen Entgelte bzw. preisliche Nachlasse ein dynamisches Ein- und Aus-
schalten von Anlagen und geben den Stromversorgungsunternehmen damit ein Instrument
an die Hand, die Netzstabilitdt zu sichern. In der Regel ist der Elektrizitatseinkauf fur den
Industriebereich allerdings wenig flexibel und wird u. a. in Abhangigkeit von Betriebsgrélie
und Betriebszweck wahrgenommen. Die Spanne reicht dabei von Vollversorgungsvertragen
zu einem Preis fur ein oder zwei Jahre Uber tranchenweise abgeschlossene Vertrage bis hin
zu Unternehmen, die ihren Strom zumindest teilweise direkt an der Stromborse beziehen
und kurzfristig auf Preisschwankungen reagieren kénnen. Daten zur vertraglichen Gestaltung
des Energiebezugs sind jedoch vertraulich und nicht verfligbar. Im Bereich der privaten
Haushalte ware mit Blick auf die Auswirkungen des Klimawandels eine kurzfristig wirksame

° Die Kuhlgrenztemperatur, gemessen als Feuchtkugeltemperatur, ist die tiefste Temperatur, die sich in Abhan-
gigkeit von der Temperatur und der Feuchte der umgebenden Atmosphare durch Verdunstungskuihlung errei-
chen lasst. Je hoher die Kihigrenztemperatur ist, desto starker wird die Kiihleffizienz von Kihltirmen mit Nass-
kihlung eingeschrankt.
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Steuerung, z. B. Uber kurzfristig variierende Preise bzw. eine direkte Steuerung von Geraten
privater Stromkunden Voraussetzung. Dies wird technisch derzeit noch nicht umgesetzt,
zeitvariable Tarife, die seit dem Jahr 2010 von den Elektrizitatsversorgungsunternehmen
angeboten werden missen, sind bislang noch auf feste Tageszeiten bezogen. Eine Verflg-
barkeit von bundesweiten Daten ist bislang nicht gegeben.

Mit Bezug zum Indikationsfeld ,Energieversorgungssystem® wurde neben der Diversifizie-
rung des Energietragereinsatzes (EW-R-1: Diversifizierung des Endenergieverbrauchs) auch
uber die Moglichkeiten einer zunehmenden Dezentralisierung diskutiert. Einem diesbezugli-
chen Indikator lage die Hypothese zugrunde, dass mit einer Vielzahl kleinerer (und kleinster)
Anlagen eine Risikostreuung erreicht werden kann. In der Diskussion zeigt es sich, dass es
bislang kein gemeinsames Verstandnis von Dezentralitdt und keine gemeinsame Vorstellung
einer idealen Verteilung von GréRenklassen gibt. Ein Indikator erscheint daher grundsatzlich
schwer zu interpretieren und wird nicht weiter entwickelt. Mogliche Datenquellen fur einen
Indikator z. B. zur rdumlichen Verteilung der installierten Leistung oder fur eine Auswertung
von Grélenklassen kdonnen die UBA-Datenbank der Kraftwerke, das EEG-Anlagenver-
zeichnis der Ubertragungsnetzbetreiber, das KWK-Anlagenregister des Bundesamts fir
Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle oder ggf. Daten des BDEW sein.

Die Indikation fir das Indikationsfeld stellt des Weiteren auf die Darstellung der Moglichkei-
ten zur Energiespeicherung ab, die derzeit in groRerem Malstab nur in Pumpspeicherwer-
ken moglich ist. Der Indikator bezieht sich u. a. auf die Kraftwerksdatenbank des UBA und
stellt den Beitrag der Anlagen zur Netzelastitzitat anhand der mdglichen Stromerzeugung
sowie des mdglichen Stromverbrauchs jeweils im zeitlichen Verlauf dar (EW-R-2: Mdglich-
keiten der Stromspeicherung).

Das Indikationsfeld ,Anpassung der Energieversorgungsinfrastruktur‘ wird anhand der Indi-
katoren Wassereffizienz thermischer Kraftwerke (EW-R-3) dargestellt, perspektivisch erganzt
um einen Indikator zur spezifischen installierten Leistung von Windenergieanlagen (EW-R-4).
Als eine weitere mégliche Mallnahme zum Indikationsfeld wurde der Verkabelungsgrad im
Hoch- und Mittelspannungsnetz diskutiert. Daten zur Verkabelung auf allen Netzebenen sind
z. B. beim BDEW verflgbar. Im Rahmen der Kleingruppensitzung Energiewirtschaft wurde
aber festgestellt, dass die Mallnahme aus technischer Sicht nicht als generell sinnvolle An-
passungsmafinahme empfohlen werden kann. Der Indikator wurde daher nicht weiter ge-
fuhrt.

Fur das Indikationsfeld ,Anpassung der Versorgung mit Primarenergietrdgern“ erfolgte der
Hinweis von der Kleingruppensitzung, dass die Versorgungslogistik grundsatzlich fur jedes
Kraftwerk individuell zu regeln ist. Eine allgemeine Darstellung der Guiterverkehrslogistik be-
zogen auf Brennstoffe ausgehend von Daten des StBA sowie des Kraftfahrtbundesamts
wurde daher fur nicht sinnvoll erachtet. Daten fir eine Darstellung des Themas anhand von
Fallbeispielen stehen nicht zur Verfugung.

Fur die Indikationsfelder ,Management von Extremsituationen, Gefahrenabwehr* sowie ,Er-
weiterung der energiewirtschaftlichen Forschung® wurden keine aussagekraftigen Indikati-
onsansatze gesehen.
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6.8.3 Schnittstellen des Handlungsfelds ,,Energiewirtschaft (Wandel, Transport
und Versorgung)“ mit anderen DAS-Handlungsfeldern

Fur das Handlungsfeld ,Energiewirtschaft (Wandel, Transport und Versorgung)“ bestehen
Schnittstellen zu Indikatoren aus anderen Handlungsfeldern mit Bezug auf Niedrigwasser,
das sich zum einen auf die Versorgung von Kraftwerken mit Brennstoffen sowie ggf. auch
auf die Verflgbarkeit von geeignetem Kihlwasser negativ auswirken kann. Folgende Indika-
toren stellen in diesem Zusammenhang Schnittstellen dar:

— V-I-1: Schiffbarkeit der Binnenschifffahrtsstralen
—  WWH-I-5: Niedrigwasser

6.8.4 AbschlieBende Bewertung des Entwicklungsstands im Handlungsfeld
»Energiewirtschaft (Wandel, Transport und Versorgung)“

Die Indikatorenentwicklung zum Handlungsfeld ,Energiewirtschaft (Wandel, Transport und
Versorgung)“ ist weitgehend abgeschlossen. Durch die Einbindung der Kleingruppe ,Ener-
giewirtschaft* sowie verschiedene darlber hinausgehende bilaterale Kontakte konnte das
Indikatorenset inhaltlich abgestimmt und konnten die Indikatoren in grof3en Teilen bereits
anhand konkreter Daten berechnet werden. Das bestehende Set ist thematisch differenziert
und deckt wesentliche Aspekte des Handlungsfelds ab. Fir die noch ausstehende Datenpru-
fung zu den noch nicht realisierten Indikatoren bestehen Perspektiven fir eine kurzfristige
Umsetzung.

6.9 Stand der Arbeiten im DAS-Handlungsfeld ,,Finanzwirtschaft*

6.9.1 Indikatorenvorschlage

Das Handlungsfeld ,Finanzwirtschaft® (FiW) gliedert sich in die beiden Bereiche Versiche-
rungswirtschaft und Bankenwesen / Kreditinstitute. Letztendlich konnten nur Indikatoren flr
die Versicherungswirtschaft vorgeschlagen werden. Diese wurden in enger Zusammenarbeit
mit dem GDV entwickelt. Vorgeschlagen werden:

— 3 Impact-Indikatoren und
— 2 Response-Indikatoren (s. Tab. 12)

Die Indikatoren-Factsheets zum DAS-Handlungsfeld ,Finanzwirtschaft / Versicherungen®
sind im Anhang 3.10 zusammengestellt.

Zur Abklarung der Indikationsmdglichkeiten im Bereich Bankenwesen wurden eine Umfrage
und eine anschlieRende Telefonkonferenz mit Vertretern von Banken und Kreditinstituten
durchgeflhrt (s. Kap. 6.9.2.2). Ziel war,

— ein grundsatzliches (Experten-)Meinungsbild zur Gewichtung physischer Risiken in
der Diskussion um Klimarisiken fir das Bankenwesen einzuholen,
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— einen Uberblicks (iber den Informationsstand der Entscheidungstréger und den Stand
der Methodenentwicklung zur Erfassung von Wirkungen und Risiken zu erhalten,

— Moglichkeiten zu diskutieren, wie die Anpassungsthematik fiir das Bankenwesen im
DAS-Indikatorenbericht verankert werden kann.

Im Ergebnis bestand Ubereinstimmung, dass sich derzeit kein valider Indikator fir das Ban-

kenwesen formulieren lasst.

Tab. 12: Impact- und Response-Indikatoren fiir das DAS-Handlungsfeld ,,Finanzwirtschaft“
Indikations- Thematischer Teilaspekt Indikatoren

feld

Impacts

Bewertung von
Projekten, Un-
ternehmen und

Unklarheit Gber Bertcksichtigung des
Klimawandels

Wertverluste bestehender Anlagen und

Anlagen Unternehmensbeteiligungen
Liquiditatsrisi- | Ungenugende finanzielle Absicherung
ken von Banken und Versicherungen

Risiken in der
Versiche-
rungswirtschaft

Zunahme von Versicherungsschaden —
Sach- und Vermogensschaden

FiW-l-1: Schadenaufwand und Scha-
densatz in der Verbundenen Wohnge-
baudeversicherung

FiW-I-2: Schadenquote und Schaden-
Kosten-Quote bei der Verbundenen
Wohngebaudeversicherung
Schnittstelle: LW-I-4

Zunahme von Versicherungsschaden —
Personen

Zunahme von Versicherungsschaden
durch unangepasste Versicherungspro-
dukte

Veranderungen
des Marktes

Veranderte Nachfrage nach Projektfi-
nanzierungen

Veranderte Nachfrage nach Versiche-
rungen

FiW-I-3: Einschatzung des Versiche-
rungsschutzes

Veranderte Anforderungen an Versiche-
rungsdeckung und -pramien, Vertrags-
gestaltung

Responses

Beratung und
Information

Kundenberatung

FiW-R-1: Interesse von Unternehmen an
Versicherungsberatungen

Fortbildung im Finanzsektor

Anpassung des
Risikomana-
gements

Politische Abstimmung

Zusammenarbeit von Behdrden und
Privatwirtschaft

Veranderte Prifung und Bewertung von
Risiken

Vorsorge
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Indikations- Thematischer Teilaspekt Indikatoren
feld

Anpassungen | Bewertung von Vermdgensanlagen

des Vermo- Strategien des Vermdgensmanage-

gensmanagem | . ants

ents

Anpassung von | Anpassung versicherungstechnischer
Finanzproduk- | Kalkulationen und von Versicherungs-
ten vertragen

Anpassung von Haftungsausschliissen

Verbesserung | Bereitstellung klimawandelbezogener
der Entschei- Information

dungsgrundlag
en / Monitoring

Erweiterung Forschung zur Verbesserung der Kun-
der finanzwirt- | denbewertung

schaftlichen
Forschung

Forschung zur Verbesserung einer diffe-
renzierten Risikobewertung

Forschung zur verbesserten Schadens-

beseitigung
Marktentwick- | Entwicklung neuer Finanzprodukte
lung Ausdehnung bestehender Markte FiW-R-2: Versicherungsdichte der er-
weiterten Elementarschadenversiche-
rung fir Wohngebaude
6.9.2 Erlauterungen zu Indikationsideen und Indikatoren zum Handlungsfeld Fi-

nanzwirtschaft®

6.9.2.1 Versicherungswirtschaft

Die Indikatoren zur Versicherungswirtschaft stiitzen sich im Falle von drei der finf Indikato-
ren auf die Daten des GDV. Unter dem Dach des GDV laufen die Daten von 97% der ge-
samten Bruttobeitragseinnahmen aller Versicherer in Deutschland zusammen; bei der
Wohngebaudeversicherung dirfte der Anteil sogar nahe 100% liegen. Damit vermogen die
Daten des GDV die Situation in Deutschland sehr gut abzubilden.

¢ Impact-indikatoren:

In den Indikatoren FiW-I-1 (Schadenaufwand und Schadensatz in der Verbundenen Wohn-
gebaudeversicherung) und FiW-I-2 (Schadenquote und Schaden-Kosten-Quote bei der ver-
bundenen Wohngebaudeversicherung) sind wichtige Kennzahlen der Versicherungswirt-
schaft zur Abbildung der Leistungsanforderungen an die Versicherer und der von ihnen ver-
dienten Beitrdge zusammengefihrt. Die Wohngebaudeversicherung steht im Mittelpunkt der
Diskussionen um mdglicherweise zunehmende Schadensereignisse in Folge von Extremwet-
terereignissen und eignet sich daher in besonderer Weise, Uber die Folgen des Klimawan-
dels fur die Versicherungswirtschaft zu berichten. Die beiden Indikatoren erscheinen geeig-
net, die Grundprinzipien der kollektiven Teilung von Risiken tUber Versicherungen deutlich zu
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machen, die wirtschaftlichen Konsequenzen gro3er Schadensereignisse fir die Versiche-
rungen aufzuzeigen und die Frage der kinftigen Versicherbarkeit der Klimafolgen zu disku-
tieren.

Der Indikator FiW-I-3 (Einschatzung des Versicherungsschutzes) knlpft an eine Umfrage an,
die vom Sustainable Business Institute e.V. (SBI) und dem ,Finanz-Forum Klimawandel” un-
ter dem Titel ,Herausforderung Klimakompetenz - Kundenerwartungen an Finanzdienst-
leister* im Rahmen der forschungspolitischen Zusammenarbeit zwischen BMBF und dem
.Finanz-Forum: Klimawandel* als Beitrag zum Projekt ,CFI - Climate Change, Financial Mar-
kets and Innovation® im Jahr 2009 (SBI 2010) durchgefuhrt wurde. Die Einschatzung des
eigenen Risikos und des bereits bestehenden Versicherungsschutzes sind die wichtigsten
Beweggriinde, um sich Uber (zusatzliche) Versicherungsmdglichkeiten zu informieren und
entsprechende Versicherungen abzuschlieRen. Die Einschatzung des Versicherungsschut-
zes ist eine interessante Grof3e, anhand derer sich abbilden Iasst, inwieweit das Thema stei-
gendes Risiko durch Extremereignisse in der breiten Bevolkerung bereits angekommen ist
und wie realistisch die Einschatzung des eigenen Versicherungsschutzes tberhaupt ist. Der
Indikator ware auf Wiederholungserhebungen angewiesen, die derzeit aber nicht geplant
sind. Ferner ware es wunschenswert, gewisse Modifikationen in einigen Fragestellungen
vorzunehmen, um die Antworten gezielter auf die Thematik Klimafolgenanpassung hin aus-
werten zu kdnnen.

e Response-Indikatoren:

Mogliche Indikatoren zur Belegung der Indikationsfelder im Response-Bereich wurden mit
Vertretern des GDV bereits im Laufe des Beratungsprojekts diskutiert. Dabei wurde deutlich,
dass sich uber die nun vorgeschlagenen Indikatoren hinaus keine zusatzlichen Indikatoren
formulieren lassen. Innerhalb des GDV wird die Diskussion um Anpassungen an den Klima-
wandel und um die Erfordernisse, die sich aus der Umsetzung von Minderungs- und Anpas-
sungsmaflinahmen ergeben, sehr aktiv geflihrt. Die Reaktionen der Versicherungswirtschaft
lassen sich insgesamt aber nur schwer quantitativ abbilden. Zum einen sind die Aktivitaten
des GDV selbst z. B. in der Produktentwicklung nicht quantitativ fassbar, zum anderen hat
der GDV keinen Uberblick tiber konkrete Aktivitaten (z. B. konkrete neue Produktangebote)
seiner Mitgliedsunternehmen. Aufgrund starker Konkurrenzen auf dem Markt verhalten sich
die Mitgliedsunternehmen selbst sehr diskret, was die Verdéffentlichung ihrer Strategien und
Produktentwicklungen anbelangt (insbesondere Versicherungsprodukte lassen sich leicht
von konkurrierenden Unternehmen kopieren). Das bedeutet, dass der GDV keine systemati-
schen Ruckmeldungen von seinen Mitgliedsunternehmen erhalt, wie und in welchem Um-
fang die von ihm entwickelten und angebotenen Produktdesigns in gangige Marktprodukte
umgesetzt werden und welche Relevanz sie auf dem Versicherungsmarkt erhalten. Auch
Informationen z. B. zur Risikobewertung und Beitragsbemessung durch die Mitgliedsunter-
nehmen stehen dem GDV nicht zur Verfigung.

Zum Indikationsfeld ,Anpassung des Risikomanagements® wurde bereits im Beratungspro-
jekt ein Indikator basierend auf dem von der deutschen Versicherungsbranche entwickelten
webbasierten Geoinformationssystems ZURS Geo (ZURS = Zonierungssystem fir Uber-
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schwemmung, Ruckstau und Starkregen) diskutiert. Dieses System ist ein zentrales Instru-
ment zur risikogerechten Kalkulation und Ausarbeitung (auch individueller) wirtschaftlich
sinnvoller Versicherungslésungen. Da die Daten des ZURS derzeit noch nicht ffentlich zu-
ganglich sind, wurde jedoch von einer weiteren Prazisierung des Indikators abgesehen.

Bei den auf der Response-Ebene vorgeschlagenen Indikatoren handelt es sich daher um
youtcome“-Indikatoren (s. Kap. 2.3), die nicht die Aktivitaten der Versicherer selbst abbilden,
sondern deren Ergebnis.

Die erweiterte Elementarschadensversicherung (eEV) wird seit 1994 am Markt angeboten.
Sie gilt als ein zentrales Versicherungsprodukt, das im Zusammenhang mit steigenden Risi-
ken durch Extremereignisse beworben wird, um Schaden abzudecken, die in der Verbunde-
nen Wohngebaudeversicherung nicht enthalten sind. Dies sind insbesondere Schaden durch
Uberschwemmung, Ruickstau aus Starkniederschlagen, Erdbeben, Erdsenkung, Erdrutsch,
Schneedruck und Lawinen. Eine hohe Versicherungsdichte liegt auch im Interesse des Staa-
tes, da dieser im Falle einer Nicht-Versicherung der Schaden oftmals mit finanziellen Hilfe-
leistungen eintreten muss. Die Entwicklung der Versicherungsdichte der eEV fir Wohnge-
baude (FiW-R-2) eignet sich besonders gut als Indikator, um einerseits deutlich zu machen,
wie ein vergleichsweise neues, mit Klimafolgen in Verbindung stehendes Versicherungspro-
dukt von der breiten Bevolkerung angenommen wird und wie gut es der Versicherungswirt-
schaft gelingt, die Risiken bekannt und bewusst zu machen und mit den Moglichkeiten eines
besseren Versicherungsschutzes in Verbindung zu bringen. Es gibt derzeit kein anderes
Versicherungsprodukt, das in vergleichbarer Weise geeignet ware, den Grad der Risikoabsi-
cherung gegen Klimafolgen abzubilden.

Der Indikator FiW-R-1 (Interesse von Unternehmen an Versicherungsberatungen) widmet
sich dem Thema Beratung und Information. Er basiert wie der Indikator FiW-1-3 (Einschat-
zung des Versicherungsschutzes) auf den Daten der Umfrage, die vom SBI und dem ,Fi-
nanz-Forum Klimawandel” im Rahmen der genannten Umfrage (SBI 2010) erhoben wurden.
Der Indikator ist allerdings noch nicht ausgereift, da mit der bisherigen Form der Fragestel-
lung in der Umfrage Indikatorwerte erzeugt werden, die sich nicht spezifisch mit Blick auf
Fragen der Anpassung auswerten lassen.

6.9.2.2 Bankenwesen

Zur Abklarung der Indikationsmoglichkeiten flr den Bereich Banken und Kreditinstitute wurde
im Zeitraum Oktober 2010 bis Januar 2011 eine Umfrage bei den grofen Finanzdienstleis-
tern Deutschlands (ohne Versicherungen) durchgefihrt. Ziel der Umfrage war es, in einem
ersten Schritt ein Meinungsbild einzuholen, welche Prioritadt die Finanzinstitute dem Thema
Anpassung derzeit flr ihre Geschéaftstatigkeit einrBumen und welche grundsatzlichen An-
satzpunkte sie fur die Entwicklung von (quantifizierbaren) Indikatoren fiir das Berichtssystem
zur DAS sehen.

Die Fragestellungen bzw. Thesen der Umfrage deckten sich zum Teil mit den Ergebnissen
der beiden vom SBI gemeinsam mit dem ,Finanz-Forum: Klimawandel“ im Rahmen des vom
BMBF geférderten Projekts ,CFl - Climate Change, Financial Markets and Innovation®
durchgeflihrten Umfragen zu den Anforderungen der Finanzdienstleister an das CSC (SBI
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2009) sowie zu den Kundenerwartungen an Finanzdienstleister (SBI 2010). Da die Umfragen
beider Studien aber bereits Uber ein Jahr zurlicklagen und die Umfragen auch stark auf die
Emissionsminderungsthematik fokussiert waren, wurden die Fragen bzw. Thesen mit Blick
auf die Indikatorenthematik nuanciert oder anders gewichtet.

Es haben sich 10 Finanzinstitute an der Fragebogenerhebung beteiligt. Nach Auswertung
der Ergebnisse wurden diese im Rahmen einer Telefonkonferenz mit sechs beteiligten Fi-
nanzinstituten und dem SBI diskutiert. Auf dieser Grundlage wurde ein Ergebnispapier er-
stellt, das mit den Beteiligten abgestimmt wurde.

Die wichtigsten Ergebnisse der Gesprache lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Im Bankgeschéaft werden die physischen Risiken zumindest fur die nahe Zukunft als
im Wesentlichen beherrschbar angesehen. Dies gilt vor allem fur die innerdeutschen
Geschafte von regionalen Kreditinstituten, die einen erheblichen Teil der Geschéafte
der deutschen Kreditinstitute abwickeln und nahezu ausschlie3lich innerhalb des
Landes aktiv sind. Fir Kreditinstitute, die in erheblichem Umfang in internationale
Geschéfte involviert sind, stellt sich die Situation allerdings kritischer dar. Das Aus-
malf} sowohl schleichender als auch katastrophaler Auswirkungen des Klimawandels
in sensibleren Regionen der Erde lasst sich sehr schwer vorhersagen. Insbesondere
klimabezogene Klumpenrisiken (d. h. allgemeine Ausfallrisiken, die sich aufgrund der
Aggregation von positiv korrelierten Einzelrisiken aufaddieren) und Unsicherheiten
bezuglich des Erreichens so genannter ,tipping points“ (ab denen bis dahin lineare
Entwicklungen durch Ruckkopplungen abrupt abbrechen und in kurzer Zeit dramati-
sche Klimaveranderungen zur Folge haben kdnnen) sind unkalkulierbar. Ein spezifi-
sches Risikomanagement von Kreditgebern und Investoren ist daher erforderlich.

Es besteht jedoch Uneinigkeit, was die Gewichtung der klimabedingten Risiken ge-
genuber anderen geschaftsbestimmenden Faktoren und Risiken und die Notwendig-
keit eines spezifischen Risikomanagements von Kreditgebern und Investoren anbe-
langt. Zum Teil weisen die befragten Institutionen darauf hin, dass diese Risiken in
die allgemeine Kreditanalyse bereits einflieRen. Von einer systematischen Beruck-
sichtigung kann trotzdem derzeit nicht ausgegangen werden.

Die Finanzinstitute haben die Méglichkeit, in Anbetracht physischer Risiken auf die
Notwendigkeit eines entsprechenden Versicherungsschutzes ihrer Kunden oder ihrer
Geschaftspartner zu verweisen (Insurance Diligence). Die befragten Finanzinstitute
weisen jedoch darauf hin, dass diese Moglichkeit i. d. R. auf die Auswirkungen von
Extremereignissen beschrankt ist. Unzureichend ist eine solche Absicherung von Ri-
siken dann, wenn schleichende Veranderungen den Erfolg der finanzierten Ge-
schaftsmodelle und Unternehmen beeintrachtigen oder wenn das Unternehmen In-
solvenz anmelden muss. Daher besteht sehr weitgehende Einigkeit unter den Befrag-
ten, dass sich nicht alle physischen Risiken ,wegversichern® lassen und es mit Blick
auf nicht oder nicht ausreichend versicherte Unternehmen zusatzliche Prifnotwen-
digkeiten fur die Kreditgeber und Investoren gibt.
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— Neben den beschriebenen Risiken resultieren aus dem Klimawandel aber auch
Chancen fir das Bankenwesen. Von besonderer Bedeutung sind dabei die Entste-
hung neuer Markte im Klimaschutz und deren Wachstum. Die neuen ,Anpassungser-
fordernisse“ haben aber offensichtlich noch keine oder kaum messbare positive Aus-
wirkungen auf das Geschéaft von Kreditgebern und Investoren. Hinzu kommt, dass
das Spektrum von Anpassungsmalnahmen i.e.S., d. h. von Malknahmen, die allein
aus der Motivation der Anpassung heraus konzipiert und umgesetzt werden, noch
begrenzt ist. Viele MalRnahmen wie beispielsweise Neuorientierungen in der landwirt-
schaftlichen Bewirtschaftung, in der Wasserwirtschaft oder auch im Immobilienbe-
reich werden nicht spontan als Anpassungsmalinahmen verstanden, da sie auch
stark anderen Motivationen folgen (z. B. der Umsetzung europaischer oder nationaler
Gesetzgebungen) oder starke Schnittstellen mit Minderungsmafinahmen haben (z. B.
Energieeffizienz im Gebaudesektor). Klare Zuordnungen von Investitionsgeschaften
zu Anpassungsmafnahmen sind daher kaum maoglich.

Schlussfolgernd lasst sich feststellen, dass die klimabedingten Risiken im Bankenwesen
bisher noch keinen entsprechenden Niederschlag in spezifischen Ratingverfahren oder Boni-
tatsprifungen gefunden haben. Es gibt weder systematische Analysen zu Kreditausfallen
und Wertverlusten noch breit implementierte Methoden des Risikomanagements, die den
Spezifika der klimabedingten Risiken gerecht werden. Wohl aber arbeiten inzwischen ver-
schiedene Gruppen aus Finanzdienstleistern, Finanzmarktakteuren und Wissenschaftlern an
der Entwicklung angepasster Methoden des Risikomanagements'®. Derzeit lassen sich aber
zu den genannten Faktoren keine sinnvollen Indikatoren formulieren.

GroRer angelegte Umfragen zur Risikowahrnehmung bei Banken werden im Rahmen des
Carbon Disclosure Project (CDB, www.carbondisclosureproject.net) durchgefuhrt. Dabei be-
richten mehr als 120 der 200 groRten deutschen Unternehmen (u.a. auch Finanzdienstleis-
ter) — und darunter fast alle DAX30-Unternehmen — jahrlich umfassend u.a. Uber die von
ihnen wahrgenommenen Chancen und Risiken und Uber ihr darauf reagierendes Manage-
ment. Von den in die Diskussionen eingebundenen Banken wurde jedoch die Eignung der
CDP-Daten fur DAS-relevante Fragestellungen stark in Frage gestellt, da mit einem auf den
CDP-Daten beruhenden Indikator der Gberwiegend mittelstdndischen bzw. regionalen Struk-
tur im deutschen Bankenwesen nicht entsprochen ware. Eine Alternative zu den CDP-Daten
zeichnet sich derzeit aber nicht ab.

Als mogliche Indikationsansatze wurden noch Indikatoren in den Bereichen Informationsbe-
reitstellung, Deklarationen und Berichterstattungen sowie Kundenerwartungen diskutiert. Mit
Ausnahme der Kundenwartungen lie} sich aber auch fir diese Felder kein konkreter Indika-

Vs va. BMBF-Projekt ,Mainstreaming von Klimarisiken und -chancen im Finanzsektor” (Projektpartner sind

Germanwatch (Konsortialfuihrer), die Universitédt Potsdam, das Deutsche Institut fir Wirtschaftsforschung (DIW),
das Wuppertal Institut fiir Klima, Umwelt, Energie sowie das Potsdam-Institut fir Klimafolgenforschung (PIK)
und das European Climate Forum (ECF). Als Praxispartner sind unter anderen die Miinchener Riickversiche-
rungs-Gesellschaft AG, WestLB AG, Bayerische Hypo- und Vereinsbank AG und Allianz Global Investors betei-
ligt.

www.climate-mainstreaming.net/proj-ges.htm
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tor benennen. Fur letztere kdnnten die Mdglichkeiten einer Modifizierung und Wiederholung
der SBI-Umfrage zur Kundenerwartung (SBI 2010) geprift werden. Als interessante Ziel-
gruppe wurden dabei im Wesentlichen die Geschaftskunden betrachtet. Im Falle der Privat-
kunden kann man zumindest derzeit noch davon ausgehen, dass die Thematik Anpassung
bei Investitionsentscheidungen keine oder eine nur sehr untergeordnete Rolle spielt. Das
Kollektiv der befragten Geschaftskunden musste allerdings — gegenlber der vom SBI zuletzt
durchgeflhrten Umfrage — deutlich erweitert werden. Eine weitere interessante Zielgruppe
waren u. a. Kommunen oder Stadtwerke, die im Infrastrukturbereich investieren mussen.
Eine Einbeziehung dieser Gruppe in eine derartige Umfrage erscheint aber aus derzeitiger
Sicht nicht realisierbar.

6.9.3 Schnittstellen des Handlungsfelds ,,Finanzwirtschaft“ mit anderen DAS-
Handlungsfeldern

Die folgenden Hinweise zu Schnittstellen beziehen sich ausschliefllich auf die Versiche-
rungswirtschaft, da zum Bankenwesen keine Indikatoren entwickelt werden konnten.

Der Finanzsektor und hier speziell die Versicherungswirtschaft hat enge Verbindungen zu
nahezu allen Sektoren der Realwirtschaft. Das bedeutet, dass generell alle realwirtschaftli-
chen Entwicklungen, die als Folge des Klimawandels beschrieben werden, fur die Versiche-
rungswirtschaft von grol3em Interesse sind, da sich daraus Risikoeinschatzungen und Versi-
cherungserfordernisse ableiten lassen.

Der spezifische Fokus der vorgeschlagenen DAS-Indikatoren auf die Wohngebaudeversiche-
rung und die damit angesprochenen Risiken u. a. von Hochwasser flhrt zu einer Schnittstel-
le mit dem Indikator WW-1-4 (Hochwasser). Vom Handlungsfeld ,Bauwesen® (BAU) wird auf
die beiden Indikatoren FiW-l-1 und FiW-R-2 verwiesen. Im Handlungsfeld ,Landwirtschaft"
(LW) wird der Indikator Hagelschaden in der Landwirtschaft (LW-I-4) vorgeschlagen, der auf
der Grundlage von Daten der Hagelversicherer gerechnet wird.

Fir das Handlungsfeld ,Industrie und Gewerbe® (1) ist ein Indikator zur Betroffenheit von Un-
ternehmen aus Industrie und Gewerbe durch Auswirkungen des Klimawandels (I-1-2) ange-
dacht. Auch in diesem Handlungsfeld gibt es generell Probleme mit der Verfligbarkeit quanti-
tativer Daten, so dass in der Uberlegung ist, auf qualitative Daten aus Umfragen zuriickzu-
greifen. Die Umfrage des SBI zu den Kundenwartungen (SBI 2010) béte auch fir dieses
Handlungsfeld Anknlpfungsmaoglichkeiten, da im Rahmen der Umfrage u. a. die Einschat-
zung der Betroffenheit von Unternehmen unterschiedlicher Branchen abgefragt worden ist.

6.9.4 AbschlieBende Bewertung des Entwicklungsstands im Handlungsfeld
,Finanzwirtschaft®

Fur den Bereich Versicherungswirtschaft scheinen die Indikationsmaoglichkeiten mit den vor-
geschlagenen Indikatoren ausgeschopft zu sein. Anhand der Indikatoren lassen sich die mit
dem Klimawandel einhergehenden Rahmenbedingungen fir und Anforderungen an die Ver-
sicherungswirtschaft gut abbilden.
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Fir den Bankensektor wurde erfolglos nach geeigneten Indikatoren recherchiert. Die
Schlussfolgerung, dass es derzeit nicht zu Indikatorenvorschlagen kommen kann, wurde
Uber die Umfrage bei Banken und erganzende Gesprache abgesichert. Es muss davon aus-
gegangen werden, dass sich bis zur ersten Veroffentlichung des ersten indikatorengestiitzen
DAS-Berichts keine geeigneten Indikatoren formulieren lassen.

Interessant erscheinen flr diese Handlungsfeld — und zwar sowohl mit Blick auf die Versi-
cherungswirtschaft als auch das Bankenwesen — qualitative Daten aus Umfragen zu den
Einschatzungen von Versicherungskunden und Investoren zu ihrem Risiko und ihrem Hand-
lungsbedarf. Die bereits durchgeflihrten Umfragen des SBI und ,Finanz-Forums Klimawan-
del“ (SBI 2009 und SBI 2010) liefern fur das DAS-Indikatorensystem zahlreiche interessante
Ansatzpunkte. Es ist aber derzeit nicht klar, ob es zu regelmaRigen Wiederholungen der Um-
frage kommen kann, die fir die Formulierung nachhaltig berechenbarer DAS-Indikatoren
erforderlich waren.

6.10 Stand der Arbeiten im DAS-Handlungsfeld ,,Verkehr, Verkehrsinfra-
struktur®

6.10.1 Indikatorenvorschlage

Das Handlungsfeld ,Verkehr, Verkehrsinfrastruktur® (V) gliedert sich entsprechend den we-
sentlichen Verkehrstragern in die Bereiche Stralle, Schiene, Binnen- und Seeschifffahrt so-
wie Luftfahrt. Die Betroffenheit durch sich @andernde klimatische Rahmenbedingungen als
auch die Mdoglichkeiten, darauf zu reagieren, sind zwischen den Verkehrstragern unter-
schiedlich. Im Rahmen des F+E-Vorhabens wurde mit Schwerpunkt zu den Verkehrstragern
Stralde sowie Binnenschifffahrtsstral’en gearbeitet. Es werden

— 4 Impact-Indikatoren und
— 4 Response-Indikatoren

vorgeschlagen bzw. in Aussicht gestellt (s. Tab. 13).
Die Indikatoren-Factsheets zum DAS-Handlungsfeld ,Verkehr, Verkehrsinfrastruktur® sind im

Anhang 3.11 zusammengestellt.

Tab. 13: Impact- und Response-Indikatoren fiir das DAS-Handlungsfeld ,,Verkehr, Verkehrs-
infrastruktur*

Indikationsfeld | Thematischer Teilaspekt Indikatoren

Impacts

Verkehrsablauf | Behinderung und Unterbrechung des
Personen- und Wirtschaftsverkehrs auf
Stral’e, Schiene, Wasser und in der
Luft

Eingeschrankte Erreichbarkeit / Ver-
sorgungsengpasse im Ereignisfall
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Indikationsfeld

Thematischer Teilaspekt

Indikatoren

Abnahme winterlicher Verkehrsein-
schrankungen

Beeinflussung von Offentlichen Trans-
portmitteln

Beeinflussung der Seeschifffahrt und
Seeschifffahrtsstrallen

Beeinflussung der Binnenschifffahrt

V-I-1: Schiffbarkeit der Binnenschiff-
fahrtsstrallen
V-I-2: Kumulierte monatliche Abwei-

chung des Guterumschlags der Binnen-
schifffahrt

Beeinflussung des Schienenverkehrs

Beeinflussung des Strallenverkehrs

Beeinflussung des Flugverkehrs

Verkehrssicher-
heit

Veranderung des Unfallrisikos

Veranderung des Unfallrisikos - Schiff-
fahrt

Veranderung des Unfallrisikos - Stra-
Renverkehr

V-I-3: Witterungsbedingte Strallenver-
kehrsunfalle

Veranderung des Unfallrisikos - Flug-
verkehr

Verkehrsinfra-
struktur

Beeinflussung durch extreme Wetter-/
Witterungsereignisse und ihre Folgen -
alle Verkehrstrager

Beeinflussung durch extreme Wetter- /
Witterungsereignisse und ihre Folgen -
Schienenverkehr

Beeinflussung durch extreme Wetter-/
Witterungsereignisse und ihre Folgen -
StraRenverkehr

V-l-4: Strallenzustand

Beeinflussung durch extreme Wetter- /
Witterungsereignisse und ihre Folgen -
Flugverkehr

Beeinflussung durch extreme Wetter-/
Witterungsereignisse und ihre Folgen -
Schifffahrt

Beeinflussung durch extreme Wetter- /
Witterungsereignisse und ihre Folgen -
Rohrleitung

Responses

Verkehrssteue-
rung und -
management

Beeinflussung der Verkehrsentstehung

Mobilitatsmanagement

Optimierung des Verkehrsmanage-
ments

V-R-3: Verkehrsbeeinflussung in Stark-
niederschlagsbereichen

Verbesserung des Risikomanage-
ments
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Indikationsfeld | Thematischer Teilaspekt Indikatoren

Anpassung der | Finanzierung und Versicherung
Verkehrsinfra-
struktur

Bewirtschaftung und Pflege V-R-4: Streumittelverwendung auf Bun-
desstrallen und -autobahnen

Wartung und Instandhaltung

Planerische Optimierung der Verkehrs-
infrastrukturen

Technische Optimierung der Verkehrs- | V-R-2: Wasserabflussschwache Berei-
infrastrukturen che im StralRennetz

Technische Op- | Optimierung von Kfz
timierung der
Fahrzeuge

Optimierung von Schienenfahrzeugen

Optimierung von Schiffen V-R-1: Transportkapazitat der Binnen-
schifffahrtsflotte (Frachtschiffe)

Erweiterung des | Monitoring vulnerabler Infrastrukturen
Monitorings im

Monitoring von Risikofaktoren

Verkehrswesen

Erweiterung der | Untersuchung von Rahmenbedingun-
Forschung im gen

Verkehrswesen

Untersuchung physischer Auswirkun-
gen und Risiken

Untersuchung wirtschaftlicher Auswir-
kungen und Risiken

Entwicklung und Verbesserung
zukunftsgerichteter Analysen

Untersuchung des Anpassungsbedarfs

Bewertung von Anpassungsoptionen

Entwicklung von Anpassungsoptionen

Entwicklung von Anpassungsstrategien

6.10.2 Erlauterungen zu Indikationsideen und Indikatoren zum Handlungsfeld
,verkehr, Verkehrsinfrastruktur

In Deutschland wurden im Zusammenhang mit Wirkungen des Klimawandels auf den Ver-
kehrsbereich bislang vor allem Auswirkungen auf die Schifffahrt diskutiert, auch mit Blick auf
die Probleme der Niedrigwasserperioden in den Jahren 2003 und 2006. Im Projekt ,KLIWA®
der Bundeslander Bayern und Baden-Wirttemberg in Zusammenarbeit mit dem DWD wur-
den seit 1999 die kunftigen Entwicklungen des Wasserhaushaltes untersucht und bewertet,
um daraus maoglicherweise resultierende Gefahren und Risiken erkennen zu kénnen und
Handlungsstrategien und -konzepte zu erarbeiten. Im aktuellen Ressortforschungsprojekt
LKLIWAS* des BMVBS untersuchen vier Fachbehérden des Ministeriums (DWD, BSH, BfG,
BAW) seit Marz 2009 die Folgen des Klimawandels fur Wasserstra3en und fur die Schifffahrt
und entwickeln entsprechende Anpassungsstrategien. An verschiedenen Stellen des aktuel-
len F+E-Vorhabens wurde im Rahmen der Indikatorenableitung und -entwicklung der Kontakt
zum Projekt ,KLIWAS® hergestellt. Im Zusammenhang mit dem Handlungsfeld ,Verkehr,
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Verkehrsinfrastruktur® ging es dabei z. B. in Gesprachen mit der Universitat Wirzburg / Insti-
tut fir Geographie um Anregungen fir die Entwicklung von Indikationsideen zum Themenbe-
reich Auswirkungen von Niedrigwasser auf die Binnenschifffahrt und mégliche Anpassungs-
maflnahmen. Als Datenquellen wurden fir den Bereich Binnenschifffahrt bislang vor allem
das StBA sowie die Wasserschifffahrtsverwaltung genutzt. In der Abstimmung mit dem Pro-
jekt ,KLIWAS* kénnen flr die weitere Indikatorenentwicklung zukinftig ggf. noch weitere
Datenquellen erschlossen werden.

Fiar den Verkehrstrager Stralle verstarkt die Bundesanstalt fir StralRenwesen (BASt) seit
einigen Jahren ihre Forschungsaktivitaten zum Thema Klimawandel und Anpassung. Im Fo-
kus stehen dabei unter anderem das Verhalten von Materialien des Strallen- und Ingenieur-
baus bei haufigeren und intensiveren Hitzeperioden und Trockenheit oder die Auswirkungen
von Starkregen auf die Befahrbarkeit von Bundesstralien und -autobahnen sowie die Stand-
festigkeit von Béschungen. Die Forschungsaktivitaten erfolgen z. T. auch eingebettet in die
internationalen Forschungsaktivitaten im Rahmen des EU-Programms ERA-NET ROAD. Die
Indikatorentwicklung flr den Verkehrstrager Stralle erfolgte in enger Zusammenarbeit mit
verschiedenen Fachabteilungen der BASt. Dabei konnte auch auf vorhandene Datensatze
z. B. zur Zustandserfassung und -bewertung zugegriffen werden, die im Verantwortungsbe-
reich der BASt erhoben werden. Bundesweite Daten konnten flr den Verkehrstrager Stral3e
darlber hinaus aus der Unfallstatistik des StBA bezogen werden sowie aus Informationen
des BMVBS zum StralRenunterhalt. Fir andere Indikatoren, insbesondere solche im Zusam-
menhang mit BaumaRnahmen an Bundesfernstralien, ist die Datenverfugbarkeit noch nicht
abschlieRend geklart. Eine Schwierigkeit besteht darin, dass Informationen zu konkret
durchgeflihrten MaRnahmen bei den Stral’enbauverwaltungen der Lander liegen und hierflr
keine bundesweite Quelle vorhanden ist.

Fur den Verkehrstrager Schiene erfolgt eine Auseinandersetzung mit dem Themenfeld Kii-
mawandel und Anpassung bisher nur in einem sehr geringen Umfang. Ein eigener For-
schungsetat zum Themenbereich Klimawandel und Anpassung ist im Zustandigkeitsbereich
des Eisenbahnbundesamts nicht vorgesehen. Im Verantwortungsbereich der Deutschen
Bahn AG (DB) wird dem Thema bislang keine héhere Bedeutung beigemessen. Im Zusam-
menhang mit den Anforderungen fur die Genehmigung von Aus- und Neubauvorhaben durch
das EBA werden derzeit zwei unterschiedliche Wege zur Einbeziehung mdglicher Anpas-
sungsmafinahmen geprift. Zum einen werden im Rahmen der Umweltvertraglichkeitspru-
fung Aussagen zur ,Klimafestigkeit® von Projekten gefordert, d. h. es muss nachgewiesen
werden, dass ein Projekt sowie die zu leistenden KompensationsmalRnahmen auch unter
Bertiicksichtigung des Klimawandels ihre Funktion erfiillen kdnnen (z. B. Uberschwem-
mungsbereiche, Freiborden an Dammen oder Bricken u. &.). Des Weiteren wird derzeit
durch das EBA bzw. durch die DB geprift, welche Regelwerke oder technischen Leitlinien,
die fUr Investitionen in Infrastrukturen oder Fahrzeuge zu berlcksichtigen sind, klimabezoge-
ne Vorgaben enthalten, und welche Mdglichkeiten bestehen, diese an sich andernde klimati-
sche Rahmenbedingungen anzupassen. Die Datenlage zur Bildung von Indikatoren mit An-
passungsbezug, z. B. zu Stérungen des Betriebsablaufs oder zur Fahrzeugausstattung der
Bahnunternehmen wird flr die behdrdliche Seite als eher schlecht eingeschétzt. Ebenso
muss mit Bezug auf die Schieneninfrastruktur mit einer schlechten Datenlage gerechnet
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werden. Erschwerend kommt hinzu, dass Daten von der DB aus Wettbewerbsgriinden fir
die Indikatorenbildung nicht zur Verfligung gestellt werden kénnen.

¢ Impact-indikatoren:

Fir das Indikationsfeld ,Verkehrsnachfrage“ gelten Veranderungen bei der Verkehrsmittel-
wahl oder eine geédnderte Richtung von Verkehrsstromen als mogliche Auswirkungen.
Grundsatzlich kénnen beide Aspekte datenbasiert dargestellt werden, z. B. ausgehend von
den Mobilitatserhebungen (Mobilitat in Deutschland, KONTIV) oder von Befdrderungsstatisti-
ken des StBA, bzw. auf der Basis von Verkehrszahlungen wie der StralRenverkehrszahlung.
Beide Sachverhalte werden aber durch komplexe Zusammenhange beeinflusst und lassen
sich nicht mit Bezug zum Klimawandel interpretieren. Die Indikatorendiskussion blieb dies-
bezlglich ohne Ergebnis.

Das Indikationsfeld ,Verkehrsablauf‘ und die diesbeziiglichen Sachverhalte lassen sich vor-
rangig anhand von Daten zu Verkehrsbeeintrachtigungen und Stérungen darstellen. Fir den
Bereich der Binnenschifffahrt liegen hierflir geeignete Daten zu Sperrungen des Schiffsver-
kehrs bei den Wasserschifffahrtsdirektionen vor (V-1-1: Schiffbarkeit der Binnenschifffahrts-
stralden). Diese Auswirkungen schlagen sich auch in der Menge der transportierten Giter
nieder (V-I-2: Kumulierte monatliche Abweichung des Gulterumschlags der Binnenschiff-
fahrt). Auch fir den Bereich Stralle ware eine Indikation auf der Basis von Informationen zu
Straliensperrungen sinnvoll. Da Sperrungen durch die Polizei vorgenommen werden, waren
als Datenquelle daher Einsatzstatistiken der Polizeibehérden heranzuziehen. Eine Prifung
hinsichtlich der Eignung entsprechender statistischer Aufzeichnungen steht allerdings noch
aus, da diese im Verantwortungsbereich der Lander liegen und keine bundesweite Daten-
quelle bekannt ist. Informationen zu Stérungen des Schienenverkehrs werden u. a. bei der
DB erfasst und ausgewertet (DOGs 2009), diese stehen allerdings aus wettbewerblichen
Grunden nicht als dauerhafte Datenquelle zur Verfligung. Dem EBA liegen keine eigenen
Angaben zu Stérungen des Schienenverkehrs vor.

Fir das Indikationsfeld ,Verkehrssicherheit” werden Daten aus der Stralenverkehrsunfallsta-
tistik des StBA herangezogen (V-I-3: Witterungsbedingte Strallenverkehrsunfélle), welche
die Ursachen bzw. Begleitumstande der Unfalle einschliet und damit wetter- bzw. witte-
rungsbezogene Auswertungen erlaubt. Eine Indikation auch zu anderen Verkehrstragern ist
im Grundsatz moéglich, wird aber aufgrund der geringen Fallzahlen von Unfallen fir die Ver-
kehrstrager Schiene und Binnenschifffahrtsstrallen und der damit verbundenen mangelnden
Interpretierbarkeit im Zusammenhang mit klimatischen Faktoren nicht weiter verfolgt.

Stellvertretend fir das Indikationsfeld ,Verkehrsinfrastruktur® wird ein Indikator zur Entwick-
lung des Strallenzustands auf der Basis von Daten der fir Bundesautobahnen und -stralen
durchgefuhrten Zustandserfassung und -bewertung dargestellt (V-I1-4: Stralenzustand). Al-
ternativ wurden Ansatze geprtift, die sich auf Kosten fir die Streckenwartung und Schadens-
behebung bzw. fur die Instandhaltung der Verkehrswege bezieht. Die Hohe dieser Kosten ist
nach Aussage von Experten aber durch zahlreiche, komplex zusammenwirkende Faktoren
bestimmt und z. B. von Faktoren wie der Materialverwendung, der Verkehrsleistung oder
dem Schwerverkehrsanteil abhangig. Aus diesem Grund lassen sich entsprechende Informa-
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tionen nicht im Zusammenhang mit dem Klimawandel interpretieren, von der Verwendung fir
eine Indikation wurde abgeraten. Weiterhin wurde zu méglichen Auswirkungen auf Verkehrs-
infrastrukturen eine Indikation zu Hangrutschungen an Bdschungen vorgeschlagen. Diese
kénnen sich zukinftig infolge zunehmenden Wassersattigung von Béden aufgrund von nie-
derschlagsreichen Wintern haufen und zu Stérungen im (Stral3en-)verkehr fihren. Da aller-
dings die Installation einer dauerhaften Datenquelle derzeit nicht zu erwarten ist, wurde der
Ansatz nicht weiter verfolgt.

e Response-Indikatoren:

Ausgehend von verschiedenen Forschungsarbeiten werden fir die Verkehrstrager Stralle
sowie Binnenschifffahrt Malkhahmen zur Anpassung an den Klimawandel diskutiert. Nur in
wenigen Fallen liegen aber quantitative Informationen zu den spezifischen Malinahmen vor.

Mit Bezug zum Indikationsfeld ,Verkehrssteuerung und -management” ist eine Indikation
derzeit nur fur den Verkehrstrager StralRe vorgesehen. Dargestellt werden soll die Nutzung
von Verkehrsbeeinflussungsanlagen' in wetterbedingten Risikobereichen z. B. Gebiete mit
zunehmenden Starkregenereignissen (V-R-3: Verkehrsbeeinflussung in Starkniederschlags-
bereichen). Eine Beschrankung auf den Verkehrstrager Stral’e erscheint fur dieses Indikati-
onsfeld sinnvoll, da aufgrund der beinahe ausschlief3lichen Nutzung des Verkehrstragers fur
den Individualverkehr ein besonders hoher Bedarf an Steuerung und Management besteht.
Fur die Darstellung von verkehrssteuernden MalRnahmen bei anderen Verkehrstragern, z. B.
Engpassmanagement an Bundeswasserstralen, fehlen bislang die Grundlagen.

Wesentliche und z. T. gravierende Auswirkungen des Klimawandels werden fir die Ver-
kehrsinfrastruktur der verschiedenen Verkehrstrager erwartet. Aus diesem Grund werden
abhangig vom Forschungsstand zu den Verkehrstragern zahlreiche MalRnahmen diskutiert,
die auch Ausgangspunkt fur eine Indikation der Response-Ebene flir das Indikationsfeld
»<Anpassung der Verkehrsinfrastruktur® sein kénnen.

Fir die Binnenschifffahrt sind u. a. auch flussbauliche MalRnahmen zur Anpassung der Bin-
nenschifffahrtsstrallen in der Diskussion, z. B. Fahrrinnenvertiefungen oder der Bau weiterer
Staustufen. Diese Malknahmen sind allerdings u. a. mit erheblichen Nachteilen fir Natur und
Landschaft verbunden und fiihren in jedem Fall zu ausgepragten Zielkonflikten. Als Ansatz-
punkt fur eine Indikation sind sie daher nicht geeignet.

Fur den Verkehrstrager Stral’e kénnen sich zunehmende Hitzeperioden und Sonnenein-
strahlung in Verbindung mit der gestiegenen Verkehrsbelastung negativ auf einen nach dem
Standard der 1960er Jahre errichteten Briickentyp auswirken. Ein Vorschlag zur Indikation
richtete sich auf die Darstellung der bereits ausgetauschten bzw. erneuerten Briicken dieses
Typs. Da es sich bei diesen Briicken allerdings nur um einen geringen Teil des Brlickenbe-
stands handelt und die konstruktiven und Bemessungsdefizite einen Sonderfall darstellen,
wurde von der Indikationsidee abgesehen. Nach Angaben der BASt kdnnen ggf. die Er-

M Verkehrsbeeinflussungsanlagen sind verkehrstechnische Anlagen fiir Zwecke des Verkehrsmanagements. Sie
umfassen z. B. Verkehrslichtsignalanlagen, Wechselverkehrszeichen etc.
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kenntnisse eines derzeit laufenden Forschungsprojekts mit dem Titel ,Auswirkungen des
Klimawandels auf bestehende Spannbetonbriickenbauwerke® einen neuen Ausgangspunkt
fur eine diesbezligliche Indikation ergeben.

Des Weiteren wurde eine Indikation unter Bezugnahme auf aktuell glltige Baustandards
diskutiert (z. B. Streckenabschnitte mit bestimmten Baustandards). Dabei ist zu bertcksichti-
gen, dass Strallen abhangig von der tatsachlichen Belastung nach einem Zeitraum von etwa
30 bis 40 Jahren ohnehin in der Regel grundhaft, d. h. einschliellich des gesamten Unter-
baus erneuert und den jeweils geltenden Standards angepasst werden. Ein Indikator basie-
rend auf den verwendeten Baustandards wirde daher, den Experten der BASt zufolge, vor
allem Auskunft Uber das Alter der jeweiligen StralRenabschnitte geben und wiirde damit kei-
ne Rickschlisse auf eine Klimaanpassung erlauben. Auch die Anpassung von Regelwerken
und Richtlinien im Stralenbau wurde als Ausgangspunkt fir eine Indikation in Betracht ge-
zogen. Dabei werden regelmaRig wetter- und witterungsbezogene Faktoren bericksichtigt
und die Vorgaben an den aktuellen Kenntnisstand angepasst, z. B. aktuell mit Blick auf die
Entwasserung (Festlegung von Rohrdurchmessern). Ein weiteres Beispiel ist die kirzlich
erfolgte Anpassung der Frostzonenkarte. Durch die Anpassung stieg der Flachenanteil an
Gebieten, die eine geringere Frostharte der Stral3eninfrastruktur erforderlich machen. Aller-
dings finden Anderungen der Regelwerke nur in gréReren Zeitabstéanden statt. Eine Indika-
tordarstellung erscheint daher wenig zielfiihrend.

Grundsatzlich moglich ware eine Indikation zur Ausbildung des Stral’enbelags auf der
Grundlage von Daten der Zustandserfassung und -bewertung. Allerdings ist derzeit das Wis-
sen darlber, welche Belagsart (Beton-Fahrbahn bzw. Asphalt-Fahrbahn) unter den sich an-
dernden klimatischen Rahmenbedingungen die Anforderungen dauerhaft besser erflllt, noch
defizitar. Eine Bewertung des Sachverhalts ist zum jetzigen Zeitpunkt nicht mdglich, weshalb
die Indikationsidee nicht weiter verfolgt wurde.

Im Zusammenhang mit Starkregenereignissen kann die bauliche Ausfihrung von Strecken-
abschnitten mit offenporigem Asphalt (OPA) zu einer besseren Strallenentwasserung und
der Vermeidung von Aquaplaninggefahren beitragen. Aufgrund des gréReren Aufwands flr
den Einbau von OPA fallen bei der Herstellung héhere Kosten an. Der Einbau von OPA wird
aufgrund der Kosten-Nutzen-Relation nicht als eine Malnahme gesehen, die generell fur die
Anwendung im gesamten Netz der Bundesautobahnen empfohlen werden kann. Daher wur-
de auch diese Indikationsidee mit einem alleinigen Bezug zu OPA nicht weiterverfolgt. Der
vorgeschlagene Indikator (V-R-2: Wasserabflussschwache Bereiche im Straliennetz) zielt
dagegen darauf ab, diverse Handlungsoptionen fiir wasserabflussschwache Bereiche zu-
sammenzufassen. Neben Veranderungen des Straltenbelags kann dazu z. B. auch die Ver-
lagerung von Querneigungswechseln in Strallenabschnitte mit Langsgefalle zahlen.

Mit Blick auf die Bewirtschaftung und Pflege von StralRenverkehrsinfrastrukturen wird ein
Indikator unter Bezug auf den Winterdienst vorgeschlagen (V-R-4: Streumittelverwendung
auf Bundesstralen und -autobahnen). Alternativ wurde geprift, ob eine Indikation anhand
des Verbrauchs von Salzldsung an Taumittelspriihanlagen die Anforderungen an den Win-
terdienst besser darstellen kann, da sie unter festen Parametern zum Einsatz kommen und
die Daten somit Uber die Jahre besser vergleichbar sind. Dieser Ansatz wurde aber nicht
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weiter verfolgt, da Taumittelsprihanlagen anders als der Winterdienst nicht zur Entfernung
von Schnee- und Eis aufgrund von Niederschlagen eingesetzt werden. Vielmehr sollen sie
an gefahrdeten Stralienbereichen, vor allem an Bricken, verhindern, dass bei hoher Luft-
feuchtigkeit durch windbedingte Verdunstungskalte Eisglatte unter Wetterbedingungen ent-
steht, die Autofahrer als ungefahrlich einschatzen. Hinzu kommen Einschrankungen der Da-
teninterpretation, u. a. da aus Wartungsgriinden die Taumittelsprihanlagen auch in den
Sommermonaten betrieben werden.

Fir den Verkehrstrager Schiene wird vor allem im Zusammenhang mit Starkregenereignis-
sen und Hochwassern von einer hohen Betroffenheit von Bahnbdschungen, Schienenunter-
bau, Entwasserungssystemen, Brucken und Signaleinrichtungen ausgegangen. Eine maogli-
che Indikation kénnte z. B. auf die Qualitat des Unterbaus von Bahnstrecken gerichtet sein,
d. h. auf die Frage, ob diesbeziiglicher Optimierungsbedarf besteht. Nach Angaben des EBA
ist die diesbezlgliche Datenlage allerdings als unginstig einzustufen. Die Indikationsidee
wurde daher zuruckgestellt.

Das Indikationsfeld ,Technische Optimierung der Fahrzeuge® umfasst fir die Verkehrstrager
Stralde und Schiene vor allem die Ausristung der Fahrzeuge mit Klimaanlagen. Da diese flr
Kfz bereits seit einigen Jahren Standard sind, wurde eine diesbezugliche Indikation bereits
im Rahmen des Expertenworkshops des Beratungsprojekts ausgeschlossen. Eine Indikation
fur Schienenfahrzeuge kénnte sich vor allem auf Fahrzeuge des Regionalverkehrs beziehen,
der Fuhrpark des Fernverkehrs ist standardmaRig mit Klimaanlagen ausgestattet. Informati-
onen zur Datenlage wurden von der DB bislang nicht zur Verfugung gestellit.

Far den Bereich Binnenschifffahrt werden u. a. auch ein geandertes Schiffsdesign oder eine
langfristige Umstrukturierung der Flotte als MaRnahmen diskutiert. Aufgrund der glinstigen
Datenlage wird das Indikationsfeld flir den Bereich Binnenschifffahrt anhand eines Indikators
zur Flottentonnage bericksichtigt (V-R-1: Transportkapazitat der Binnenschifffahrtsflotte).

Die Indikationsfelder mit Bezug zu Monitoring bzw. Forschung sind grundsatzlich nur schwie-
rig auf der Basis leicht interpretierbarer und regelmafig verfiigbarer quantitativer Daten dar-
zustellen. Fur den Bereich StralRenverkehr wurde diskutiert, einen Indikator unter Bezug-
nahme auf die Verbreitung so genannter Achslastmessgerate zu entwickeln. Diese kénnen
zur Uberwachung der Zuladung des Schwerlastverkehrs dienen, der in besonderem MaR bei
hohen sommerlichen Temperaturen fir die Bildung von Spurrillen verantwortlich ist. Hinter-
grund der Diskussion bildet das Ergebnis einer Untersuchung des BMVBS, wonach etwa
30% der kontrollierten Lkw die max. zulassige Achslast von 40 Tonnen Uberschreiten. Damit
Uberschreiten diese Lkw den Auslegungsfall der StralRenplanung und fihren, insbesondere
mit Blick auf Briicken, zu einer Uberbeanspruchung und einer verringerten Haltbarkeit der
Stralieninfrastruktur. Bislang sind allerdings erst etwa 13 Waagen bundesweit im Einsatz.
Aufgrund der hohen Investitionskosten ist nicht mit einem verbreiteten Einsatz zu rechnen,
zudem kann die MalRnahme nicht allgemein zur Anwendung empfohlen werden. Die Indikati-
onsidee wurde daher nicht weiter verfolgt.
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6.10.3 Schnittstellen des Handlungsfelds ,,Verkehr, Verkehrsinfrastruktur® mit an-
deren DAS-Handlungsfeldern

Fur das Handlungsfeld ,Verkehr, Verkehrsinfrastruktur® kénnen Indikatoren aus anderen
Handlungsfeldern relevante Informationen liefern, allerdings in einem eher begrenzten Um-
fang.

Mit Bezug auf die Schiffbarkeit von Binnenschifffahrtstrallen kénnen Indikatoren aus dem
Handlungsfeld ,Wasserhaushalt, Wasserwirtschaft, Kiisten- und Meeresschutz* (WW) wich-
tige Hintergrundinformationen liefern. Die Wirkungen einer eingeschrankten Schiffbarkeit
kénnen sich u. a. im Handlungsfeld ,Industrie und Gewerbe® (l) niederschlagen. Folgende
Indikatoren stellen in diesem Zusammenhang Schnittstellen dar:

—  WW-I-4: Hochwasser

—  WW-I-5: Niedrigwasser

— I-1-2: Betroffenheit durch Auswirkungen des Klimawandels bei Unternehmen aus In-
dustrie und Gewerbe

Mehrere Indikatoren des Querschnittsthemas ,Raum-, Regional- und Bauleitplanung“ (RO)
kénnen einen Hinweis darauf geben, ob ausgewiesene Gefahrdungszonen bei der Projektie-
rung von neuen Verkehrsinfrastrukturen Berlcksichtigung finden. Hierzu gehéren:

— RO-R-1: Bebaute Flache in Gefahrdungszonen
— RO-R-2: Bebaute Flache in Hochwasserrisikogebieten
— RO-R-3: Bebauten Flache in Risikogebieten aktiver Massenbewegungen

6.10.4 AbschlieRende Bewertung des Entwicklungsstands im Handlungsfeld ,,Ver-
kehr, Verkehrsinfrastruktur

Im Rahmen von intensiven Abstimmungen haben sich sowohl fur den Bereich Binnenschiff-
fahrt als auch flr den StraRenverkehr verschiedene Indikatoren fir die Impact- und die Res-
ponse-Ebene konkretisieren lassen. Fir einige Indikationsansatze werden mit dem Ab-
schluss weiterer Forschungsarbeiten weitergehende Klarungen erwartet. Fir den Verkehrs-
trager Schiene stellt sich die Datensituation aktuell eher eingeschrankt dar. Aus diesem
Grund ist dieser Bereich in den bisherigen Indikatorenentwicklungen noch unterreprasentiert.
Eine Bearbeitung des Bereichs Flugverkehr wurde im Rahmen des F+E-Vorhabens und des
vorausgegangenen Beratungsprojekts nicht vorgenommen. In der deutschsprachigen Litera-
tur finden sich bislang nur sehr wenige Hinweise auf mogliche Auswirkungen auf diesen Ver-
kehrssektor, sodass eine Verankerung im Indikatorenset zur Anpassung bislang verzichtbar
erscheint.

Insgesamt haben die Recherchen zum Handlungsfeld ,Verkehr, Verkehrsinfrastruktur eine
Vielzahl an spezifischen Datenquellen ergeben. Diese beruhen z. T. auf statistischen Be-
richtspflichten gegentiber dem StBA, teilweise auch auf regelmaflligen Befragungen oder
dariber hinausgehende Datenerhebungen im Auftrag von Behoérden im Geschaftsbereich
des BMVBS. Allerdings sind viele der vorhandenen Daten nicht oder nur indirekt im Zusam-
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menhang mit dem Klimawandel interpretierbar, weshalb sich die Vielzahl mdglicher Daten-
quellen nicht in einer Uber die Verkehrstrager hinweg gleichmaRigen Indikatorenverteilung
ausdruckt.

6.11 Stand der Arbeiten im DAS-Handlungsfeld ,,Industrie und Gewerbe*

6.11.1 Indikatorenvorschlage

Das Handlungsfeld ,Industrie und Gewerbe“ (l) ist von einer grolRen Heterogenitat gekenn-
zeichnet. Diese betrifft u. a. die Spannbreite der Unternehmensgrofien, der unterschiedlichen
Produktionsketten (regional, national, international) oder der individuellen Unternehmens-
standorte und -erzeugnisse. Sie bringt sehr unterschiedliche Risiken und Chancen fir ein-
zelne Unternehmen mit sich und resultiert in sehr individuellen Handlungsnotwendigkeiten
und -optionen. Insgesamt gibt es wenig spezifisch interpretierbare quantitative Daten zur
Abbildung des Handlungsfelds.

Im Rahmen der Arbeiten zum Handlungsfeld Industrie und Gewerbe wurde auch Kontakt zu
einem parallel von der Prognos AG in Zusammenarbeit mit dem Wuppertal Institut im Auftrag
des BMWi durchgeflihrten Forschungsvorhaben geknuipft. Dies umfasste insbesondere die
Teilnahme an einem von der Prognos AG zu diesem Handlungsfeld veranstalteten Work-
shop, bei dem intensiv Chancen und Risiken sowie mdgliche Anpassungsmafnahmen disku-
tiert wurden. Die Diskussionen sowie die vorbereitend durch die Prognos AG durchgeflihrten
Literaturanalysen bestatigten dabei im Wesentlichen die im Zusammenhang dieses For-
schungsvorhabens zusammengestellten Wirkungen und Mallnahmen sowie die oben ange-
fuhrte Heterogenitat des Handlungsfelds. Der Schlussbericht des Vorhabens lag zum Zeit-
punkt der Erstellung dieses Berichts allerdings noch nicht vor, die angekundigten handlungs-
feldbezogenen Empfehlungen flir den deutschen Anpassungsprozess konnten daher nicht in
die Indikatorenlberlegungen einflieRen.

Zum jetzigen Stand werden

— 2 Impact-Indikator und
— 3 Response-Indikatoren

in Aussicht gestellt (s. Tab. 14).

Die Indikatoren-Factsheets zum DAS-Handlungsfeld ,Industrie und Gewerbe“ sind im An-
hang 3.12 zusammengestellit.

Tab. 14: Impact- und Response-Indikatoren fiir das DAS-Handlungsfeld ,,Industrie und Ge-

werbe*
Indikationsfeld ‘ Thematischer Teilaspekt Indikatoren
Impacts
Betriebsanlagen | Schaden an Betriebsanlagen durch I-1-2: Betroffenheit durch Auswirkungen
(Assets) Extremereignisse des Klimawandels bei Unternehmen aus
Industrie und Gewerbe
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Indikationsfeld

Thematischer Teilaspekt

Indikatoren

Langfristige Wirkung der Haufung von
Extremereignissen

Produktivitat und
Logistik

Beeintrachtigung der Leistung von
Zulieferern

Beeintrachtigungen der Auslieferung
von Waren

Beeintrachtigungen von Produktions-
prozessen

Leistungsfahigkeit von Maschinen

Arbeitskrafte,
Beschaftigte

Gesundheit / Leistungsfahigkeit von
Arbeitskraften

I-1-1: UV-Belastung von Freiluftberufen

Beeintrachtigung der Anwesenheit von
Beschaftigten

Rekrutierung von Fachkraften

Rohstoff-, Was-
ser- und Ener-
gieversorgung

Energieverbrauch und -versorgung

Wasserverbrauch und -versorgung

Nachwachsende Rohstoffe

Wettbewerbsfa- | Veradnderung der Absatzmarkte
higkeit Beeinflussung der Unternehmensrepu-
tation
Notwendigkeit klimabedingter Investiti-
onen
Kapitalbeschaffung am Finanzmarkt
Responses
Gefahrenabwehr, | Aufstellen von Notfallplanen
Notfallversor- Gefahrenmanagement
gung
Sicherung der Versorgung mit Vorprodukten
l/ﬁ;ﬁsigtungs&- Wasserversorgung I-R-2: Wasserintensitat des Verarbei-

tenden Gewerbes

Energieversorgung

I-R-3: Energieproduktivitat des Verarbei-
tenden Gewerbes

Versorgung mit Dienstleistungen

Sicherung der
Produktion bzw.
des Sortiments

Herstellungstechnologie, Vertriebssys-
tem, Produktdesign

Gebaudetechnik der Betriebsgebaude

Schutz industriel-
ler und gewerbli-
cher Anlagen

Hochwasser

Starkregen

Stirme

Monitoring

Monitoring der Entwicklung relevanter
Klimaparameter

Marktbeobachtung
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Indikationsfeld | Thematischer Teilaspekt Indikatoren

Erweiterung der | Uberprifung interner Standards
Forschung der

. . Untersuchung von Vulnerabilitat und I-R-1: Nachfrage bei staatlichen Ser-
industrie- und Risiko vicestellen zur Unterstiitzung der An-
gewerbe- . passung an den Klimawandel
bezogenen Kili-

mafolgen

Unternehmens- | Entscheidungsprozesse und -
strategie strukturen

Unternehmenskommunikation
Produkt bzw. Sortiment
Raumliche Unternehmensentwicklung

Versicherung von Klimarisiken

6.11.2 Erlauterungen zu Indikationsideen und Indikatoren zum Handlungsfeld ,,In-
dustrie und Gewerbe*

Ausgehend von der angedeuteten sehr individuellen Betroffenheit von Unternehmen, die die
Akteure im Handlungsfeld ,Industrie und Gewerbe“ sind, sowie dem damit verbundenen wei-
ten Spektrum an Handlungsoptionen ist es naheliegend, Unternehmensbefragungen mit ei-
ner breiten Streuung hinsichtlich z. B. Unternehmensgréfie, Standort und Branche als Da-
tenbasis flir eine Indikation heranzuziehen. Ausgangspunkt hierfiur kénnte z. B. eine Befra-
gung sein, die vom Sustainable Business Institute e.V. (SBI) und dem ,Finanz-Forum Klima-
wandel” unter dem Titel ,Herausforderung Klimakompetenz - Kundenerwartungen an Finanz-
dienstleister im Rahmen der forschungspolitischen Zusammenarbeit zwischen BMBF und
dem ,Finanz-Forum: Klimawandel als Beitrag zum Projekt ,CFI - Climate Change, Financial
Markets and Innovation“ im Jahr 2009 (SBI 2010) durchgefiihrt wurde. Fur eine Indikation fur
das Handlungsfeld ,Industrie und Gewerbe* ware es notwendig, die SBI-Umfrage zur Kun-
denerwartung (SBI 2010) zu modifizieren, indem das Thema Klimaschutz von Klimarisiken
und Anpassungsoptionen getrennt und Inhalte starker differenziert wirden. Die Befragung
kénnte sich fir den hier beschriebenen Zweck auf Geschéaftskunden beschranken, ware aber
notwendigerweise in regelmafligen Abstdnden durchzufuhren (I-1-2: Betroffenheit durch
Auswirkungen des Klimawandels bei Unternehmen aus Industrie und Gewerbe).

Zur Erganzung und zur Darstellung weiterer Sachverhalte kdnnen Daten aus der Umwelt-
okonomischen Gesamtrechnung des StBA verwendet werden. Die Einbindung weiterer Da-
tenquellen, z. B. von Branchenverbanden aus Industrie, Handel und Gewerbe ware zu pri-
fen.

¢ Impact-Indikatoren:

Fur das Indikationsfeld ,Betriebsanlagen (Assets) wurde mit Experten aus dem Bereich Fi-
nanzwirtschaft diskutiert, ob eine Darstellung der Entwicklung von versicherten Schaden in
Anlehnung an die auf die Verbundene Wohngebaudeversicherung bezogenen Indikatoren
FiW-I-1 und FiW-I-2 mdglich ist. Dies ist nicht der Fall, da es flr den Unternehmensbereich

Seite 156



Indikatoren fiir die Deutsche Anpassungsstrategie - Hauptstudie

keine standardisierten Versicherungsprodukte gibt und die Unternehmen je nach ihren indi-
viduellen Notwendigkeiten sehr spezifische Risiken versichern und z. T. sehr komplexe Ver-
trage mit ihren Versicherern aushandeln. Es wird daher davon ausgegangen, dass keine
bundesweit zusammenfassende Quelle fir quantitative Daten zu diesem Indikationsfeld zur
Verfugung steht, weswegen eine etwaige Indikation auf die Ergebnisse von Befragungen
zurtickgreifen muisste.

Fur das Indikationsfeld ,Produktivitat und Logistik® ware ggf. eine Darstellung volkswirtschaft-
licher Verluste beim Gutertransport auf Binnenschiffen infolge von Niedrigwasserstanden ein
Indikationsansatz (vgl. BMVBS 2007). Da die Daten hierfur allerdings aus einer nicht zu-
ganglichen Quelle stammen, sich lediglich auf einen Pegel beziehen und der Ermittlung des
Indikators zudem eine aufwandige Berechnungsmethode zugrunde liegt, wurde die Idee
verworfen. Alternativ waren flir eine Darstellung zu dem Indikationsfeld vor allem Kennzahlen
zu Produktions- und Transportkosten von Interesse. Diese sind zum einen sehr individuell,
zum anderen durch eine Vielzahl von Faktoren beeinflusst. Ein Ansatz flir eine Indikation
besteht hierzu nicht.

Hinsichtlich des Indikationsfelds ,Arbeitskrafte, Beschaftigte* wurden Indikationsansatze Gber
quantitative Daten zum Krankenstand bzw. zu Arbeitsunfahigkeitstagen gepriift. Anderungen
dieser Indikatoren sind aber in hohem Mal} von der Sicherheit der Arbeitsplatze und von der
konjunkturellen Lage abhangig. Eine Interpretation mit Blick auf den Klimawandel ist mit die-
sen Daten nicht méglich. Fir den Krankenstand kommt hinzu, dass es sich dabei um eine
Stichtagserhebung zum Monatsersten handelt und insofern eine Interpretation z. B. mit Blick
auf Hitzeperioden starken Unsicherheiten unterworfen ware.

Informationen Uber die Arbeitsbedingungen am Arbeitsplatz werden im Rahmen einer Befra-
gung des Bundesinstituts flr Berufsbildung (BIBB) sowie des Bundesinstituts flr Arbeits-
schutz und Arbeitsmedizin (BAUA) erhoben, die u. a. in die Gesundheitsberichterstattung der
Lander (GBE) als Indikator 5.12 (AOLG 2003) einflie3t. In der Befragung wird zusammenfas-
send nach den Umgebungsfaktoren ,Kalte, Hitze, Nasse, Feuchtigkeit, Zugluft* gefragt. Al-
lerdings unterscheidet der Parameter Hitze weder zwischen exogener, d. h. wetter- und wit-
terungsbedingter, und endogener, z. B. produktionsbedingter Hitze, noch wird er in den Fra-
gebdgen einzeln geflhrt. Ein Indikator aufbauend auf dieser Datenquelle wird also nicht
mdglich sein.

Im Zusammenhang mit mdglichen Veranderungen der Arbeitsbelastung durch den Klima-
wandel wird auch eine Zunahme der UV-Exposition von Berufstatigen diskutiert, die Uber-
wiegend im Freien tatig sind. Hierzu liegen beim BAUA Forschungsergebnisse vor. Es ist
noch zu prifen, ob verwertbare Daten zu dem Thema verfugbar sind (s. I-I-1: UV-Belastung
von Freiluftberufen).

Fir die Indikationsfelder ,Wettbewerbsfahigkeit* sowie ,Rohstoff-, Wasser- und Energiever-
sorgung“ ergaben die Diskussionen bislang keine geeigneten Indikationsideen. Indikatoren
fur den Wasser- und Energieverbrauch werden flir die Response-Ebene vorgeschlagen. Fr
das Indikationsfeld ,Wettbewerbsfahigkeit® ware eine Einstufung von Produkten oder Bran-
chen hinsichtlich ihrer Anpassungseignung erforderlich. Indikatoren z. B. zur Erwerbstatigkeit
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in Umweltschutzberufen, zu Umsatz und Patentanmeldungen der Umwelttechnologiebranche
werden als nicht ausreichend spezifisch fur eine Indikation eingestuft.

e Response-Indikatoren:

Auf der Response-Ebene ist eine Darstellung der Energieproduktivitat und der Wasserinten-
sitat fur das Indikationsfeld ,Sicherung der Versorgungssicherheit” moglich (I-R-2: Wasserin-
tensitat des Verarbeitenden Gewerbes und I-R-3: Energieproduktivitat des Verarbeitenden
Gewerbes). Daran kénnte auf einer allgemeinen Ebene die Wirksamkeit von MalRnahmen
zur Verringerung der Wasser- bzw. Energieabhangigkeit der Produktion dargestellt werden.
Die notwendigen Daten kénnen der Umweltdkonomischen Gesamtrechnung des StBA ent-
nommen werden. Weitergehende Aussagen z. B. zur Versorgung mit Vorprodukten oder mit
Dienstleistungen sind allerdings nicht moglich.

Fir eine Darstellung des Bewusstseins um Risiken und Anpassungsnotwendigkeiten im Zu-
sammenhang mit dem Klimawandel fir das Handlungsfeld ,Industrie und Gewerbe*“ allge-
mein konnte moéglicherweise die Inanspruchnahme von Unterstitzungsdienstleistungen der
staatlichen Servicestellen KomPass, CSC, DWD und ,Finanz-Forum: Klimawandel“ durch
Unternehmen ein Ausgangspunkt sein (I-R-1: Nachfrage bei staatlichen Servicestellen zur
Unterstitzung der Anpassung an den Klimawandel).

Zu den Indikationsfeldern ,Gefahrenabwehr, Notfallversorgung®, ,Sicherung der Produktion
bzw. des Sortiments®, ,Schutz industrieller und gewerblicher Anlagen®, ,Monitoring®, ,Erwei-
terung der Forschung der industrie- und gewerbebezogenen Klimafolgen sowie ,Unterneh-
mensstrategie” gibt es keine Datenquellen, die eine Darstellung anhand von quantitativen
Daten ermdéglichen wirden.

6.11.3 Schnittstellen des Handlungsfelds ,,Industrie und Gewerbe* mit anderen
DAS-Handlungsfeldern

Fir das Handlungsfeld ,Industrie und Gewerbe“ kénnen Indikatoren aus anderen Handlungs-
feldern in begrenztem Umfang relevante Zusatzinformationen liefern.

Mit Bezug auf die Verfligbarkeit von elektrischer Energie kénnen Indikatoren aus dem Hand-
lungsfeld ,Energiewirtschaft (Wandel, Transport, Versorgung)“ (EW) allgemeine Hintergrund-
informationen zur wetterbedingten Unterbrechungshaufigkeit und Nichtverfligbarkeit der
Stromversorgung bereitstellen:

— EW-I-1: Wetterbedingte Unterbrechungen der Stromversorgung
— EW-I-2: Wetterbedingte Nichtverfiigbarkeit der Stromversorgung

Indikatoren aus dem Handlungsfeld ,Verkehr, Verkehrsinfrastruktur® (V) kénnen erganzend
allgemeine Informationen zu den Transporteinschrankungen und -mdglichkeiten der Binnen-
schifffahrt beisteuern:

— V-I-1: Schiffbarkeit der Binnenschifffahrtsstral3en
— V-I-2: Kumulierte monatliche Abweichung des Glterumschlags der Binnenschifffahrt
— V-R-1: Transportkapazitat der Binnenschifffahrtsflotte (Frachtschiffe)
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Hinsichtlich der Einschatzung von mit dem Klimawandel verbundenen Risiken kann ggf. ein
Indikator aus dem Handlungsfeld ,Finanzwirtschaft“ als Schnittstelle herangezogen werden.

— FiW-R-1: Interesse von Unternehmen an Versicherungsberatungen

6.11.4 AbschlieBende Bewertung des Entwicklungsstands im Handlungsfeld ,,In-
dustrie und Gewerbe*“

Aufgrund der oben beschriebenen Heterogenitat des Handlungsfelds ,Industrie und Gewer-
be“ kdnnen nur wenige Indikatoren vorgeschlagen werden, die auf quantitativen Daten basie-
ren. Fir eine Reihe von Indikationsfeldern erbrachten weder die inhaltliche Recherche noch
die Datenrecherche erfolgversprechende Ansatzpunkte fir eine Indikation.

Interessant erscheinen fir diese Handlungsfeld qualitative Daten aus Umfragen zu den Ein-
schatzungen von Geschaftskunden zu ihrem Risiko und ihrem Handlungsbedarf. Die bereits
durchgefiihrten Umfragen von SBI und ,Finanz-Forum: Klimawandel* (SBI 2009 und SBI
2010) liefern fur das DAS-Indikatorensystem zahlreiche interessante Ansatzpunkte. Es ist
aber derzeit nicht klar, ob es zu regelmaRigen Wiederholungen der Umfrage kommen kann.
Diese waren aber fir die Formulierung kontinuierlich berechenbarer DAS-Indikatoren erfor-
derlich. DarUber hinaus konnte die Nutzung von unterstitzenden Dienstleistungen durch die
staatlichen Servicestellen KomPass, CSC, DWD und ,Finanz-Forum: Klimawandel“ Hinweise
auf die Sichtweise der Unternehmen auf das Thema Klimawandel ergeben. Hier sind die
Méoglichkeiten noch konkret zu prifen.

6.12 Stand der Arbeiten im DAS-Handlungsfeld ,,Tourismuswirtschaft*

6.12.1 Indikatorenvorschlage
Fir das Handlungsfeld ,Tourismuswirtschaft® (TOU) kénnen nach dem aktuellen Arbeits-
stand fir das DAS-Indikatorensystem

— 5 Impact-Indikatoren und
— 1 Response-Indikator

vorgeschlagen bzw. in Aussicht gestellt werden (s. Tab. 15). Die Indikatoren wurden entwi-
ckelt und dokumentiert.

Die Indikatoren-Factsheets zum DAS-Handlungsfeld ,Tourismuswirtschaft sind im Anhang
3.13 zusammengestellt.
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Tab. 15: Impact- und Response-Indikatoren fiir das DAS-Handlungsfeld ,,Tourismuswirt-
schaft*
Indikations- Thematischer Teilaspekt Indikatoren
feld
Impacts
Touristisches Veranderung der Angebotsstruktur
Angebot bzw. durch Saisonveranderung
ﬁnhgket_)otsmog- Veranderung der Angebotsstruktur
ichkeiten durch Nordverschiebung von giinstigen
Bedingungen fur viele Tourismusformen
Veranderung der Angebotsstruktur
durch Veranderungen touristischer
Attraktivitaten (besondere landschaftli-
che Voraussetzungen und natirliche
Ausstattung)
Beeintrachtigung des Bade- und Boots- | Schnittstelle: GE-I-9
betriebs durch Anderungen der Wasser-
qualitat und -quantitat
Beeintrachtigung heilklimatischer Gebie- | TOU-I-1: Warmebelastung in heilklimati-
te und von Luftkurorten schen Kurorten
Schnittstellen: GE-I-1, GE-I-2, GE-R-1
Beeintrachtigung von Wintersportgebie- | TOU-I-2: Schneedecke fir den Winter-
ten sport
TOU-I-3: Ubernachtungszahlen in Ski-
gebieten
Einschrankungen touristischer Angebote
durch Ressourcenverknappung
Touristische Raumliche Verlagerung der Nachfrage | TOU-I-4: Praferenz von Urlaubsreisezie-
Nachfrage auf internationaler Ebene len
Raumliche Verlagerung der Nachfrage
auf regionaler Ebene
Veranderung der Tourismussaisonalitat | TOU-I-5: Saisonale Ubernachtungen in
deutschen Tourismusgebieten
Veranderungen der Produktnachfrage
Responses

Kommunikation
mit / Aufklarung
touristischer
Zielgruppen

Verbesserung der Information und Ver-
haltensempfehlungen

Anpassung der
touristischen
Infrastruktur

Neuerschliefung von Tourismusdestina-
tionen

Anpassung der Skiinfrastruktur

TOU-R-1: Umfang beschneiter Pisten

Rickbau touristischer Infrastruktur

Schnittstelle Handlungsfeld Bauwesen:
Schutz vor Windschaden

Schnittstelle Handlungsfeld Bauwesen:
Sicherung von Gebauden und Infrastruk-
tur vor Wasserschaden
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Indikations-
feld

Thematischer Teilaspekt

Indikatoren

Schnittstelle Handlungsfeld Bauwesen:
Passive Vermeidung des sommerlichen
Aufheizens von Gebduden

Schnittstelle Handlungsfeld Bauwesen:
Technische Steuerung des Raumklimas

Schnittstelle Handlungsfeld Wasser:
Anpassung des Wassergebrauchs:
Verminderte Trinkwassernutzung sowie
verstarkte und effektivere Nutzung von
Betriebswasser

Anpassung der
Standortbedin-
gungen

Technische und bauliche MalRhahmen
zum Landschaftsschutz

Schnittstelle Handlungsfeld Wasser:
Technische und bauliche MalRnahmen
des Kiistenschutzes

Saisonale Um-

Veranderung der touristischen Saison-

strukturierung | zeiten

Risikomana- Entwicklung, Ausbau und Betrieb von

gement, Frih- | Frihwarnsystemen und Informations-

warnsysteme, |diensten (z. T. Schnittstelle

Umgang mit Querschnittsthema Bevdlkerungsschutz)

Naturgefahren ' gopnitstelle Querschnittsthema Bevil-
kerungsschutz: Erstellung von Planen
fur Extremsituationen

Erweiterung

des touristi-

schen

Monitorings

Erweiterung der
Tourismusfor-
schung

Untersuchung zum ressourcenschonen-
den Tourismus

Untersuchung des touristischen Ange-
bots

Untersuchung der touristischen Nach-
frage

Schnittstelle Querschnittsthema Raum-,
Regional- und Bauleitplanung: Unter-
sttzung einer raumbezogenen Klima-
anpassung

Untersuchung des Klimawandels bzgl.
der natirlichen Grundlagen des Touris-
mus

Anpassung des
touristischen
Angebots

Schaffung wetterunabhangiger Angebo-
te, Diversifizierung

Schaffung neuer touristischer Produkte

Verbesserung des Service

Verbesserung der Information
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Indikations- Thematischer Teilaspekt Indikatoren
feld

Marktentwick- | Flexibilisierung und Diversifizierung von

lung Angeboten in Tourismusregionen

Entwicklung von Anreiz- und Beloh-
nungssystemen

Entwicklung des touristischen Versiche-
rungsmarkts und Ricklagenbildung

6.12.2 Erlauterungen zu Indikationsideen und Indikatoren zum Handlungsfeld
» Tourismuswirtschaft”

Der Uberblick Gber die Indikationsfelder und zugeordneten Indikatoren macht deutlich, dass
die erfolgten Recherchen und Expertengesprache im Handlungsfeld , Tourismuswirtschaft*
vor allem auf der Impact-Seite zu Indikatorvorschlagen gefuhrt haben. Das
Indikatorenspektrum auf der Response-Seite erscheint dagegen noch unbefriedigend. Die
Vorstellungen konnten zwar gegenuber dem Stand des Beratungsprojekts deutlich konkreti-
siert werden, aber insgesamt fehlt es noch an einer umfassenden Abbildung der Problemfel-
der im Kontext Tourismus und Anpassung an Klimaveranderungen.

Bereits im Beratungsprojekt war bei den Literaturrecherchen der Eindruck entstanden, dass
die Diskussionen um die Auswirkungen des Klimawandels auf den Tourismus bisher stark
zukunftsgerichtet, d. h. mit Blick auf langfristig mdgliche Szenarien, gefihrt werden. Bisheri-
ge Entwicklungen werden nicht oder nur sehr eingeschrankt in den Blick genommen, die
meisten Aussagen sind qualitativer Art. Auch existieren bisher keinerlei vergleichbare Ansat-
ze, die Auswirkungen des Klimawandels auf den Tourismus mit Indikatoren abzubilden. In
laufenden Forschungsvorhaben (z. B. KLIFF) werden zwar Indikatoren diskutiert, diese ha-
ben als raumliche Bezugseinheit aber immer eine Tourismusregion. Aussagen auf Bundes-
ebene werden auch von den Verantwortlichen des Projekts (Universitat Lineburg) als
schwierig erachtet.

Ein weiteres Problem stellt die Verflgbarkeit geeigneter Daten dar. Bislang existieren nur
wenig quantitative Daten. Wahrend es eher unspezifische Daten wie Angaben zu Ubernach-
tungszahlen gibt, die sich vor dem Hintergrund verschiedener Fragestellungen auswerten
lassen, stehen Daten fur spezielle Fragestellungen nicht, zumindest nicht 6ffentlich zur Ver-
fligung. Teilweise ist die Diskussion rund um den Klimawandel noch sehr stark auf Anforde-
rungen im Zusammenhang mit dem Klimaschutz fokussiert, wahrend das Thema ,Anpas-
sung”“ im Bewusstsein der Akteure noch nicht wirklich angekommen zu sein scheint.

¢ Impact-indikatoren:

Fir den Impact-Bereich konnten Indikatoren zu den Indikationsfeldern ,Touristisches Ange-
bot* und ,Touristische Nachfrage“ vorgeschlagen werden. Das Indikationsfeld , Touristische
Infrastrukturen” bleibt dagegen unbesetzt, da Daten, die sich ausschlieRlich auf fur den Tou-
rismus relevante Infrastrukturen beziehen, nicht verfugbar sind. Gleiches gilt fur das Indikati-

Seite 162



Indikatoren fiir die Deutsche Anpassungsstrategie - Hauptstudie

onsfeld ,Gesundheit von Touristen®, wobei hier mit dem Indikator TOU-I-1 (Warmebelastung
in heilklimatischen Kurorten), der dem thematischen Teilaspekt ,Beeintrachtigung heilklimati-
scher Gebiete und von Luftkurorten® im Indikationsfeld ,Touristisches Angebot* zugeordnet
wird, ein Indikator in das Set aufgenommen werden kann, der auch gesundheitliche Fragen
thematisiert. Beim DWD (Klima- und Umweltberatung Freiburg) sind die Kurorte bereits in
den Fokus gerlickt. Insbesondere in Baden-Wirttemberg hat es in der Vergangenheit schon
Probleme mit zu hohen Warmebelastungen gegeben. Mit den bisher zur Verfligung gestell-
ten Daten ist zwar nur eine Indikatordarstellung fir den Betrachtungszeitraum 1971-2000 far
heilklimatische Kurorte moglich, aber es besteht die Perspektive, den Indikator sowohl be-
zuglich des Darstellungszeitraums (ggf. bis 1951) als auch des Spektrums berticksichtigter
Kurorte wie Seeheilbader, Kneippheilbader, Kneippkurorte und Luftkurorte auszuweiten, da
auch diese ihre Anerkennung verlieren kénnten, wenn die Warmebelastung zu hoch wird.

Bei der Diskussion von Wirkungen der Klimaveranderung auf das touristische Angebot steht
insgesamt der Wintertourismus stark im Vordergrund. Er gilt als wirtschaftlich bedeutsames
und zugleich gegenilber Klimaveranderungen stark empfindliches Segment der Tourismus-
wirtschaft. Die Fokussierung auf die Probleme des Wintersports spiegeln sich auch in den
beiden Indikatorenvorschlagen wider. Der Indikator TOU-I-2 (Schneedecke fir den Winter-
sport) konnte noch nicht abschlieRend ausgearbeitet werden. Die Datenbasis (Schneede-
ckenbeobachtung des DWD) und die methodischen Grundlagen (Modell Snow4 des DWD)
fur die Berechnung des Indikators stehen zwar inzwischen zur Verfligung. Das gegentber
den Vorlauferversionen deutlich verbesserte Snow4 Modell wurde allerdings fur die dem In-
dikator zugrunde liegende Fragestellung bisher noch nicht eingesetzt. Das bedeutet, ent-
sprechende Berechnungen missten konkret konzipiert und erprobt werden.

Fir den Indikator Ubernachtungszahlen in Skigebieten (TOU-I-3) gibt es noch ungeldste Da-
ten- und Interpretationsprobleme. Angedacht ist, den Indikator auf deutsche Skigebiete (dif-
ferenziert nach Alpen und Mittelgebirgen) zu beziehen. Diese waren allerdings zunachst zu
definieren und abzugrenzen (z. B. nur Ski Alpin oder auch Langlauf bzw. weitere Winters-
portangebote, Vorhandensein von Liftanlagen 0.3.), denn eine amtliche bzw. offizielle Ab-
grenzung existiert nicht. Eine methodische Herausforderung ist zusétzlich die Uberschnei-
dung dieser so entstandenen Raumeinheiten mit gemeindescharfen Daten zu Ubernach-
tungszahlen.

Fur die Abbildung von Veranderungen auf der Nachfrageseite werden zwei Indikatoren vor-
geschlagen, der erste (TOU-I-4) thematisiert das Phanomen raumlicher Verlagerungen, der
zweite (TOU-I-5) das von saisonalen Verschiebungen der Nachfrage.

Der Indikator TOU-I-4 (Praferenz von Urlaubsreisezielen) basiert auf Daten der Forschungs-
gemeinschaft Urlaub und Reisen e.V. (FUR). Nach Auskunft der FUR spielt das Thema An-
passung an den Klimawandel bei ihren Befragungen bzw. den beobachteten Ergebnissen
bisher zwar keine wichtige Rolle. Die Daten der jahrlich durchgeflhrten Reiseanalyse zu den
beliebtesten Urlaubszielen der Deutschen sind aber grundsatzlich geeignet, mittel- bis lang-
fristig Anderungen in der Praferenz von Reisezielen abzubilden, die sich ggf. auch auf ver-
anderte klimatische Rahmenbedingungen zurickfuhren lassen.
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Der Indikator TOU-I-5 (Saisonale Ubernachtungen in deutschen Tourismusgebieten) konnte
bereits flr einen begrenzten Zeitraum berechnet werden. Fir die Darstellung einer weiter
zurtickreichenden Zeitreihe ist allerdings der Zugriff auf Daten der Statistischen Landesamter
erforderlich. Die methodische Herausforderung bei der Indikatorenbildung bestand darin, die
fir so genannte ,Reisegebiete” vorliegenden Daten zu handhabbaren Flacheneinheiten zu-
sammenzufassen. Reisegebiete sind nichtadministrative Raumeinheiten, die in Zusammen-
arbeit mit den Statistischen Landesamtern erstellt wurden und sich im Wesentlichen an den
Zustandigkeitsbereichen der regionalen Tourismusverbande und an naturraumlichen Gege-
benheiten orientieren. Fir den Indikator wurden die Reisegebiete touristischen GroRraumen
(Alpen und Alpenvorland, Kiste, Mittelgebirge, urban gepragte Gebiete und sonstige Gebie-
te) zugeordnet. Dies erfolgte in Anlehnung an Darstellungen des Instituts flir Landerkunde
2000 (in DTV 2002: 14; laut Auskunft des Instituts fur Landerkunde gibt es keine aktuellere
vergleichbare Darstellung).

e Response-Indikatoren:

Der einzige Response-Indikator, fir den die Indikationsidee bis zur Erstellung eines Fact-
sheets weiterentwickelt werden konnte, ist der Indikator TOU-R-1 (Umfang beschneiter Pis-
ten). Allerdings konnte die Datenverfuigbarkeit fur diesen Indikator noch nicht abschlie3end
geklart werden. Der Verband deutscher Seilbahnen und Schlepplifte e.V. flhrt eine Statistik
Uber den Anteil der beschneiten Pistenflache. Bezliglich der Datenherausgabe gibt es aber
ganz offensichtlich Vorbehalte. Méglicherweise sieht der Verband, der ,Schneesicherheit
[als] Voraussetzung fir den wirtschaftlichen Erfolg des Wintertourismus® betrachtet und
kiinstliche Beschneiung als ,6kologisch unbedenklich und dkonomisch sinnvoll* einschatzt™
Interessenskonflikte mit der Verdéffentlichung seiner Daten in einem Bericht, in dem die Daten
aus umweltfachlicher Sicht anders interpretiert werden konnten.

Denkbar ware weiterhin eine Anfrage bei den zustandigen Landesamtern: In Bayern ist der
Betrieb von Beschneiungsanlagen (nach Wasserrecht) genehmigungspflichtig. Demnach
sollten beim LfU Daten zur beschneiten Pistenflache vorhanden sein. In den anderen Bun-
deslandern, in denen sich Skigebiete befinden, dirfte eine ahnliche Regelung vorliegen. Zu
einer konkreten Datenanfrage an das LfU oder andere Landesbehérden ist es aber bisher
noch nicht gekommen. Dies liegt auch darin begrundet, dass die Pistenbeschneiung in ihrer
Eignung als Anpassungsmaflinahme durchaus umstritten ist und daher nicht allgemeingtiltig
propagiert werden kann.

Angedacht war fur den Bereich Wintersport des Weiteren ein Indikator zum Ruckbau von
Skianlagen (Liftanlagen, Pisten etc.). Hierzu scheint es aber keine Daten zu geben. Parade-
beispiel — aber offensichtlich noch ein Einzelfall — ist die Abkehr vom alpinen Skibetrieb am
Gschwender Horn™, wo von 1994 bis 1998 die gesamten Liftanlagen abgebaut, die ehemali-
gen Pistenflachen rekultiviert und die vorhandenen Schneisen wieder aufgeforstet wurden.
Die vom Verband deutscher Seilbahnen gefiihrte Statistik zur Anzahl der Bahn- und Liftsys-

12 www.seilbahnen.de/beschneiungsanlagen-in-deutschland

13 www.allianz-umweltstiftung.de/upload/allianzumweltstiftung/download/gschwender_horn_beitrag_vsb.pdf
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teme in den Bundeslandern weist z. B. flr Bayern aktuell 782 Schlepplifte (Stand 2010) aus,
wahrend es 2005 noch 787 waren. Dass dieser (sehr geringe) Rickgang der Schlepplifte
tatsachlich bereits heute auf Anderungen des Klimas zuriickzufiihren ist, wird bezweifelt, da
im Zuge von Kapazitatserweiterungen gerade in den letzten Jahren verstarkt altere Anlagen
durch leistungsstarkere neue ersetzt wurden. Insgesamt scheint es derzeit bei den Seilbahn-
betreibern eher Tendenzen zur Expansion der Anlagen zu geben.

Fir den gesamten sommertouristischen Sektor wurden zwar Indikationsmaoglichkeiten disku-
tiert, es lielen sich daraus aber keine Indikatoren ableiten. Immer wieder formulierte Mal3-
nahmenoptionen wie die Ausweitung wetterunabhangiger Angebote oder die Starkung des
Sommertourismus insgesamt entziehen sich einer quantitativen Abbildung. Andere Maf3-
nahmen, bei denen es insbesondere um den Schutz von touristischer Infrastruktur und von
den Gasten selbst geht, gehen in anderen Handlungsfeldern wie dem Bevdlkerungsschutz
auf (s. Kap. 6.12.3), da es zur Abbildung spezifischer Malknahmen im touristischen Bereich
keine Daten gibt.

6.12.3 Schnittstellen des Handlungsfelds ,, Tourismuswirtschaft“ mit anderen DAS-
Handlungsfeldern

Fir das Handlungsfeld ,Tourismuswirtschaft® wurden einige Schnittstellen mit andern DAS-
Handlungsfeldern identifiziert. Diese liegt darin begriindet, dass die Abwendung von Gefah-
ren und die Anpassung der Infrastruktur — hier mit Schwerpunkt auf die touristische Infra-
struktur — bei vielen Anpassungsmafinahmen in anderen Handlungsfeldern eine Rolle spielt.

Zahlreiche Indikatoren aus dem Handlungsfeld ,Menschliche Gesundheit” (GE), die dem
Indikationsfeld ,Hitze- und kalteabhangige Erkrankungen oder Mortalitaten® zugeordnet wur-
den, sind auch fur den Tourismus von generellem Interesse (GE-I-1: Hitzebelastung, GE-I-2:
Hitzetote, GE-R-1: Hitzewarndienst), wobei die raumliche Auflésung der Darstellungen keine
spezifische Zuordnung zu touristisch genutzten Gebieten ermdglicht.

Eine engere Schnittstelle gibt es mit dem Handlungsfeld ,Menschliche Gesundheit® im Indi-
kationsfeld ,Gesundheitliche Auswirkungen von verminderter Badewasserqualitat®. Hier wird
mit dem Indikator GE-1-9 (Belastung von Badegewassern) ein Thema aufgegriffen, das auch
fur den Tourismusbereich im Indikationsfeld ,Touristisches Angebot bzw. Angebotsmaoglich-
keiten“ hohe Relevanz besitzt.

Der Bereich Naherholung wird im Handlungsfeld ,Tourismuswirtschaft* nicht explizit berick-
sichtigt, er ist in der Systematik der DAS mit Schwerpunkt dem Handlungsfeld ,Bauwesen®
(BAU) und dem Querschnittsthema ,Raum-, Regional- und Bauleitplanung® (RO) zugeordnet.
Es wurden folgende Indikatoren vorgeschlagen:

— BAU-R-1: Erholungsflachen
— RO-R-9: Erholungsgeeignete Flachen in Gemeinden innerhalb bioklimatisch belaste-
ter Gebiete
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6.12.4 AbschlieBende Bewertung des Entwicklungsstands im Handlungsfeld ,,Tou-
rismuswirtschaft*

Wahrend im Handlungsfeld ,Tourismuswirtschaft” bereits einige Impact-Indikatoren vorge-
schlagen werden konnten, gibt es trotz umfangreicher Recherchen bisher nur einen Respon-
se-Indikator, und dieser muss zusatzlich auch noch als politisch durchaus umstritten gelten.
Hier wird der gréfte Entwicklungsbedarf gesehen.

Die Arbeiten im Handlungsfeld ,Tourismuswirtschaft® stlitzten sich bisher auf bilaterale Kon-
takte mit Fachexperten (DWD, StBA, FUR, Verband Deutscher Seilbahnen und Schiepplifte
e.V). Es scheint derzeit allerdings generell schwierig, sich einen Uberblick Uber die Prob-
lemwahrnehmung und die Handlungsmotivation der relevanten Akteure zu verschaffen.

Im Handlungsfeld ,Tourismuswirtschaft“ konnte bisher noch keine Kleingruppe gebildet wer-
den. Behordlicherseits wird das Thema nicht bzw. nur mit sehr geringer Prioritat bearbeitet.
Im Forschungsbereich gibt es seit mehreren Jahren verschiedene Projekte, die sich mit den
Klimafolgen flr einzelne Tourismusregionen beschéftigen. Datensatze oder Indikatoren auf
Bundesebene sind aus diesen Projekten aber noch nicht hervorgegangen. Allerdings kann
erwartet werden, dass es in den Projektkonsortien umfangreiche Expertise gibt, die mit Blick
auf die bestehenden Indikatorenvorschlage im Handlungsfeld Tourismus und ggf. erganzen-
de Vorschlage genutzt werden kdnnte.

Fur die weitere Bearbeitung des Handlungsfelds sollte daher eine Gruppensitzung konzipiert
werden, in der Vertreter der abgeschlossenen und laufenden Forschungsprojekte (insbeson-
dere KUNTIKUM, KLIFF und RADOST) beteiligt sind. Es besteht die Hoffnung, auf diese
Weise zu einer fachlichen Bewertung der vorgeschlagenen Indikatoren und ggf. auch zu
Empfehlungen zusatzlicher aussagekraftiger Indikatoren zu kommen. Der Schwerpunkt wei-
terer Uberlegungen sollte dabei insbesondere auf den Response-Bereich gelegt werden.

6.13 Stand der Arbeiten im DAS-Querschnittsthema ,,Raum-, Regional-
und Bauleitplanung“

6.13.1 Indikatorenvorschlage

Far das Querschnittsthema ,Raum-, Regional- und Bauleitplanung“ (RO) wurden unter Betei-
ligung des BBSR, des BBR, dem Institut fir Landschaftsarchitektur und Umweltplanung,
Fachgebiet Landschaftsplanung der Technischen Universitat Berlin sowie der ARL Indikato-
ren entwickelt. Insgesamt kdnnen nach dem aktuellen Arbeitsstand fur das DAS-Indikatoren-
system

— 9 Response-Indikatoren

vorgeschlagen bzw. in Aussicht gestellt werden (s. Tab. 16). Impact-Indikationsfelder und
entsprechende Impact-Indikatoren wurden nicht entwickelt, da unmittelbare Auswirkungen
von Klimaveranderungen auf die ,Raum-, Regional- und Bauleitplanung“ nicht im gleichen
Sinne wie bei anderen Handlungsfeldern zu erwarten sind.
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Die Indikatoren-Factsheets zum DAS-Querschnittsthema ,Raum-, Regional- und Bauleitpla-
nung® sind im Anhang 3.14 zusammengestellt.

Tab. 16: Response-Indikatoren fiir das DAS-Querschnittsthema ,,Raum-, Regional- und Bau-
leitplanung*
Indikations- Thematischer Teilaspekt Indikatoren
feld
Responses

Ermittlung be-
sonders vulne-
rabler Bereiche

RO-R-1: Bebaute Flache in Gefahr-
dungszonen

RO-R-2: Bebaute Flache in Hochwas-
serrisikogebieten

RO-R-3: Bebaute Flache in Risikogebie-
ten aktiver Massenbewegungen
Schnittstellen: WW-I-4, FW-1-6, FiW-I-1,
Fiw-1-2, FiW-R-2

Planungspro-
zesse und -
inhalte

Integration von Fachwissen

Raumliche Integration und Kooperation

Optimierung von Planungsablaufen

Vorrang- und
Vorbehaltsge-
biete, Gebiete
mit Nutzungs-
auflagen

Sicherung des Bodens

Sicherung des 6kologischen Verbunds

RO-R-4: Vorrang- und Vorbehaltsgebie-
te fir Natur und Landschaft

Sicherung der Grundwasserressourcen

RO-R-5: Vorrang- und Vorbehaltsgebie-
te Trinkwasservorsorge / Wasservor-
ratsgebiete

Schnittstellen: WW-|-1

Verbesserung der technischen Hoch-
wasserschutzes

Erhaltung und Schaffung von Retenti-
onsraumen, (Gebiets-)wasserriickhalt

RO-R-6: Vorranggebiete fiir (vorbeu-
genden) Hochwasserschutz
Schnittstellen: WW-I-4, FiW-I-1, FiW-I-2,
FiW-R-2

Sicherung und Schutz der Kiistenregion

Verbesserung der Lokal- und Bioklimas

RO-R-7: Ausweisung von klimatisch
bedeutsamen Freiflachen in bioklima-
tisch belasteten Gebieten

Schnittstellen: GE-I-1, BAU-I-1, BAU-I-2,
TOU-I-4

Sicherung von Infrastruktur

Sonstige Regu-
lierung der
Flachennut-
zung

Angepasste Siedlungsentwicklung

RO-R-8: Siedlungs- und Verkehrsflache

Sicherung des 6kologischen Verbunds

Sicherung der Grundwasserressourcen

Schutz vor Hochwasserschaden

Erhaltung und Schaffung von Retenti-
onsraumen, (Gebiets-)wasserrickhalt

Sicherung und Schutz der Kistenregion

Verbesserung der Lokal- und Bioklimas

RO-R-9: Erholungsgeeignete Flachen in
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Indikations- Thematischer Teilaspekt Indikatoren
feld

Gemeinden innerhalb bioklimatisch be-
lasteter Gebiete

Schnittstellen: GE-I-1, BAU-I-1, BAU-I-2,
BAU-R-1, TOU-I-4

Sicherung von Infrastruktur

Erhéhung der | Sicherung von Gebauden vor Wasser-
Belastbarkeit schaden

risikobehafteter
Flachennut-
zungen

Schutz vor Schaden durch extreme Wet-
ter- und Witterungsereignisse und ihre
Folgen

Weiterentwick- | Integration 6konomischer und planeri-
lung von In- scher Instrumente
strumenten

Weiterentwicklung von Instrumenten und
Methoden der Raumplanung

Weiterentwicklung von Instrumenten und
Methoden der Umweltplanung

Weiterentwicklung projektbezogener
Planungsinstrumente

Monitoring: Zusammenarbeit von Behdrden und
Uberwachung | Privatwirtschaft

der Umsetzung
und Wirksam-
keit von Planen

Raumordner- Entwicklung angepasster Leitbilder
ische For-
schung

Forschung zur Weiterentwicklung
raumordnerischer Instrumente

Unterstitzung einer raumbezogenen
Klimaanpassung

6.13.2 Erlauterungen zu Indikationsideen und Indikatoren zum Querschnittsthema
»Raum-, Regional- und Bauleitplanung*

Die bereits im Beratungsprojekt vorgeschlagenen Indikatoren konnten im Zuge des F+E-
Vorhabens inhaltlich ausgefullt werden. Wesentlich fur die Weiterentwicklung der Indikatoren
waren die vorangeschrittenen Arbeiten am Raumordnungsmonitor (ROPLAMO). Dabei han-
delt es sich um ein bundesweites Planinformationssystem, in dem die zeichnerischen und
textlichen Festlegungen aller Raumordnungsplane der Landes- und Regionalplanung erfasst
werden. Das System wird seit 2006 vom BBR auf der Basis von Geoinformationssystemen
(GIS) und einer Datenbank aufgebaut. In 2009 waren erstmals alle gultigen Plane erfasst. In
Zusammenarbeit mit Mitarbeitern, die im BBSR zustandig fir den ROPLAMO sind, konnten
fur zwei Indikatoren bereits Daten berechnet werden, fir zwei weitere wurden Daten kurzfris-
tig in Aussicht gestellt.

Die den Indikatoren RO-R-4 (Vorrang- und Vorbehaltsgebiete fur Natur und Landschaft) und
RO-R-5 (Vorrang- und Vorbehaltsgebiete Trinkwasservorsorge / Wasservorratsgebiete) zu-
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grundeliegenden Daten sind mit Stand 2009 vollstandig im ROPLAMO erfasst. Die Daten
konnten bisher allerdings noch nicht vom BBSR ausgewertet werden, sodass eine Auswahl
von zu betrachtenden Ausweisungskategorien bisher nicht mdglich war. Die Daten werden
auch bis Ende Juli 2011 noch nicht zur Verfuigung stehen, eine Auswertung wurde fir Anfang
2012 in Aussicht gestellt.

Die Indikatoren RO-R-6 (Vorranggebiete fir (vorbeugenden) Hochwasserschutz) und
RO-R-7 (Ausweisung von klimatisch bedeutsamen Freiflachen in bioklimatisch belasteten
Gebieten) konnten auf Grundlage der Daten aus dem ROPLAMO berechnet werden. Unsi-
cher ist noch der Turnus der Fortschreibung des Indikators, da das BBSR bislang keine re-
gelmaRige Abfrage bei den Planungsregionen zu Anderungen / neuen Planwerken vorsieht.
Es wurde allerdings vom BBSR die Absicht gedulRert, einen regelmafigen Turnus der Da-
tenanfrage zu etablieren (jahrlich oder zweijahrlich).

Der Indikator RO-R-7 wurde als Fallstudie fir Hessen berechnet. Dies wurde als erforderlich
angesehen, da die deutschlandweite Abgrenzung des Bioklimas (Bioklimakarte) ausschlief3-
lich auf der Grundlage meteorologischer Daten sowie topographischer Daten (Héhenlage)
erfolgt. Die Landnutzung — und somit die besondere Belastungssituation in stark verdichteten
Bereichen — bleibt dabei unbericksichtigt. Der DWD berechnet flr einzelne Regionen auf
Anfrage Bioklimagutachten fur die Regionalplanung. Diese Darstellung, die z. B. fir das
Land Hessen gerechnet wurde, schlie3t die Landnutzung mit ein. Entsprechend erkennbar
ist der Einfluss der Siedlungsdichte auf die bioklimatische Belastung. Da fir Hessen die Da-
tengrundlage am aktuellsten ist, wurden die im Umweltatlas Hessen verdéffentlichten Daten
(Zeitraum 1971-2000) fur den Indikator herangezogen. Mit dem DWD, Abteilung Medizin-
Meteorologie, wurden die Mdglichkeiten der Erstellung einer Karte zur bioklimatischen Belas-
tung (Warmebelastung) unter Berlicksichtigung der Landnutzung fir das gesamte Bundes-
gebiet diskutiert. Dies ware zu empfehlen, der Arbeitsaufwand fir den DWD fir die Erstel-
lung konnte allerdings noch nicht konkret abgeschatzt werden.

Demgegentiber scheitert bei den Indikatoren aus dem Indikationsfeld ,Ermittlung besonders
vulnerabler Bereiche“ die konkrete Berechnung weiterhin an den bisher nicht oder nur Ii-
ckenhaft zur Verfigung stehenden Datengrundlagen. So konnte fir die Indikatoren RO-R-1
(Bebaute Flache in Gefahrdungszonen) und RO-R-2 (Bebaute Flache in Hochwasserrisiko-
gebieten) bisher nur die Indikationsidee im Indikatoren-Factsheet festgehalten werden. Bei
beiden Indikatoren fehlt bisher die Datengrundlage:

— Die fir den Indikator RO-R-1 (Bebaute Flache in Gefahrdungszonen) erforderlichen
Gefahrdungszonenpléne, wie sie in der Schweiz oder in Osterreich bereits erarbeitet
wurden, existieren in Deutschland bisher nicht. In Gefahrdungszonen wird ausgehend
von einer integrierenden Analyse flachendeckend das Risiko gegentber der Betrof-
fenheit durch extreme Wetter- und Witterungssituationen zusammengefasst und dar-
gestellt. Eine Einfuhrung eines solchen Instrumentes wird jedoch — insbesondere fur
die Bericksichtigung von Gefahren im Zuge der Raumplanung — flr sinnvoll erach-
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tet." Informationen, die in diesen Planen aufzunehmen waéren, liegen teilweise be-
reits vor, sie werden als Einzelrisiken in den Indikatoren RO-R-2 und RO-R-3 betrach-
tet. Die Umsetzbarkeit des Indikators RO-R-1 ist bisher nicht gesichert.

— Der Indikator RO-R-2 (Bebaute Flache in Hochwasserrisikogebieten) nennt als Da-
tengrundlage die Hochwassergefahrenkarten, die gemall HWRM-RL bzw. § 74
WHGneu fur die Gebiete mit einem signifikanten Hochwasserrisiko zu erstellen sind.
Diese sollen bis Ende 2013 vorliegen. Sie sind anschlielend alle sechs Jahre zu ak-
tualisieren, so dass eine regelmaflige Anpassung der Datengrundlagen erfolgt.

— Der Indikator RO-R-3 (Bebaute Flache in Risikogebieten aktiver Massenbewegun-
gen) soll sich auf die in Gefahrenhinweisflachen liegenden Siedlungsbereiche bezie-
hen. Bundesweit fehlen bislang allerdings verbindliche Standards fiir Inhalte und Dar-
stellung von Gefahrenhinweiskarten, deren Erstellung bislang freiwillig ist. Derzeit
werden Gefahrenhinweiskarten nur in Bayern fir den deutschen Alpenraum erstellt.
Sie sollen im Jahr 2011 flachendeckend vorliegen. Eine Datenfreigabe kann nach
Angaben des Bayerischen Landesamts flr Umwelt aber erst mit dem Abschluss des
Projekts erteilt werden. Perspektivisch ist eine Ausdehnung auf den Frankischen Jura
geplant.

Der Indikator RO-R-8 (Siedlungs- und Verkehrsflache) ist ein auch in anderen
Indikatorensystemen haufig verwendeter Indikator. Er wird fir die Abbildung des Indikations-
felds ,Sonstige Regulierung der Flachennutzung“ vorgeschlagen, da mit einer Reduzierung
der Siedlungs- und Verkehrsflache viele positive Nebeneffekte fir den Anpassungsprozess
erwartet werden kdnnen. Ebenfalls diesem Feld zugeordnet wurde der Indikator RO-R-9 (Er-
holungsgeeignete Flachen in Gemeinden innerhalb bioklimatisch belasteter Gebiete). Er be-
ruht bezlglich der bioklimatischen Belastung auf derselben Datengrundlage wie der o.g. In-
dikator RO-R-7, weshalb auch in diesem Falle die Darstellung als Fallstudie fiir Hessen er-
forderlich war. Die methodische Detailabstimmung erfolgte auf der Basis der vom HLUG
bzw. DWD zur Verfigung gestellten Daten mit der Abteilung Medizin-Meteorologie des
DWD.

Die Ubrigen Indikationsfelder ,Planungsprozesse und -inhalte®, ,Weiterentwicklung von In-
strumenten®, ,Monitoring: Uberwachung der Umsetzung und Wirksamkeit von Planen“ sowie
.Raumordnerische Forschung“ haben sich fur die Bildung quantitativer Indikatoren als zu
abstrakt herauskristallisiert.

6.13.3 Schnittstellen des Querschnittsthemas ,,Raum-, Regional- und Bauleitpla-
nung“ mit anderen DAS-Handlungsfeldern

Als Querschnittsthema weist die ,Raum-, Regional und Bauleitplanung“ naturgemaf zahlrei-
che Schnittstellen mit anderen Handlungsfeldern auf.

1 Ergebnis einer Telefonkonferenz mit Herrn Fabian Dosch (BBR), Prof. Dr. Stefan Heiland (TU Berlin) sowie Dr.
Gerhard Overbeck (ARL) am 28.10.2009 im Rahmen des Beratungsvorhabens FKZ 364 01 006
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Die Reduzierung der Warmebelastung, die man versucht, mit raumordnerischen Instrumen-
ten zu steuern, wird auch in den Handlungsfeldern ,Menschliche Gesundheit* (GE-I-1: Hitze-
belastung), ,Bauwesen“ (BAU-I-1: Warmebelastung in Stadten und BAU-I-2: Sommerlicher
Warmeeffekt in Berlin) sowie , Tourismuswirtschaft” (TOU-I-4: Warmebelastung in heilklimati-
schen Kurorten) angesprochen.

Fur die Indikatoren RO-R-1 bis RO-R-3 sowie RO-R-6, die sich mit Naturgefahren (Hoch-
wasser, Massenbewegungen etc.) beschaftigen, ergeben sich Schnittstellen mit den Hand-
lungsfeldern ,Wasserhaushalt, Wasserwirtschaft, Kisten- und Meeresschutz* (insbesondere
WW-I-4: Hochwasser) und ,Finanzwirtschaft® (FiW-I-1, FiW-I-2 und FiW-R-2, die sich der
Abbildung von Schaden an Wohngebauden widmen und das Thema Elementarschadenver-
sicherung aufgreifen).

Fur den Indikator RO-R-5, der die planerische Sicherung von Gebieten zur Trinkwasservor-
sorge darstellt, ergebt sich eine Schnittstelle zum Handlungsfeld ,Wasserhaushalt, Wasser-
wirtschaft, Kisten- und Meeresschutz“ (WW-I-1: Grundwasserstande), wo die Entwicklung
von Grundwasserstanden und -vorraten abgebildet werden soll.

Die Versorgung mit Erholungsflachen, die im Indikator RO-R-7 im Zusammenhang mit bio-
klimatischen Belastungsrdumen angesprochen wird, ist auch Indikationsgegenstand von
BAU-R-1: Erholungsflachen im Handlungsfeld , Bauwesen®.

6.13.4 AbschlieBende Bewertung des Entwicklungsstands im Querschnittsthema
»Raum-, Regional- und Bauleitplanung*

Fir das Querschnittsthema ,Raum-, Regional- und Bauleitplanung“ konnte im Rahmen des
Vorhabens eine enge Zusammenarbeit mit dem BBR / BBSR (ROPLAMO) bzw. dem DWD
(bzgl. der bioklimatischen Belastung) aufgebaut werden. Da diese Ansprechpartner einen
umfassenden Uberblick (iber die Vorgdnge auf Bundesebene haben, schienen institutionell
breiter angelegte Konsultationen aus fachlicher Sicht nicht erforderlich.

Fir dieses Querschnittsthema kann daher davon ausgegangen werden, dass die Indikatoren
aus fachlicher Sicht ein angemessenes thematisches Spektrum abdecken.

6.14 Stand der Arbeiten im DAS-Querschnittsthema ,,Bevolkerungsschutz*

6.14.1 Indikatorenvorschlage

Fir das Querschnittsthema ,Bevolkerungsschutz“ (BS) wurden Indikatoren in enger Zusam-
menarbeit mit dem BBK und dem THW entwickelt. Insgesamt konnen nach dem aktuellen
Arbeitsstand fur das DAS-Indikatorensystem

— 2 Impact-Indikatoren und
— 3 Response-Indikatoren

vorgeschlagen werden (s. Tab. 17).
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Die Indikatoren-Factsheets zum DAS-Querschnittsthema ,Bevolkerungsschutz® sind im An-
hang 3.15 zusammengestellt.

Tab. 17: Impact- und Response-Indikatoren fiir das DAS-Querschnittsthema ,,Bevolkerungs-
schutz
Indikations- Thematischer Teilaspekt Indikatoren
feld
Impacts

Einsatzkrafte

Belastung der Einsatzkrafte

BS-I-1: Einsatzstunden bei wetter- und
witterungsbedingten Schadenereignis-
sen

Verfugbarkeit der Einsatzkrafte

Beeintrachtigung von Einrichtungen des
Bevodlkerungsschutzes

BS-I-2: Einschrankungen der Einsatzfa-
higkeit des Bevolkerungsschutzes

lungsmoglichke
iten

Liegenschaften | Beeintrachtigung der infrastrukturellen
Versorgung von Einrichtungen des Be-
volkerungsschutzes
Anderung der Einsatzhaufigkeit

Katastrophen- | -

management Apdg_rung der Rahmenbedingungen von
Einsatzen

Responses

Aufklarung Bewusstseinsbildung und Aufklarung

Uber thastro- Vermittlung von Vorsorge- und Notfall-

phenrisiken mafRnahmen

und Hand-

Vorhersage-
und Fruhwarn-
systeme

Zusammenarbeit von Frihwarnorganisa-
tionen

Entwicklung, Ausbau und Betrieb von
Frihwarnsystemen und Informations-
diensten

BS-R-1: Anpassungserfordernisse im
Katastrophenschutz

Warnung und Information der Betroffe-
nen

Organisatori-
sche Vorberei-
tung des Ma-
nagements von
Extremsituatio-
nen

Durchfiihrung von Ubungen

BS-R-3: Ubungsgeschehen des Techni-
schen Hilfswerks (THW)

Erstellung von Planen fir Extremsituati-
onen

Einsatzorgani-
sation und
-koordination

Koordination und Kommunikation

BS-R-1: Anpassungserfordernisse im
Katastrophenschutz

Einsatztaktik

Anpassung von
Einrichtungen
des Katastro-
phenschutzes

Erhéhung der Resilienz von Einrichtun-
gen des Katastrophenschutzes
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Indikations- Thematischer Teilaspekt Indikatoren
feld
Weiterentwick- | Ausbildung des Katastrophenschutzes BS-R-1: Anpassungserfordernisse im
lung des Kata- 'z sriistung, Materialausstattung, Infra- | Katastrophenschutz
strophenschut- strukturen
zes
Helfer, Freiwillige, Mitglieder BS-R-2: Aktive Katastrophenschutzhel-
fer (THW, Feuerwehr)
Kooperation

Forschung und | Grundlagenanalyse von Anpassungsbe-
Entwicklung darf und -mdglichkeiten

Katastrophenschutz und Notfallversor-
gung

6.14.2 Erlauterungen zu Indikationsideen und Indikatoren zum Querschnittsthema
,Bevolkerungsschutz“

Der Indikatorensatz soll fir das Querschnittsthema ,Bevélkerungsschutz“ sowohl die Maf-
nahmen des konkreten Katastrophenmanagements, z. B. Uber Indikatoren zu den geleisteten
Einsatzen, als auch die Bereiche Katastrophenvorsorge und -vorbereitung bertcksichtigen.

Einige Aspekte des Themenfelds kénnen auf der Grundlage von bundesweiten Datenquellen
mit quantitativen Indikatoren abgebildet werden, z. B. das Einsatzgeschehen und die perso-
nellen Ressourcen des Katastrophenschutzes. Die Darstellungen beziehen sich dabei vor
allem auf Angaben des THW sowie auf Informationen der im DFV organisierten Feuerweh-
ren. Die verwendeten Daten werden fur den jeweiligen Verband nach einheitlichen und ver-
gleichbaren Vorgaben erhoben und erlauben einen bundeweiten Uberblick tiber das Einsatz-
sowie Ubungsgeschehen bzw. die Personalressourcen. Eine Einbeziehung der weiteren
Hilfsorganisation Deutsches Rotes Kreuz (DRK), Arbeitersamariterbund (ASB), Deutsche
Lebensrettungsgesellschaft (DLRG), Malteserhilfsdienst (MHD) und Johanniter Unfallhilfe
(JUR) ist (noch) nicht moglich. Fir diese liegt aufgrund der dezentralen Organisationsstruktur
der Verbande, die in zahlreiche, rechtlich selbstandige Einheiten untergliedert sind, keine
bundesweit koordinierte Datenquelle z. B. zu Einsatzen vor.

Bei der Konkretisierung der Indikatoren hat sich auch gezeigt, dass nicht alle relevanten
Teilaspekte mit quantitativen Indikatoren belegt werden kénnen. Das liegt u. a. daran, dass
im Zusammenhang mit dem Bevdlkerungsschutz vor allem MaRnahmen diskutiert werden,
die eine dezentrale, lokal wirksame Vorbereitung starken und unterstlitzen, z. B. durch Fort-
bildungen, Schulungen, Risikoinformation und Aufklarung, Notfallplane und Notfallibungen
etc.. lnrem Charakter nach sind diese Malinahmen kaum durch eine flachendeckende Indi-
kation auf der Grundlage quantitativer Daten abzubilden. Dieser Mangel an bundesweiten
quantitativen Daten betrifft aber nicht nur die Response-Ebene, sondern auch einige thema-
tische Aspekte der Impact-Ebene wie z. B. die Eigenbetroffenheit von Liegenschaften des
Katastrophenschutzes oder wetter- bzw. witterungsbedingte Auswirkungen auf die Einsatz-
krafte.
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Aus diesem Umstand ergibt sich die Notwendigkeit, verstarkt qualitative Daten z. B. aus Um-
fragen als mogliche Datengrundlage heranzuziehen. Wesentlicher Ausgangspunkt fir dies-
bezligliche Uberlegungen war eine Umfrage der AG Klimawandel und Anpassung im Kata-
strophenschutz im Rahmen des Projekts ,Klimawandel und Bevolkerungsschutz® unter den
Einrichtungen des Katastrophenschutzes. Sie wurde durchgefiihrt, um die aktuelle Wahr-
nehmung des Themas Klimaanpassung unter den Akteuren des Bevolkerungsschutzes ein-
schatzen zu kdénnen, und hat zahlreiche neue und hilfreiche Erkenntnisse erbracht. Aller-
dings wurde diese Umfrage als einmalige Aktivitdt geplant, eine Wiederholung ist bislang
nicht vorgesehen. Mit Blick auf die Entwicklung und Etablierung von Indikatoren fir das
Querschnittsthema ,Bevdlkerungsschutz® erscheint es empfehlenswert, ausgehend von dem
Fragebogen eine Routine fir eine regelmalige Befragung von Einrichtungen des Katastro-
phenschutzes aufzubauen. Die Fragestellungen waren dazu u. a. unter Bertcksichtigung der
Erfordernisse der Indikation weiterzuentwickeln. Des Weiteren wére die Befragung als repra-
sentative Befragung anzulegen.

¢ Impact-indikatoren:

Der Schwerpunkt der Indikatorentwicklung liegt flr die Impact-Ebene bislang auf der Darstel-
lung der Belastungen der Einsatzkrafte sowie auf der Eigenbetroffenheit von Liegenschaften
des Katastrophenschutzes, in denen sich die Auswirkungen des Klimawandels unmittelbar
niederschlagen kénnen. Hierzu konnten mit den oben genannten Einschrankungen (nur
exemplarische Darstellung der Einsatzbelastung am Beispiel des THW und Beschrankung
durch die bislang nur einmalig durchgefuhrte Befragung unter den Einrichtungen des Kata-
strophenschutzes) Indikatoren entwickelt werden (BS-I-1: Einsatzstunden bei wetter- und
witterungsbedingten Schadenereignissen und BS-I-2: Einschrankungen der Einsatzfahigkeit
des Bevolkerungsschutzes). Um die Datensituation zu verbessern, ware eine weitgehende
Vorgabe zur Erfassung von Einsatzen nach festgelegten Kriterien sowohl innerhalb als auch
zwischen den Verbanden notwendig. Dabei ist aber zu bertcksichtigen, dass sich der weit-
aus Uberwiegende Anteil der beteiligten Personen aus ehrenamtlichen Helfern rekrutiert und
die zeitlichen Kapazitaten fur den Aufbau einer statistisch tragfahigen Datensammlung be-
grenzt sind.

Des Weiteren wurde es als grundsatzlich sinnvoll erachtet, einen Indikator Uber die Haufig-
keit von Einsatzen aufzunehmen, mit dem Ziel, die sich andernden Rahmenbedingungen fir
den Bevdlkerungsschutz abzubilden. Im Rahmen der Indikatorentwicklung wurde allerdings
festgestellt, dass die hierfir verfigbare Datenquelle bereits innerhalb des THW nicht die
notwendige Homogenitat aufweist und in der Auswertung zu Fehlinterpretationen fuhren
kann. Ein Beispiel: Mehrere Einsatze im Zusammenhang mit einem gréReren Ereignis wie
einem Hochwasser kénnen entweder einzeln erfasst werden (z. B. je beteiligtem Ortsver-
band) oder aber zu einem Einsatz zusammengefasst werden (z. B. je Ereignis). Die Art der
Erfassung kann dabei zwischen den verschiedenen Verbanden sowie auch zwischen den
Jahren unterschiedlich sein. Fur die Verwendung als Datenquelle fiir einen interpretierbaren
Indikator ware als erster Schritt eine Homogenisierung der Datenerfassung wenigstens fiir
das THW vorzunehmen. Da dies nicht abzusehen ist und eine Darstellung Uber die Einsatz-
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stunden bezogen auf das THW eine héhere Genauigkeit erreicht, wurde die Indikationsidee
nicht weiter vertieft.

¢ Response-Indikatoren:

Auf der Response-Ebene konzentriert sich die Indikation derzeit auf die Darstellung der Wei-
terentwicklung des Bevolkerungsschutzes mit Blick auf die personellen Ressourcen (BS-R-2:
Aktive Katastrophenschutzhelfer (THW, Feuerwehr)), die Darstellung der organisatorischen
Vorbereitung auf Extremsituationen am Beispiel des Ubungsgeschehens des THW (BS-R-3:
Ubungsgeschehen des THW) sowie bezogen auf Anpassungserfordernisse in den Bereichen
Einsatzorganisationen und -koordination, Vorhersage- und Friihwarnsysteme sowie die Aus-
und Weiterbildung (BS-R-1: Anpassungserfordernisse im Katastrophenschutz). Dieser Fokus
ist bislang Uberwiegend aus der Datensituation heraus begriindet, deckt aber durchaus ein
relevantes Spektrum an Themenfeldern der MaRnahmenseite ab.

Unter den zusammengestellten Response-Indikationsfeldern wird der Aufklarung tber Kata-
strophenrisiken und Handlungsmdglichkeiten, d. h. der Sensibilisierung und Befahigung der
Bevolkerung fir den Selbstschutz eine sehr hohe Bedeutung beigemessen. Fragen in die-
sem Bereich sind u. a., inwieweit die Bevolkerung mit Informationen oder auch Warnungen
erreicht wird, inwieweit sie die Informationen verstehen kann, ob die richtigen Schlussfolge-
rungen gezogen und die richtigen Handlungen vollzogen werden kénnen etc.. Aufgrund der
hohen Bedeutung des Themas wurde hierzu beim BBK im Jahr 2010 ein eigenes Referat
eingerichtet, das zukunftig auch Forschungsaktivitaten in diesem Bereich ausflihren und an-
stofen wird. Eine mdgliche Indikation zu dem Themenfeld wird sich auf qualitative Datener-
hebungen stitzen missen. Ggf. kédnnen bei der Einrichtung einer Befragungsroutine der
Einrichtungen des Katastrophenschutzes zukiinftig diese Aspekte eingebunden bzw. starker
berlcksichtigt werden.

Anpassungserfordernisse fur den Bevolkerungsschutz werden auch im Bereich der Vorher-
sage- und Frihwarnsysteme gesehen. Eine Indikation hierzu erfolgt ausgehend von den
Ergebnissen der Befragung der Einrichtungen des Katastrophenschutzes. Mit Bezug auf
konkrete Einrichtungen und Warnsysteme wurde zum einen die Rolle diskutiert, die das Ge-
meinsame Melde- und Lagezentrum (GMLZ) zukunftig spielen kann. Das GMLZ hat eine
sowohl auf internationaler als auch auf nationaler Ebene stark koordinierende Funktion ins-
besondere im Zusammenhang mit komplexeren Schadenslagen. Vor diesem Hintergrund
kann das GMLZ als eine grundsatzliche Antwort auch auf zukinftig haufigere und intensivere
extreme Wetterlagen und Witterungen gesehen werden. Allerdings wurde von den Experten
festgestellt, dass sich aus den Aktivitaten des GMLZ keine im Zusammenhang mit dem Kii-
mawandel interpretierbaren Informationen ableiten lieken. Des Weiteren wurden zu Vorher-
sage- und Frihwarnsystemen Indikationsideen ausgehend von den Warnsystemen des
DWD diskutiert. Hierzu bestatigten die Experten, dass Indikatoren Uber z. B. die Investitionen
in Warnsysteme oder die Anzahl von Warnmeldungen nicht sinnvoll interpretierbar seien.
Grund ist die starke Abhangigkeit von anderen Faktoren wie z. B. die zur Verfligung stehen-
den finanziellen Mittel oder die Anpassung der raumlichen oder inhaltlichen Bezlige der
Warnkriterien, die eine Interpretation der Indikatoren im Zeitverlauf nicht erlauben.
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Auch der Bereich von Ausbildung und Qualifikation der Katastrophenschutzkrafte wird so-
wohl von den Hilfsorganisationen als auch von den Experten als ein notwendiger Ansatz-
punkt zur Anpassung betrachtet. Veranderte klimatische Bedingungen erfordern eine weitere
Sensibilisierung fur z. B. zunehmende Hitzewirkungen oder den Umgang mit steigenden
physischen und psychischen Belastungen durch vermehrte Einsatze. Anpassungen im Zu-
sammenhang mit der Ausbildung im Katastrophenschutz, z. B. von Lehrmaterialien oder
Lehrinhalten, erfolgen in regelmafigen Abstanden. Sie richten sich z. B. nach dem Stand der
Einsatztechnik sowie nach Entwicklung und Fortschreibung von Verhaltensvorgaben und
Richtlinien. Bei der Ausbildung von Fihrungskraften spielen Gefahrdungsanalysen und Risi-
kobeurteilungen im Zusammenhang mit der Arbeitssicherheit der Einsatzkrafte eine wichtige
Rolle. Hierzu sind z. B. auch Mallnahmen gegen Hitzefolgen (Abschattung, Getrankeversor-
gung etc.) Bestandteil der Ausbildung fir die Einsatzplanung und Durchfiihrung. Der Sensibi-
lisierung von Katastrophenschutzhelfern fir das Thema Klimaanpassung im Rahmen ihrer
Aus- und Weiterbildung kommt auch im Hinblick auf die Multiplikatorfunktion der Einsatzkraf-
te (Erste-Hilfe-Kurse etc.) eine wichtige Rolle zu. Fir die Darstellung des Themenbereichs
bestehen allerdings keine quantitativen Datenquellen, die eine sinnvolle Indikation erlauben.

Ein weiteres Feld, in dem Indikatoren im Zusammenhang mit dem Klimawandel von den Ex-
perten als nicht interpretierbar angesehen werden, ist der Umfang der vorhandenen materiel-
len Ressourcen des Katastrophenschutzes, z. B. des Bestands an geeigneten Einsatzfahr-
zeugen oder an verfugbaren Sanitats-, Rettungs-, Einsatz-, Wasserrettungsziigen. Die
Grunde liegen darin, dass der technische Stand der Ausrlstung vor allem den technischen
Fortschritt bzw. den Stand innerhalb des langen Erneuerungszyklus von 25 Jahren und mehr
widerspiegelt. Veranderungen spielen sich insgesamt eher schleichend ab und sind von
zahlreichen Faktoren beeinflusst, z. B. der Gewahrung finanzieller Mittel fur die Beschaffung.

6.14.3 Schnittstellen des Querschnittsthemas ,,Bevolkerungsschutz*“ mit anderen
DAS-Handlungsfeldern

Der Bevolkerungsschutz ist als Querschnittsthema z. T. sehr eng mit anderen Handlungsfel-
dern verbunden. Dies trifft insbesondere fiir die Verantwortung des Bevolkerungsschutzes
fur den Schutz der Kritischen Infrastrukturen (KRITIS) zu, zu denen z. B. die Infrastrukturen
fur die Energieversorgung, die Wasserver- und -entsorgung sowie die Verkehrsinfrastruktu-
ren gehoéren. Dariber hinaus ist auch die Sicherheit von Industrieanlagen gegen Storfalle ein
Thema des Bevdlkerungsschutzes.

Die Zuverlassigkeit der Energieversorgung ist ein wichtiger Aspekt im Handlungsfeld ,Ener-
giewirtschaft® (EW). Dort werden zur Beschreibung der Versorgungszuverldssigkeit der
Stromversorgung sowie zu den Auswirkungen auf die Energieinfrastrukturen Indikatoren zur
Haufigkeit und Dauer von Unterbrechungen der Stromversorgung vorgeschlagen (EW-I-1,
EW-I-2). Dartber hinaus kénnen auch Einschrankungen der Stromproduktion aufgrund von
kihlwassertemperaturbedingten Schwierigkeiten in thermischen Kraftwerken (EW-I-3) einen
Handlungsbedarf fir den Bevélkerungsschutz nach sich ziehen.
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Far den Verkehrsbereich wird fir die Zukunft u. a. mit einer Zunahme von Starkregenereig-
nissen und entsprechenden Auswirkungen auf die Passierbarkeit von Verkehrswegen ge-
rechnet. Ein Indikator zu diesem Themenfeld wird sich Risikobereichen fur eine Beeintrachti-
gung des Verkehrswegenetzes durch Starkregenereignisse sowie moglichen Gegenmal3-
nahmen widmen (V-R-3).

Neben der Anforderung von technischen Unterstiitzungsleistungen kénnen mit dem Klima-
wandel auch Beeintrachtigungen von Einzelpersonen aufgrund verschiedener Ursachen zu-
nehmen. So kann es im StralRenverkehr im Zusammenhang mit zunehmender sommerlicher
Hitze moglicherweise zu einer Zunahme von Unfallen mit Personenschaden kommen (V-I-3).
Fur das Handlungsfeld ,Gesundheit® werden Indikatoren vorgeschlagen, die zunehmende
Hitzebelastungen (GE-l-1) darstellen kénnen. Diese kdnnen moglicherweise eine erhdhte
Mortalitdt nach sich ziehen (GE-I-2). Mit spezifischen Warnungen kann den diesbeziglich
diskutierten Auswirkungen aber méglicherweise gegengesteuert werden (GE-R-1).

6.14.4 AbschlieBende Bewertung des Entwicklungsstands im Querschnittsthema
,Bevolkerungsschutz*

Die Auswahl der Indikatoren soll es grundsatzlich ermoéglichen, den Bevélkerungsschutz in
seinen unterschiedlichen Bereichen abzubilden. Fur eine umfassende Beschreibung des
Querschnittsthemas ,Bevdlkerungsschutz® sind dazu das konkrete Krisenmanagement, die
Krisenvorsorge und die Krisenvorbereitung abzubilden. Aufgrund der in Kap. 6.14.2 ange-
sprochenen Probleme mit der Verfiigbarkeit von quantitativen Daten erfolgen die Darstellun-
gen bislang auf der Basis von Daten des THW sowie des DFV. Damit ist bis zu einer mogli-
chen Harmonisierung von Datenerhebungen bei den weiteren Hilfsorganisationen trotzdem
eine bundesweite Darstellung auf der Grundlage einheitlich erhobener und vergleichbarer
Daten mdglich. Aufgrund des insgesamt geringen Bestands an quantitativen Daten kommt
der Bereitstellung bzw. Erzeugung qualitativer Daten eine hohe Bedeutung zu. Wesentlich
fur ein breites thematisches Spektrum in zukinftigen Darstellungen wird die Etablierung ei-
ner regelmafigen, routinemaRigen Umfrage unter den Hilfsorganisationen sein. Insbesonde-
re die Eigenbetroffenheit von Einrichtungen des Bevélkerungsschutzes sowie moégliche An-
passungserfordernisse kdnnen damit erfasst werden. Perspektivisch kdnnten daraus auch
Indikatoren zur allgemeinen Einschatzung des Bewusstseins fur die Klimaanpassung sowie
mit Blick auf die Aufklarung der Bevolkerung entwickelt werden.

6.15 Governance-Indikatoren

Im Beratungsprojekt und im F+E-Vorhaben wurde bei der Indikatorenentwicklung ein deutli-
cher Schwerpunkt auf die sektoralen Indikatoren zu den einzelnen Handlungsfeldern gelegt.
Dies entstand im Wesentlichen aus den Vorgaben der DAS heraus, die in vielen Teilen die
operative Seite der Mallhahmenumsetzung anspricht. Ferner wurde in der engen Zusam-
menarbeit mit den Fachexperten das Ubereinstimmende Ziel formuliert, streng auf die
Implementierbarkeit der Indikatoren hinzuarbeiten. Auf diesem Wege konnte bereits viel Ak-
zeptanz fur den Indikatorenansatz gewonnen werden, denn es konnte gezeigt werden, dass
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sich bereits mit den bestehenden Datensatzen interessante Aussagen mit Blick auf Klimafol-
gen und Anpassung treffen lassen.

Im Zuge der Diskussionen um die Ausarbeitung des APA wurde jedoch von Bundesseite
verstarkt die Erwartung laut, mit dem DAS-Indikatorensystem auch deutliche Bezlige zu den
primaren Zustandigkeiten des Bundes im Anpassungsprozess herzustellen. In diesem Sinne
soll mit den DAS-Indikatoren offengelegt werden, welche Fortschritte im Anpassungsprozess
insbesondere auf der Bundesebene erreicht werden bzw. bereits erreicht wurden. Dabei soll
der Blick von einer stark sektoralen Betrachtung der einzelnen Handlungsfelder auf eine
handlungsfeldibergreifende, starker integrierende Betrachtung des Anpassungsprozesses
geweitet werden und — mit Blick auf die im Politikprozess zur Anpassung genannten Schritte
— vor allem Indikatoren Gber die Schaffung geeigneter Rahmenbedingungen auf Bundesebe-
ne in Forschung, Bildung, Gesetzgebung, Férderpolitik im Sinne von ,facilitating adaptation®
umfassen. Auch Indikatoren, die geeignet sein konnten, Fortschritte in Bezug auf die
Mitbetrachtung von Klimafolgen und Anpassungserfordernissen in Entscheidungen und Pla-
nungen darzustellen, sollen Berlcksichtigung finden.

Im F+E-Vorhaben wurden vor dem Hintergrund dieser Erwartungen erste Uberlegungen zur
Entwicklung von Governance-Indikatoren formuliert und Schnittstellen zwischen den sektora-
len handlungsfeldbezogenen Indikatoren und mdglichen Governance-Indikatoren aufgezeigt.
Die Ausarbeitungen mundeten jedoch noch nicht in konkret ausgearbeitete Vorschlage von
Governance-Indikatoren.

Ausgehend von den oben genannten Erwartungen wird im Rahmen des F+E-Vorhabens der
Begriff ,Governance” sehr eng gefasst. Es wird darunter die Summe aller Aktivitdten und
Prozesse verstanden, die von Institutionen des Bundes zur Steuerung und Regelung der
Anpassung an den Klimawandel ergriffen und angestol3en werden. Aktivitdten und Prozesse
auf weiteren staatlichen oder nicht-staatlichen Ebenen, z. B. der Bundeslander, Kreise und
Gemeinden, der Privatwirtschaft oder von Interessensverbanden werden nicht einbezogen
(anders z. B. bei HEILEMANN 2006).

In der Praxis werden Governance-Indikatoren in sehr verschiedenen Politikzusammenhan-
gen genutzt. Sie dienten urspringlich vorrangig im Bereich der Entwicklungszusammenarbeit
der Bewertung von Staaten im Zusammenhang mit der Beratung z. B. von privaten Investo-
ren, Geldgebern oder Institutionen und Organisationen (ARNDT & OMAN 2006). Darlber hin-
aus haben Governance-Indikatoren jedoch auch wachsende Bedeutung in der Evaluierung
der Regierungen westlicher Demokratien, der neuen EU-Mitgliedslander sowie der Schwel-
lenlander erlangt (z. B. BERTELSMANN STIFTUNG 2011). Neben der zusammenfassenden Be-
wertung fir einzelne Staaten werden unter der Uberschrift ,Governance-Indikatoren* zuneh-
mend auch Indikatorensets zur Beurteilung spezifischer Politikfelder entwickelt, z. B. im Zu-
sammenhang mit dem Integrierten Kisten- und Meeresmanagement (HEILEMANN 2006), dem
Waldressourcenmanagement (MOORE et al. 2010) oder dem Wasserressourcenmanagement
(Iza & STEIN 2009). Definitionen und Abgrenzungen sowohl zu ,Governance” allgemein als
auch zu diesbezlglichen Indikatoren sind aus diesem Grund sehr vielschichtig.

Im Rahmen dieses F+E-Vorhabens werden Governance-Indikatoren primar im Sinne von
.prozessbegleitenden Indikatoren“ verstanden. Sie sollen moglichst quantitativ beschreiben,
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welche MaRnahmen von Bundesseite aus ergriffen werden, um den Anpassungsprozess zu
unterstitzen. Diese prozessbegleitenden Indikatoren haben explizit nicht den Anspruch, eine
strukturierte Evaluation der politischen Instrumente zu ermdglichen. Hierfir bedirfte es der
klassischen Herangehensweise einer Programmevaluation, die aber weder im Rahmen des
F+E-Vorhabens noch des sich daran anschlieRenden Folgeprojekts vorgesehen ist.

Grundsatzlich empfiehlt sich flr die Governance-Indikatoren ein Ansatz, der eng an der ei-
gentlichen MalRnahmenumsetzung ansetzt und die Fortschritte dieser Umsetzung beschreibt.
Eine Indikation entlang der Kette MaRnahmen — Wirkungen soll zwar nicht prinzipiell auRer
Betracht bleiben. Sie lasst sich anhand von Indikatoren aber nur sehr eingeschrankt abbil-
den, da die Wirkungskette, ausgehend von der einzelner Politikmalhahme bis hin zur inten-
dierten Wirkung, in vielen Fallen sehr lang und von zahlreichen exogenen Einflussfaktoren
mit gesteuert sein kann. Viele bundespolitische Mallnahmen werden also nur auf einem indi-
rekten Wege zum Erreichen der finalen Politikziele beitragen, der Umfang des Beitrags ein-
zelner MalRnahmen wird sich in der Regel nicht bestimmen lassen.

6.15.1 Ausgangspunkte

Die Entwicklung von Indikatorensystemen zu Anpassungsstrategien an den Klimawandel
steckt — besonders mit Blick auf das Feld Governance — bislang noch in den Kinderschuhen.
Anknlpfungspunkte flr die detaillierte inhaltliche Ausgestaltung und Formulierung von Indi-
katoren zu diesem Themenbereich liegen bisher noch nicht vor. Hingegen kann die Beschaf-
tigung mit Indikatorenentwicklungen zum Themenbereich Anpassung, bei denen
Governance-Indikatoren einbezogen sind, oder mit Entwicklungen von thematisch spezifi-
zierten Governance-Indikatorenansatzen methodische und strukturelle Anregungen liefern.

Grundsatzliche methodische Ansatzpunkte flr den Bereich Klimaanpassung kdnnen die Ar-
beiten der EEA zur Entwicklung von Klimawandel-bezogenen Indikatoren zu Vulnerabilitat
und Anpassung geben. Der theoretische Indikatorenrahmen der EEA unterscheidet bei der
Beschreibung der Anpassungsseite zwischen geplanten und autonomen Anpassungen. Fir
den Bereich Governance ist der Blick auf die geplanten MalRnahmen gerichtet, die nochmals
in MaRnahmen zur Starkung der Anpassungskapazitat (,Building adaptive capacity) und in
die Bereitstellung von Anpassungsmalfinahmen (,Delivering adaptation actions®) unterschie-
den werden. Der Grad der Anpassungskapazitat und deren Starkung kénnen z. B. Uber Akti-
vitdten bestimmt werden, die eng mit den nationalen Anpassungsstrategien oder -planen
verknupft sind, z. B. Gber die Verfigbarmachung von Klimawandelszenarien, von Vulnerabili-
tatsuntersuchungen oder von lokalen Anpassungsrichtlinien. Zur Indizierung des Bereichs
Bereitstellung von Anpassungsmalnahmen sollen ergebnisbasierte (outcome-based) Indika-
toren verwendet werden, die zu einem Monitoring des Fortschritts innerhalb des als Kreislauf
angedachten Anpassungsmanagementprozesses herangezogen werden kdnnen. Sie sollen
dazu dienen,

— die Effektivitat von Politiken und MaRnahmen sowie deren Wirkungen aufzuzeichnen,
— Politiken und MalRhahmen evaluieren zu kénnen, sowohl mit Bezug auf kurzfristige
Ziele als zur Entwicklung der langfristigen Vision,
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— den Fortschritt und die Entwicklungsrichtung dem Beitrag von Politiken und Maf3-
nahmen gegeniiberzustellen sowie

— Politiken, MaRnahmen und die langfristige Vision im Licht neuer Erkenntnisse zu
Uberprifen.

Allerdings ist dieser Prozess bislang noch nicht bis zur Beschreibung konkret umsetzbarer
Indikatoren vorangeschritten (EEA/ETC 2008).

Darlber hinaus wurden vom European Topic Centre on Air and Climate Change (ETC/ACC)
in einer Studie so genannte Leitprinzipien (guiding principles) fur die Anpassung formuliert
(PRUTSCH et al. 2010). Diese sollen Erfolgsfaktoren identifizieren helfen, die fir die Umset-
zung einer guten Anpassung auf verschiedenen Governance-Ebenen und in verschiedenen
Sektoren entscheidend sind. Diese Leitprinzipien kénnen, sofern eine Bewertung vorge-
nommen werden soll, ggf. auch als Beurteilungsmalf3stab flr den bisherigen Anpassungspro-
zess auf Bundesebene herangezogen werden. Folgende Leitprinzipien werden in dem Pa-
pier genannt:

— Anpassung initiieren, Engagement und Management sicherstellen,

— Wissen und Bewusstsein aufbauen,

— relevante Interessengruppen identifizieren und einbinden,

— aktiver Umgang mit Unsicherheiten,

— potenzielle Klimawandelauswirkungen und Vulnerabilitaten untersuchen und priorita-
re Belange identifizieren,

— ein weites Spektrum an Anpassungsoptionen untersuchen,

— Anpassungsoptionen priorisieren,

— bestehende Politiken, Strukturen und Prozesse modifizieren,

— schlechte Anpassung vermeiden,

— systematisch beobachten und evaluieren.

Fur das Vereinigte Kdnigreich entwickelt das Umweltdepartment DEFRA einen Ansatz zur
indikatorenbasierten Darstellung des Fortschritts bei der Anpassung an den Klimawandel
(DEFRA 2010). Ziel ist es, in regelmaBigen zeitlichen Abstanden einen so genannten ,Adap-
tation Status® aufzunehmen, um ein Bild von der aktuellen Resilienz und der Effektivitat von
Anpassungsmallinahmen zu erhalten. Der Adaptation Status soll ein ab 2012 finfjahrlich
geplantes Climate Change Risk Assessment erganzen und 2013 im Zusammenhang mit
dem ersten britischen Adaptation Programme erstmalig verdffentlicht werden. Fir den Adap-
tion Status sollen bestehende, aber noch zu ermittelnde Datensatze mit Blick auf vier Frage-
stellungen interpretiert werden, die auch fur die Entwicklung von Indikationsideen zum The-
ma Governance relevant sein kénnen:

— Inwieweit ist Klimarisikomanagement in der Gesellschaft in das Risikomanagement
allgemein und in Entscheidungsprozesse, einschliel3lich Politiken, Programme und
Regierungssysteme integriert (Mainstreaming)?

— Inwieweit sind bestehende Systeme in der Lage, sich an den Klimawandel anzupas-
sen, potenzielle Schaden abzumildern, mégliche Chancen zu nutzen und insgesamt
mit den Folgen umzugehen (Anpassungskapazitat)?
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— Inwieweit waren und sind ergriffene Anpassungsmafnahmen und -optionen effektiv,
um Haufigkeit und Intensitat von Klimawirkungen zu verringern und Anpassungska-
pazitat und Resilienz zu verbessern (Effektivitat)?

— Inwieweit wurde die Flexibilitat gesellschaftlicher Systeme bewahrt oder geférdert,
inwieweit haben Anpassungsmaflnahmen die Flexibilitdt und zukiinftige Optionen
auch fir nicht vorhergesehene Entwicklungen erhalten oder gestarkt (Flexibilitat)?

Eine intensive Beschaftigung mit der Entwicklung konkreter Indikatoren flr den Bereich
Governance erfolgte im Rahmen des Prozesses ,Integrated Coastal Area Management"
(ICAM) fur den Ansatz des ,Integrated Coastal and Ocean Management® (ICOM) und floss in
die Veroffentlichung ,A Handbook for measuring the progress and outcomes of integrated
coastal and ocean management® ein (HEILEMAN 2006). Die ICOM Governance-Indikatoren
sind dafur entwickelt worden, die Leistung von MaRRnahmen zu messen, die zur Minderung
der anthropogenen Belastungen auf die Kisten- und Meeresumwelt ergriffen wurden. Des
Weiteren sollen sie den Fortschritt und die Qualitat des Governance-Prozesses an sich mes-
sen kénnen. Die Indikatoren wurden auf die grundlegenden Zielstellungen des Ansatzes hin
entwickelt:

— Sicherstellung von geeigneten institutionellen, politischen und gesetzlichen Festle-
gungen,

— Sicherstellung eines geeigneten Managementprozesses und der Umsetzung von
Planen und MalRnahmen,

— Verbesserung von Information, Wissen, Bewusstsein und Teilnahme,

— Mainstreaming des ICOM-Ansatzes in die nachhaltige Entwicklung: Mainstreaming
Okonomischer Instrumente.

Des Weiteren schlagt das Handbuch verschiedene grundsatzliche Ansatze fir die Messung
der Indikatorwerte vor, wobei mit Blick auf die Anwendbarkeit des Indikatorensets darlber
hinaus die Vorschlage zur Indikatormessung flr jeden Indikator differenziert wurden. Das
Handbuch schlagt z. B. die Verwendung von Ergebnissen aus qualitativen Untersuchungen
vor. Interessant im Zusammenhang mit der Entwicklung von Governance-Indikatoren fir das
DAS-Indikatorensystem kann ggf. die Verwendung von Checklisten als Grundlage fir die
Indikatormessung sein. Dabei sind die Informationen in binarer (ja / nein) oder halb-
quantitativer Form anzugeben. In Verbindung mit einer definierten Bewertungsvorschrift er-
moglicht dieser Ansatz die Zusammenfassung verschiedener inhaltlicher Aspekte in einem
Indikator, z. B. ,Besteht eine Managementeinrichtung fur das ICOM?“, ,Ist die Management-
einrichtung langfristig gesichert?”, ,Funktioniert die Managementeinrichtung® etc..

Neben den methodischen Bewertungsansatzen kénnen ggf. auch inhaltliche Anregungen
aus dem Handbuch entnommen werden. Die Beschreibungen der im Handbuch vorgeschla-
genen Governance-Indikatoren legen jeweils den Indikationsansatz offen, sie sind aber an-
sonsten fir die Ubertragbarkeit auf verschiedene nationale und internationale Kontexte ver-
gleichsweise allgemein gehalten und lieRen sich infolgedessen auch auf andere Themenstel-
lungen Ubertragen.
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Einschrankungen der Ubertragbarkeit ergeben sich daraus, dass der Ansatz fiir die Evaluati-
on von einzelnen Initiativen oder Strukturen erarbeitet wurde. Fir die Bewertung der Indika-
toren wird jeweils davon ausgegangen, dass im Rahmen der zu evaluierenden Ansatze
quantitative oder qualitative Ziele als Malistab definiert sind. Methoden zur Bewertung der
Indikatormessungen werden im Handbuch nicht vorgeschlagen.

6.15.2 Methodische Uberlegungen

Der Arbeitsprozess zur Entwicklung der Governance-Indikatoren entspricht der Vorgehens-
weise zur Indikatorentwicklung im Projekt insgesamt (s. Kap. 3). Das bedeutet, dass in ei-
nem ersten Schritt der Indikationsgegenstand umrissen wird und abzustimmen ist, welche
Fragen mit den Indikatoren letztendlich zu beantworten sind. An diese Klarung schlie3t die
eigentliche Entwicklung der Indikatoren an, die in einem engen Zusammenhang mit der Sich-
tung moglicher Datensatze erfolgt. In den weiteren Schritten ist die Abstimmung und Doku-
mentation der Indikatoren vorzunehmen.

Wie im vorhergehenden Kapitel beschrieben, sind fur die Indikation des Politikprozesses
grundsatzlich mehrere Richtungen bzw. Fragestellungen vorstellbar, die sich mafgeblich in
der Entwicklung der mdglichen Indikationsideen niederschlagen werden:

o Erfolgt der Politikprozess zur Anpassung im vorgesehenen Rahmen, werden die in
der DAS beschriebenen Arbeitsschritte durchgefiihrt und die vorgesehenen orga-
nisatorischen und institutionellen Strukturen entwickelt und aufgebaut?

Mogliche Indikatoren kénnen eine formale Prifung des Prozesses hinsichtlich des vorgege-
benen zeitlichen und inhaltlichen Arbeitsplans zum Inhalt haben. Eine Prifung der Einhal-
tung des vorgesehenen zeitlichen Ablaufs kann z. B. bezogen auf die in der DAS dargestell-
ten Meilensteine erfolgen (s. Tab. 18). Eine inhaltlich orientierte Priifung kann darauf abzie-
len, die Ubereinstimmung der in der DAS beschriebenen Arbeitsschritte (z. B. mégliche the-
matische Schwerpunkte sowie rdumliche und sektorale Spezifizierung von Forschungsvor-
haben) und Strukturen (Durchfihrung von Beteiligungsprozessen auf verschiedenen Ebe-
nen, Einrichtung von fachbezogenen oder Bund-Lander-Arbeitsgruppen, Einrichtung von
offentlichen Stellen zum Informationsaustausch und zur anpassungsbezogenen Beratung)
mit den seit Verabschiedung der Strategie erreichten Ergebnissen zu untersuchen. Dabei ist
allerdings darauf hinzuweisen, dass die Beschreibung der zu unternehmenden Arbeitsschrit-
te in der DAS sehr stark an den bereits geplanten Aktivitdten orientiert war, weshalb per se
von einer sehr hohen Ubereinstimmung auszugehen ist.

In einer Erweiterung konnte der Ansatz auf einer allgemeinen Ebene noch prifen, ob der
Prozess mit bestehenden Qualitdtsanforderungen auf internationaler Ebene, namentlich den
im Rahmen der fachlichen Arbeiten des ETC/ACC erarbeiteten Leitprinzipien entspricht.
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Tab. 18:

Nachste Arbeitsschritte gemaR DAS

Vorgehensweise / Ele-
mente des Prozesses

MaBRnahmen und Initiativen

Entwicklung des Akti-
onsplans Anpassung

Bewusstseinsbildung
und Information

o Starkere Vermittlung des aktuellen Stands des Wissens zu den mdgli-
chen Klimafolgen, den sich daraus maéglicherweise ergebenden Hand-
lungserfordernissen sowie zu den jeweils bestehenden Handlungsmog-
lichkeiten im Rahmen der Informations- und Offentlichkeitsarbeit der
Bundesregierung

e Berlcksichtigung bei der Erarbeitung von Bildungsmaterialien

Dialog und Beteiligung
sowie Unterstlitzung
der verschiedenen
Akteure

e Eine breite Beteiligung von Akteuren und gesellschaftlichen Gruppen ist
notwendig.

e Zusammenarbeit zur Anpassung mit den Landern weiterfihren und
intensivieren — ,Bund-Lander Austausch zur Anpassung an den Klima-
wandel“: fachbezogene Bund-Lander-Arbeitsgruppen

¢ Diskussion zu MaRnahmen und Hilfestellungen die Entwicklung und
Umsetzung von lokalen Anpassungskonzepten mit den kommunalen
Spitzenverbanden sowie mit Vertretern interessierter Kommunen und
Kreise, aktive Einbeziehung der Bevdlkerung bzw. der Fachéffentlich-
keit auch durch geeignete elektronische Beteiligungsformate (z. B. On-
line-Konsultationen)

¢ Die Bundesregierung wird in der Folge z. B. Stakeholder-Dialoge,
Fachgesprache oder Fachkonferenzen durchfiihren sowie das Thema
Anpassung an den Klimawandel in bestehende Dialog-, Beteiligungs-
und Beratungsgremien einbringen.

Verbesserung der
Wissensbasis —
Schwerpunkte der
Forschungsaktivitaten

¢ Verbesserung der Qualitat des Klimawissens
¢ Mittelfristige Klimaprognose

¢ Klimafolgen und Vulnerabilitatsermittlung (Klimafolgenmonitoring, Vor-
schlage fiir ein methodisches Vorgehen zur Vulnerabilitdtsermittiung
und zu geeigneten Indikatorsystemen)

« Okonomische Aspekte des Klimawandels (Ausbau der Forschung zu
den wirtschaftlichen Folgen des Klimawandels sowie zu den 6konomi-
schen Voraussetzungen und Wirkungen von Instrumenten und Maf3-
nahmen wie im Rahmen der Hightech-Strategie zum Klimaschutz)

¢ Regionale Anpassungsforschung

e Sektorale Anpassungsforschung (BMELV, BMVBS — KLIWAS)
¢ Instrumente der Entscheidungsunterstitzung

e Kriterien fiir die Priorisierung von Anpassungsoptionen

e Ermittlung und Erfolgskontrolle von Anpassungsmafinahmen

Meilensteine

¢ Vorlage des Kabinettberichts zur Deutschen Anpassungsstrategie De-
zember 2008

e Einrichtung der IMA Anpassungsstrategie unter Vorsitz des Bundesmi-
nisteriums fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit |. Quartal
2009

o Auftaktkonferenz des Dialog- und Beteiligungsprozesses zum Aktions-
plan Mai 2009

¢ Vorstellung des Aktionsplans Anpassung durch die IMA Anpassung
April 2011

e 1. Zwischenbericht der IMA zur Umsetzung an Bundesrat und Bundes-
tag April 2013
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o Werden Fortschritte bei der Umsetzung der im APA beschriebenen MaRnahmen
erzielt?

Mit dem DAS-Indikatorensystem sind deutliche Bezlige zu den primaren Zustandigkeiten des
Bundes im Anpassungsprozess herzustellen. Diese wurden im Rahmen der Vorarbeiten zum
APA wie folgt charakterisiert: ,MaRnahmen auf Bundesebene zielen liberwiegend darauf ab,
andere Akteure zur Anpassung an den Klimawandel zu befahigen und bei MaRnahmen zu
unterstitzen. Das sind z. B. MaRnahmen im Bereich der Forschung, die Anpassungsbedarf
identifizieren und Anpassungsoptionen erarbeiten, oder Aktivitdten zur Aufklarung und Infor-
mationsbereitstellung Uber Anpassung an den Klimawandel. Weitere MalRnahmen des Bun-
des setzen den Rahmen fur Umsetzungsaktivitadten wie die Schaffung geeigneter Finanzie-
rungs- und Anreizinstrumente oder die Anpassung von Rechtsinstrumenten. Daneben sind
die Handlungsmoglichkeiten des Bundes in Bezug auf ,echte” Umsetzungsmaflnahmen im
Sinne von planerisch-technischen Lésungen (z. B. Verwendung hitzeresistenter StralRenbe-
lage auf Bundesautobahnen) begrenzt, jedoch nicht minder bedeutsam.” (VETTER 2010)

Diese MaRnahmen miinden in die vier Saulen des APA™:

— Saule 1: Wissen bereitstellen, Informieren, Befahigen und Beteiligen
Initiativen der Bundesregierung zum Ausbau der Wissensgrundlagen, zur Informati-
onsbereitstellung und -vermittlung, der Informationsinfrastruktur, zur Unterstitzung
von Dialog, Beteiligung und Netzwerkbildung von Akteuren;

— Saule 2: Rahmensetzung durch den Bund
z. B. durch Normung und Finanzierungsinstrumente, Anreize, Foérderpolitik;

— Saule 3: MalRnahmen in direkter Bundesverantwortung, z. B. bei Liegenschaften im
Eigentum des Bundes
Vorgehen des Bundes als Eigentimer von Flachen, Immobilien, Infrastrukturen oder
als Bauherr;

— Saule 4: Internationale Verantwortung, z. B. Verpflichtungen aus der UNFCCC.

Die im APA zusammengestellten MalRnahmen weisen eine unterschiedliche Charakteristik
auf. Damit geht einher, dass ,Fortschritt* hinsichtlich der einzelnen Malinahmen unterschied-
lich zu verstehen ist. Dies wirkt sich auch auf die Méglichkeiten der Indikatorenbildung aus.
Ist als MaRnahme beispielsweise ein Prifauftrag flr die Anpassung einer Norm definiert,
kann dieser Auftrag noch ausstehen, in Bearbeitung oder bereits durchgefihrt sein. Handelt
es sich hingegen um eine prozesshaft angelegte Mallhahme z. B. die Etablierung eines
Netzwerks, einer Regionalkonferenz oder eines Stakeholderdialogs, so kdnnte die Zahl der
erreichten Personen (Teilnehmer), die Anzahl der Veranstaltung, die Haufigkeit der Treffen
etc. Aussagen Uber den Fortschritt der Mallnhahme erlauben. Die MalRhahmen kdénnen wie
folgt unterschieden werden:

'® Zum Zeitpunkt der Berichtserstellung lag die Entwurfsfassung des APA vor, der fiir die Konsultation der Fachof-
fentlichkeit und der Lander im April 2011 genutzt wurde.

Eine Zuordnung von Indikatorenvorschlagen aus dem F+E-Vorhaben zu den im Entwurf des APA genannten
MaRnahmen findet sich in Teil A 6.15.3.
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Tab. 19:  Unterscheidung von MaBnahmen mit Blick auf Indikationsmoglichkeiten

Art der MaBRnahme Beispiele Moglichkeiten einer Indikation
Projekte Forschungsprojekte Eingesetzte Mittel
Konzeptentwicklungen Anzahl der Projekte

Modellvorhaben
Forderprojekte

Aktionen / Kampagnen Informationskampagnen Eingesetzte Mittel
Erreichte Personen

Schaffung von Strukturen, |Einrichtung von Institutionen (Kom-  |Nachfrage (Zugriffszahlen, Anfra-
Institutionen, Systemen Pass, CSC etc.) gen von Unternehmen oder Ge-
(Internet-)Plattformen (z. B. Taten-  |[meinden)

bank, KomPass-Projektdatenbank,
Klima-Lotse, Stadtklimalotse)

Anstol von Prozessen Branchen- und Stakeholderdialoge  |Veranstaltungen (Anzahl, Haufig-
Netzwerke keit, Teilnehmerzahlen)
Regionalkonferenzen Mitglieder

Verbreitung

Prifung / Anpassung von |(Industrienormen Ja/nein

Regelungen Gesetze, Verordnungen Qualitative Priifung der Inhalte
Forderinstrumente

Direkte (bauliche) Gebaudebestand (Sanierung, Ener- |Spezifische inhaltliche Indikatoren

MaRnahmen gieverbrauch) aus dem Bereich ,implementing
Bundesforste adaptation®, abhangig von der
Infrastrukturen in Bundesverantwor- [Patenquelle

tung

e Werden Klimafolgen und Anpassungserfordernisse in Entscheidungen und Pla-
nungen mitbetrachtet, von relevanten staatlichen (und nichtstaatlichen) Akteuren
beriicksichtigt und mitgedacht? Gibt es Fortschritte beim so genannten ,Main-
streaming“ der Thematik ,,Anpassung an den Klimawandel“?

Der APA sieht einen integralen Ansatz und die Berlicksichtigung von Klimafolgen in Planun-
gen und Entscheidungen in allen Lebens-, Umwelt- und Wirtschaftsbereichen vor. Es sind
sowohl sektor- und bereichsubergreifende, also horizontal integrierte, als auch Ebenen-
ubergreifend konsistente, d. h. vertikal integrierende Ansatze anzustreben. Als Zielstellung
einer Indikation ware zu prifen, inwieweit die verschiedenen Ressorts sich dem Thema Kili-
maanpassung bereits angenommen haben und es in Planungen und Entscheidungen in ih-
rem jeweiligen Verantwortungsbereich bereits integriert ist.

Entsprechend dem Subsidiaritdtsgedanken und der Starkung der Eigenvorsorge zielt der
APA auf eine Befahigung der Akteure zum Mainstreaming. Hierflr will die Bundesregierung
darauf hinwirken, die fir die Berlcksichtigung von ,Anpassung als integralem Bestandteil
von Planungs- und Entscheidungsprozessen in allen relevanten Handlungsfeldern* erforder-
lichen Informationen und Unterstitzungsangebote zur Verfugung zu stellen. Dies erfolgt z. B.
durch institutionelle Strukturen wie den DWD, KomPass, die FordermaRnahme CSC oder
das Finanz-Forum Klimawandel. Eine Indikation kdénnte hierzu sowohl auf die Férderung

Seite 185



Indikatoren fiir die Deutsche Anpassungsstrategie - Hauptstudie

dieser Angebote durch die Bundesebene als auch auf die Nachfrage durch verschiedene
Bundesressorts und -behdrden abzielen.

6.15.3

Fragestellungen

Beitrag bereits entwickelter sektoraler Indikatoren zu Governance-

Die folgende Tabelle ordnet den im APA vorgeschlagenen MalRnahmen einige der im Rah-
men des Forschungsprojekts entwickelten DAS-Indikatoren zu.

Tab. 20:

Gegeniiberstellung von APA-MaRnahmen und Indikatoren des F+E-Vorhabens

Saule 1: Wissen bereitstellen, Informieren, Befahigen und Beteiligen

Schwerpunkt Thematische Gruppe Indikator
Wissensbasis Verbesserung der Abschatzung kinfti-
erweitern ger Klimaentwicklungen

Verbesserung der Klimafolgenabschat-
zungen und Vulnerabilitatsermittiung

Konkrete Indikatoren mit Risikobe-
wertungen:

FW-I-2: Gefahrdete Fichtenbestande
RO-R-1:Bebaute Flache in Gefahr-
dungszonen

RO-R-2: Bebaute Flache in Hoch-
wasserrisikogebieten

RO-R-3: Bebaute Flache in Risikoge-
bieten aktiver Massenbewegungen

Angewandte Anpassungsforschung

Evaluierung von Anpassungserfolgen

Informationen bereit-
stellen und vermitteln

Institutionelle Strukturen zur Informati-
onsbereitstellung etablieren, weiterfih-
ren und ausbauen

Daten und Informationen biindeln und
bereitstellen

Informationen aktiv vermitteln

I-R-1: Nachfrage bei staatlichen Ser-
vicestellen zur Unterstitzung der
Anpassung an den Klimawandel
GE-R-1: Hitzewarndienst

GE-R-3: Information zu Ambrosia
Informationsdienste, die nicht allein
oder primar in der Verantwortung des
Bundes liegen:

GE-R-4: Polleninformationsdienst
FW-R-1: Forstliche Information zum
Thema Anpassung

LW-R-7: Beratungsangebot zum
Pflanzenschutz

Konzepte entwickeln, Modellvorhaben umsetzen und Hand-
lungsempfehlungen ableiten

Netzwerke bilden und Anpassungsprozesse unterstitzen

Saule 2: Rahmensetzung durch den Bund

aufnehmen

Anpassungserfordernisse in relevante rechtliche Regelungen

FI-R-1: Ubereinstimmung der Hichst-
fangmengen mit den wissenschatftli-
chen Empfehlungen

werke integrieren

Anpassungserfordernisse in Normen und technische Regel-
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Anpassungserfordernisse in Férderprogramme des Bundes
einbeziehen und 6konomische Anreizinstrumente priifen

BAU-R-4: Fordermittel flr klimawan-
delangepasstes Bauen

Unterstitzung der Wissensvermittlung intensivieren

kommunalen Ebene
durch die Bundes-
regierung

Multiplikatoren erreichen, Netzwerke
anstoflRen und unterstitzen

Foérderung von Kommunen

Saule 3: Aktivitaten in direkter Bundesverantwortung

KLIWAS — Auswirkungen des Klimawandels auf Wasserstra-
Ren und Schifffahrt

Reduzierung des Energie- und Ressourcenverbrauchs durch
eine systematische Datenerhebung und kontinuierliche Ver-
besserung der Umweltleistung im Rahmen der Einfiihrung von
Energie- und Umweltmanagementsystemen in den Liegen-
schaften des Bundes

BAU-R-2: Warmebedarf von Bundes-
liegenschaften

Prifung einer Erweiterung der EMAS-Zertifizierung im Hinblick
auf Anpassungsaspekte

Klimaangepasster Neubau und Sanierung der Liegenschaften
des Bundes insbesondere mit Blick auf Extremereignisse

Entwicklung stabiler, strukturreicher und standortgerechter
Mischwalder unter Ausnutzung naturlicher Sukzession durch
die Bundesanstalt fir Immobilienaufgaben (BImA) zur Schaf-
fung klimaplastischer Walder im Bundesforst

FW-R-4: Umbau gefahrdeter Fich-
tenbestande

Entwicklung von Konzepten zum Schutz verwundbarer Infra-
strukturen bezogen auf Materialien, Bauweisen und evil. Stre-
ckenverlagerungen zur Anpassung oOffentlicher, bundeseigener
Infrastrukturen

V-R-2: Wasserabflussschwache Be-
reiche im Strallennetz

V-R-3: Verkehrsbeeinflussung in
Starkniederschlagsbereichen

Saule 4: Internationale Verantwortung

Internationale Forderung der Anpassung in Entwick-
Zusammenarbeit lungsléandern im Rahmen des internatio-
nalen Klimaregimes und der Entwick-
lungszusammenarbeit

Internationale Abkommen und Koopera-
tionen

Internationale Kooperationen im Bereich
Forschung und Entwicklung sowie Auf-
bau institutioneller Strukturen

Europaischer
Rahmen

Umsetzung des EU-WeilRbuchs zur
Anpassung an den Klimawandel - Integ-
ration von Anpassungsaspekten in die
laufende europaweite Politikgestaltung
und -umsetzung

Europaische Kooperationen im For-
schungsbereich

Aktivitaten des Bundes in Kooperation mit den Landern

Wissensbasis erweitern

Informationen vermitteln (Regionalkonferenzen)

Konzepte und Mallnahmen gemeinsam umsetzen sowie Hand-
lungsempfehlungen ableiten

Bund-Lander-Finanzierungsprogramme flir Anpassung
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6.16 Gesamtiiberblick — Indikatorenliste

Im Gesamtuberblick Uber alle Handlungsfelder sind zum Abschluss des F+E-Vorhabens 126
Indikatoren in der Diskussion. Nicht alle konnten bereits bis zur Umsetzungsreife entwickelt
werden. Nach derzeitiger Einschatzung der Machbarkeit wurden

— 61 Indikatoren der Machbarkeitsstufe 1
— 14 Indikatoren der Machbarkeitsstufe 2
— 33 Indikatoren der Machbarkeitsstufe 3
— 18 Indikatoren der Machbarkeitsstufe 4

zugeordnet (zur Definition der Machbarkeitsstufen s. Kap. 3.5.1). Dies bedeutet, dass derzeit
fur 75 Indikatoren als gesichert gelten kann, dass sie im Falle eine endgultigen fachlichen
und politischen Zustimmung in einem Indikatorenbericht erscheinen kénnten, der in der
nachsten Legislaturperiode verdffentlicht werden soll. Fir zusatzliche 33 Indikatoren er-
scheint dies grundséatzlich mdglich, sofern weitere prazisierende Arbeiten vorgenommen
werden kénnen.

Innerhalb der Indikatoren der Machbarkeitsstufe 3 und 4 wurden Schwerpunkte fir die weite-
re Bearbeitung im Rahmen des Folgevorhabens gesetzt (s. nachstehende Tab. 21, letzte
Tabellenspalte und Tab. 22).

Tab. 21: Verteilung der Indikatoren auf die DAS-Handlungsfelder und Querschnittsthemen

Handlungsfelder und Impact- Response- gesamt Fir weitere
Querschnittsthemen Indikatoren | Indikatoren Bearbeitung
Menschliche Gesundheit 9 4 13 11
Bauwesen 3 4 7 6
Wasser:

Wasserhaushalt, Wasserwirtschaft, 9 5 14 13
Kisten- und Meeresschutz + Meere/Kiisten
Boden 2 4 6 5
Landwirtschaft 8 1 19 13

Wald und Forstwirtschaft 7 7 14 14
Fischerei:

Meeresfischerei 4 3 7 5
Binnenfischerei + Binnenfischerei
Energiewirtschaft (Wandel, Transport 4 4 8 8

und Versorgung)

Finanzwirtschaft

Verkehr, Verkehrsinfrastruktur

Industrie und Gewerbe

AN |®

Tourismuswirtschaft

Raum-, Regional- und Bauleitplanung

O |0 | O,

Bevodlkerungsschutz 2
gesamt 62 64 126 1

OlW|IN| O |W[(N|W
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Insgesamt ergibt sich die angestrebte annadhernde Gleichverteilung von Indikatoren auf die
Impact- und Response-Ebene. Zwischen den einzelnen Handlungsfeldern streut die
Indikatorenanzahl zwischen 5 in den Handlungsfeldern ,Industrie und Gewerbe“ und ,Fi-
nanzwirtschaft* und 19 Indikatoren in der ,Landwirtschaft‘. Jedoch lasst die Anzahl der Indi-
katoren nicht unmittelbar Rickschlisse auf die Ausgewogenheit der Indikatoren innerhalb
der einzelnen Handlungsfelder zu. Diese wurde ausflihrlich in den vorangegangen Kapiteln
diskutiert.

Die nachstehende Tab. 22 stellt noch einmal alle vorgeschlagenen Indikatoren mit ihrer je-
weiligen Machbarkeitseinstufung dar. Aufgenommen wurden in die Tabelle auch Indikatoren,
zu denen noch keine Indikatoren-Factsheets erstellt werden konnten. Mehrere Facstheets
sind noch in der intensiven fachlichen Diskussion und kénnen daher in diesem Bericht noch
nicht verdéffentlicht werden.

Tab. 22: Indikatoren nach Handlungsfeldern und ihre Machbarkeitseinstufung

Indikator Machbarkeit | Indikatoren- | Daten-

(CS = Fall- Factsheet Factsheet
studie) erstellt erstellt

Legende zu Spalte 3:

(X) Indikator ist noch in der Diskussion; Factsheet kann noch nicht veréffentlicht werden

— Indikator wird derzeit nicht weiter verfolgt; Factsheet wird daher nicht veroffentlicht.

Handlungsfeld Menschliche Gesundheit

Impacts

GE-I-1 Hitzebelastung 1 X X
GE-I-2 Hitzetote 2 (CS) X X
GE-I-3 Belastung mit Ambrosiapollen 1 X X
GE-I-4 Sensibilisierung gegenliber BeifuR-Ambrosie 3 —

GE-I-5 Pollenbelastung 1 X X
GE-I-6 Allergiegeschehen 3 (X)

GE-I-7 Befall durch Eichenprozessionsspinner 1 X X
GE-I-8 Vektorassoziierte Krankheiten 3 (X) X
GE-I-9 Belastung von Badegewassern 3 —

Responses

GE-R-1 Hitzewarndienst 2 X X
GE-R-2 Erfolge des Hitzewarnsystems 1(CS) X X
GE-R-3 Information zu Ambrosia 3 (X)

GE-R-4 Polleninformationsdienst 1 X X
Handlungsfeld Bauwesen

Impacts

BAU-I-1 Warmebelastung in Stadten 1 X X
BAU-I-2 Sommerlicher Warmeinseleffekt in Berlin 1 X X
BAU-I-3 Nachbarschaftslarm -

Responses

BAU-R-1 Erholungsflachen 1 X X
BAU-R-2 Warmebedarf von Bundesliegenschaften 3 (X) X
BAU-R-3 Raumwarmebedarf der privaten Haushalte 1 X X
BAU-R-4 Fordermittel fiir klimawandelangepasstes Bauen 1 X X
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Indikator Machbarkeit |Indikatoren- | Daten-
(CS = Fall- Factsheet Factsheet
studie) erstellt erstellt

Legende zu Spalte 3:

(X) Indikator ist noch in der Diskussion; Factsheet kann noch nicht veréffentlicht werden

— Indikator wird derzeit nicht weiter verfolgt; Factsheet wird daher nicht veréffentlicht.

Handlungsfeld Wasserhaushalt, Wasserwirtschaft, Kiisten- und Meeresschutz

Impacts

WW-I-1 Grundwasserstande 2 (X)

WW-|-2 Salzgehalt von Grundwasser 2 (X)

WW-|-3 Mittlerer Abfluss 1 X X

WW-I-4 Hochwasser 1 X X

WW-I-5 Niedrigwasser 1 X X

WW-1-6 Wassertemperatur von stehenden Gewassern 3 (X) X

WW-I-7 Dauer der Stagnationsperiode 3 (X) X

WWw-I-8 Eintreten der Frihjahrsalgenblite 3 (X) X

wWw-I-9 Sedimenteintrag in FlieRgewasser 3 (X)

Responses

WW-R-1 Abkopplung von Siedlungsflachen von der Kanalisa- 4 (X)

tion

WW-R-2 Anpassung der kommunalen Gebiihrenordnung fiir 1 X X

die Abwasserentsorgung

WW-R-3 Spezifischer Wasserbedarf je Einwohner 1 (X)

WW-R-4 Investitionen in Anpassungsmafnahmen 4 (X)

WW-R-5 Entwicklung der Gewasserstrukturgtite 3 (X)

Handlungsfeld Boden

Impacts

BO-I-1 Bodenwasservorrat in landwirtschaftlich genutzten 3 (X)

Bdden

BO-I-2 Bodentemperaturen 3 -

Responses

BO-R-1 Humusversorgung landwirtschaftlicher Béden 3 (CS) (X) X

BO-R-2 Grinlandflache 1 X X

BO-R-3 Erhaltungszustand von Moorbdden 1 X X

BO-R-4 Moorboden unter Nutzung 3 X

Handlungsfeld Landwirtschaft

Impacts

LW-I-1 Verschiebung agrarphanologischer Phasen 1 X X

LW-I-2 Weinqualitaten 1 X X

LW-I-3 Ertragséanderungen 2 (X)

LW-I-4 Hagelschaden in der Landwirtschaft 1 X X

LW-I-5 Warnmeldungen zum Schadauftreten 3 (X)

LW-I-6 Befallsmeldungen 3 (X)

LW-I-7 Verlust pflanzengenetischer Ressourcen 4 -

LW-I-8 Mortalitat bei Nutztieren 4 —

Responses

LW-R-1 Landwirtschaftliche Beratung 4 -

LW-R-2 Anpassung von Bewirtschaftungsrhythmen 1 X X

LW-R-3 Anbau und Vermehrung warmeliebender Ackerkultu- 1 X X

ren
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Indikator Machbarkeit | Indikatoren- | Daten-
(CS = Fall- Factsheet Factsheet
studie) erstellt erstellt

Legende zu Spalte 3:

(X) Indikator ist noch in der Diskussion; Factsheet kann noch nicht veréffentlicht werden

— Indikator wird derzeit nicht weiter verfolgt; Factsheet wird daher nicht veréffentlicht.

LW-R-4 Entwicklung der Anzahl von Kulturpflanzenarten, fur 3 -

die Sorten angemeldet sind

LW-R-5 Kdrnermaissorten nach Reifegruppen 1 X X

LW-R-6 Anbau warmeliebender Rotweinsorten 1 X X

LW-R-7 Beratungsangebot zum Pflanzenschutz 3 (X)

LW-R-8 Inlandsabgabe von Pflanzenschutzmitteln 1 X X

LW-R-9 Intensitat der Pflanzenschutzmittel-Anwendung 1 X X

LW-R-10 Landwirtschaftliche Beregnung 1 X X

LW-R-11 Entwicklung des Weizenpreises 4 —

Handlungsfeld Wald und Forstwirtschaft

Impacts

FW-I-1 Baumartenzusammensetzung in Naturwaldreserva- 1 (X)

ten

FW-I-2 Gefahrdete Fichtenbestande 2 X X

FW-I-3 Holzzuwachs 1 X X

FW-I-4 Schadholz — Umfang zufélliger Nutzungen 1 X X

FW-I-5 Schadholzaufkommen durch Buchdrucker 1(CS) X X

FW-1-6 Waldbrandgefahrdung und Waldbrand 1 X X

FW-I-7 Waldzustand 2 (X) X

Responses

FW-R-1 Forstliche Information zum Thema Anpassung 1 X X

FW-R-2 Mischbestéande 1 X X

FW-R-3 Investitionen in den Waldumbau 3 (X)

FW-R-4 Umbau gefahrdeter Fichtenbesténde 2 X X

FW-R-5 Erhaltung forstgenetischer Ressourcen 1 X X

FW-R-6 Schéadlingsbekdmpfung im Wald 1 X X

FW-R-7 Humusversorgung und Wasserriickhaltung forstwirt- 3 (X) X

schaftlicher Béden

Handlungsfeld Fischerei

Impacts

FI-1-1 Verbreitung warmadaptierter mariner Arten 3 (X)

Fl-1-2 Fangzahlen temperatursensibler Arten 4 (X)

Fl-1-3 Verbreitung von Fischkrankheiten in Aquakulturen 4 (X)

Fl-1-4 Veranderung der Verbreitung von Fischen in naturli- 4 (X)

chen Gewassern

Responses

FI-R-1 Ubereinstimmung der Héchstfangmengen mit den 1 X X

wissenschaftlichen Empfehlungen

FI-R-2 Nachhaltig befischte Bestande 2 (X)

FI-R-3 Zertifizierung von Fisch 1 X X

Handlungsfeld Energiewirtschaft (Wandel, Transport und Versorgung)

Impacts

EW-I1 Wetterbedingte Unterbrechungen der Stromversor- 1 X X

gung
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stitzung der Anpassung an den Klimawandel

Indikator Machbarkeit | Indikatoren- | Daten-
(CS = Fall- Factsheet Factsheet
studie) erstellt erstellt

Legende zu Spalte 3:

(X) Indikator ist noch in der Diskussion; Factsheet kann noch nicht veréffentlicht werden

— Indikator wird derzeit nicht weiter verfolgt; Factsheet wird daher nicht veréffentlicht.

EW-I-2 Wetterbedingte Nichtverfligbarkeit der Stromversor- 1 X X

gung

EW-I-3 Kihlwassertemperaturbedingte Stromminderproduk- 3 (X) X

tion thermischer Kraftwerke

EW-1-4 Potenzieller und realer Windenergieertrag 1 X X

Responses

EW-R-1 Diversifizierung des Endenergieverbrauchs 1 X X

EW-R-2 Mdglichkeiten der Stromspeicherung 1 X X

EW-R-3 Wassereffizienz thermischer Kraftwerke 1 X X

EW-R-4 Spezifische installierte Leistung von Windenergiean- 3 (X) X

lagen

Handlungsfeld Finanzwirtschaft

Impacts

Fiw-1-1 Schadenaufwand und Schadensatz in der Verbunde- 1 X X

nen Wohngebaudeversicherung

FiW-I-2 Schadenquote und Schaden-Kosten-Quote bei der 1 X X

Verbundenen Wohngebaudeversicherung

Fiw-I1-3 Einschatzung des Versicherungsschutzes 4 X X

Responses

FiW-R-1 Interesse von Unternehmen an Versicherungsbera- 4 X X

tungen

FiW-R-2 Versicherungsdichte der erweiterten Elementarscha- 1 X X

denversicherung fiir Wohngebaude

Handlungsfeld Verkehr, Verkehrsinfrastruktur

Impacts

V-1 Schiffbarkeit der Binnenschifffahrtsstralen 1(CS) X X

V-I-2 Kumulierte monatliche Abweichung des Giliterum- 2 (X) X

schlags der Binnenschifffahrt

V--3 Witterungsbedingte Straflenverkehrsunfalle 1 X X

V-l-4 StraBenzustand 1 X X

Responses

V-R-1 Transportkapazitat der Binnenschifffahrtsflotte 1 X X

(Frachtschiffe)

V-R-2 Wasserabflussschwache Bereiche im Strallennetz 3 (X) X

V-R-3 Verkehrsbeeinflussung in Starkniederschlagsberei- 3 (X) X

chen

V-R-4 Streumittelverwendung auf Bundesstralen und 1 X X

-autobahnen

Handlungsfeld Industrie und Gewerbe

Impacts

I-1-1 UV-Belastung von Freiluftberufen 4 (X)

I-1-2 Betroffenheit durch Auswirkungen des Klimawandels 4 (X)

bei Unternehmen aus Industrie und Gewerbe
Responses
I-R-1 Nachfrage bei staatlichen Servicestellen zur Unter- 4 (X)
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Indikator Machbarkeit |Indikatoren- | Daten-
(CS = Fall- Factsheet Factsheet
studie) erstellt erstellt

Legende zu Spalte 3:

(X) Indikator ist noch in der Diskussion; Factsheet kann noch nicht veréffentlicht werden

— Indikator wird derzeit nicht weiter verfolgt; Factsheet wird daher nicht veréffentlicht.

I-R-2 Wasserintensitat des Verarbeitenden Gewerbes 3 (X)

I-R-3 Energieproduktivitat des Verarbeitenden Gewerbes 3 (X)

Handlungsfeld Tourismuswirtschaft

Impacts

TOU-I-1 Warmebelastung in heilklimatischen Kurorten 2 X X

TOU-I-2 Schneedecke fir den Wintersport 3 (X)

TOU-I-3 Ubernachtungszahlen in Skigebieten 3 (X)

TOU-I-4 Praferenz von Urlaubsreisezielen 1 X X

TOU-I-5 Saisonale Ubernachtungen in deutschen Tourismus- 2 X X

gebieten

Responses

TOU-R-1 | Umfang beschneiter Pisten 3 -

Querschnittsthema Raum-, Regional- und Bauleitplanung

Responses

RO-R-1 Bebaute Flache in Gefdhrdungszonen 4 (X)

RO-R-2 Bebaute Flache in Hochwasserrisikogebieten 3 (X)

RO-R-3 Bebaute Flache in Risikogebieten aktiver Massenbe- 3 (CS) (X)

wegungen

RO-R-4 Vorrang- und Vorbehaltsgebiete fiir Natur und Land- 2 X

schaft

RO-R-5 Vorrang- und Vorbehaltsgebiete Trinkwasservorsorge 2 X

/ Wasservorratsgebiete

RO-R-6 Vorranggebiete fur (vorbeugenden) Hochwasser- 1 X X

schutz

RO-R-7 Ausweisung von klimatisch bedeutsamen Freiflachen 1(CS) X X

in bioklimatisch belasteten Gebieten

RO-R-8 Siedlungs- und Verkehrsflache 1 X X

RO-R-9 Erholungsgeeignete Flachen in Gemeinden innerhalb 1(CS) X X

bioklimatisch belasteter Gebiete

Querschnittsthema Bevolkerungsschutz

Impacts

BS-I-1 Einsatzstunden bei wetter- und witterungsbedingten 1 X X

Schadenereignissen

BS-I-2 Einschrankungen der Einsatzfahigkeit des Bevolke- 4 —

rungsschutzes

Responses

BS-R-1 Anpassungserfordernisse des Bevolkerungsschutzes 4 — X

BS-R-2 Aktive Katastrophenschutzhelfer (THW, Feuerwehr) 1 X X

BS-R-3 Ubungsgeschehen 1 X X
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7 Schlussfolgerungen und Ausblick

71 Schlussfolgerungen

Zum Abschluss des F+E-Vorhabens kann nun ein insgesamt 126 Indikatoren umfassendes
Set aus Wirkungs- und MaRnahmen-Indikatoren vorgelegt werden. Nicht alle 126 Indikatoren
konnten vollstdndig ausgearbeitet werden, aber es zeichnet sich ab, dass sich eine Bericht-
erstattung zur DAS basierend auf quantitativen Daten realisieren lasst. Auch wenn davon
ausgegangen werden muss, dass nicht alle Indikatoren die politische Abstimmung passieren,
sollte ein substanzielles Set umsetzbarer Indikatoren fir die Berichterstattung verbleiben.

Fiar mehrere Indikatoren war es noch nicht mdglich, einen abschlieRenden Vorschlag zur
Formulierung zu unterbreiten. Dies liegt u. a. daran, dass es fur manche — durchaus fir wich-
tig erachtete — Indikatoren keine zentralen bundesweiten Datenquellen gibt und ein Zugriff
auf die Daten der Lander erforderlich ware, um den Indikator berechnen zu kdnnen. Eine
systematische Datenabfrage bei den Landern hat aber bisher bewusst noch nicht stattgefun-
den. Wenn im weiteren Prozess wie vorgesehen eine Einbindung von Lander- und Bund-
Lander-Gremien erfolgt, sollte im Zuge dessen geprift werden, ob die Lander zu entspre-
chenden Zulieferungen bereit sind.

Im bisherigen Projektverlauf lag der Schwerpunkt der Indikatorenarbeit auf einem sektoralen
Ansatz, der sich der Indikation der Klimawirkungen und Anpassungsmafinahmen in den ein-
zelnen Handlungsfeldern widmet. Mit dieser sehr pragmatischen, datenorientierten Herange-
hensweise war es mdglich, eine Vielzahl von Beteiligten flr den Prozess zu motivieren, da
recht schnell konkrete Ergebnisse entstanden sind. Allerdings folgt aus dieser Herange-
hensweise auch, dass sich der Bund mit seinen origindren Beitrdgen zum Anpassungspro-
zess in der aktuellen Indikatorenauswahl noch nicht wirklich wiederfindet. Fir die Darstellung
der spezifischen Aktivitaten des Bundes, auf die auch der Fokus des APA gerichtet ist (,Wis-
sen bereitstellen, Informieren, Befahigen und Beteiligen®; ,Rahmensetzungen durch den
Bund®; ,MaRnahmen in direkter Bundesverantwortung“ und ,Internationale Verantwortung®)
lassen sich deutlich schwerer quantitative Indikatoren formulieren. Hier ist aufbauend auf den
Vorluberlegungen im Rahmen des F+E-Vorhabens weitere konzeptionelle Arbeit zu leisten.

Der Prozess der Indikatorenentwicklung war begleitet von einem umfangreichen Beteili-
gungsverfahren. Die Einbindung einer Vielzahl von Behorden, Verbanden, Vereinen, Unter-
nehmen und wissenschaftlichen Einrichtungen (s. Kap. 5) machte das Vorhaben zu einem
tatsachlich interdisziplindren und ressortiibergreifenden Projekt. Die Auftragnehmer stiel3en
insgesamt auf ein sehr breites Interesse und einen grof3en Kooperationswillen. Viele daten-
erhebende und datenhaltende Stellen dufRerten explizit Interesse, mit ihren Daten Platz in
einem DAS Indikatorenbericht zu finden und damit zusatzliche Argumente fir die Fortfliihrung
ihrer Datenerhebungen an die Hand zu bekommen.

Die Zusammenfuhrung der vielfaltigen und umfangreichen Informationen erforderte von den
Auftragnehmern einen grof3en Einsatz und die Bereitschaft, sich mit einer Vielzahl vollig un-
terschiedlicher Themen zu befassen. Die Biindelung aller Aktivitaten in einer Hand war aber
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eine wichtige Voraussetzung, um alle Zulieferungen in eine einheitliche und Ubersichtliche
Struktur einzubinden. Die Arbeit in einem kleinen und Uberschaubaren Team machte es
mdglich, umfangreiche Abstimmungen und Abgleiche u. a. bei der Dokumentation vorzu-
nehmen und die Schnittstellen zwischen den Handlungsfeldern herauszuarbeiten.

Zu den zentralen Ergebnissen der beiden Vorhaben gehoren nicht nur die zahlreichen Do-
kumente, insbesondere die Indikatoren- und Daten-Factsheets, sondern auch die im Laufe
des Prozesses geschaffenen Strukturen und Beteiligungen. Es wird aus gutachterlicher Sicht
empfohlen, zeitnah Uber die zukinftige Organisation der Berichterstattung nachzudenken,
denn jetzt gibt es zahlreiche Anknipfungspunkte in den beteiligten Institutionen. Das Interes-
se der Beteiligten muss wach gehalten werden. Wichtig im weiteren Prozess ist es, die ,Ow-
nership® der jeweiligen Institutionen an ,ihren“ Indikatoren zu wahren. Es muss immer klar
dokumentiert bleiben, aus welcher Institution welche Daten stammen und wer an der Kon-
zeption eines Indikators mitgewirkt hat. Nur so wird die Berichterstattung zur DAS ein echtes
ressortibergreifendes Vorhaben bleiben.

7.2 Ausblick, offene Punkte

Der Prozess der DAS-Indikatorenentwicklung und des Aufbaus der Berichterstattung wird
seit September 2011 im Rahmen eines weiteren F+E-Vorhabens fortgeflihrt. Die fachlich
vorgeschlagenen Indikatoren sollen erganzt werden und dann in die politische Abstimmung
gehen. Von groRRer Bedeutung wird neben der Diskussion der Vorschlage in der IMA und im
Standigen Ausschuss Anpassung an die Folgen des Klimawandels (AFK) auch die Einbin-
dung der Bund-Lander-Gremien sein. Perspektivisch soll es bis Ende 2013 einen ersten
Entwurf des indikatorengestitzten Berichts geben. Der vorliegende Abschlussbericht mit
seinen Anhangen liefert nun die Grundlage fir alle weiteren Schritte.

Neben der Detailabstimmung der Indikatoren sind fiir den weiteren Prozessverlauf insbeson-
dere die folgenden Punkte von Interesse, die im nun abgeschlossenen Vorhaben nicht ab-
schlielend diskutiert werden konnten:

e Schnittstellen:

Im Zuge der Diskussionen von Indikatoren innerhalb der Handlungsfelder ist immer wieder
die Frage nach dem Umgang mit Schnittstellen zwischen Handlungsfeldern aufgeworfen
worden. Die Zuordnung bestimmter Indikatoren zu bestimmten Handlungsfeldern ist keines-
wegs immer unstrittig. Klare eindimensionale Zuordnungen von Indikatoren werden haufig
auch im Sinne von Vereinnahmungen des Themas verstanden. In diesem Bericht wurde
zwar grofder Wert auf eine moglichst umfassende Dokumentation der Schnittstellen zwischen
den Handlungsfeldern gelegt, dennoch bleibt das Problem, dass schon allein uber die Codie-
rung der Indikatoren eine Hauptzuordnung zu einem der Handlungsfelder vorgenommen
wird. Wenn der indikatorengestitzte Bericht in analoger Form veréffentlicht wird, muss eben-
falls eine Primarzuordnung der Indikatoren vorgenommen werden. Verweise lassen sich
selbstverstandlich setzen, aber es wird sich nicht vermeiden lassen, dass diese als Sekun-
darzuordnungen wahrgenommen werden.
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¢ Risiken und Chancen:

Die bisher vorgeschlagenen Indikatoren stellen stark die negativen Folgen des Klimawandels
in den Vordergrund. Es gibt bislang nur wenige Indikatoren, die sich der Abbildung der
Chancen widmen, die mit dem Klimawandel einhergehen. Die Frage, ob eine starkere Beto-
nung dieser Chancen im Indikatorensystem stattfinden soll, ist im weiteren Verlauf zu disku-
tieren, wobei keineswegs sichergestellt werden kann, dass es auch Daten zur Beschreibung
dieser Sachverhalte gibt.

o Reprasentanz und Ausgewogenheit der Themen

Das Indikatorensystem wurde in seinem jetzigen Entwurf zwar fragengeleitet entwickelt (s.
Ableitung von Indikationsfeldern und Thematischen Teilaspekten), aber letztendlich ent-
scheidet die Datenverfigbarkeit, ob ein Thema in Form eines Indikators im System verankert
werden kann oder nicht. Daher ist das vorgeschlagene Indikatorenset letztendlich stark da-
tengeleitet gepragt. Dies fuhrt auch dazu, dass das innerhalb der Handlungsfelder abgebilde-
te thematische Spektrum und die thematischen Schwerpunktsetzungen nicht immer befriedi-
gend sind. Fir den Indikatorenbericht ist daher zu Gberlegen, welche Formen gewahlt wer-
den kénnen, um auch (noch) nicht quantitativ abbildbare, aber dennoch fachlich und politisch
bedeutsame Themen im Bericht verankern zu konnen.

¢ Prasentation der Indikatoren — Gestaltung der Grafiken:

Die mit diesem Schlussbericht vorgelegten grafischen Darstellungsvorschlage fur die einzel-
nen Indikatoren sind noch nicht ausgereift. Layouttechnische Aufarbeitungen waren noch
nicht Bestandteil des Auftrags (fur Excel-Grafiken sind die Darstellungsmoglichkeiten stark
beschrankt). Die grafische Datenaufbereitung folgte bislang dem Prinzip: nur eine Grafik pro
Indikator. Dabei wurden z. T. auch mehrere Datenreihen in einer Grafik zusammengefasst
und die Grafiken sogar teilweise zweiachsig gestaltet. Dies erschwert zum Teil das Ver-
standnis und die spontane Ablesbarkeit. Im weiteren Verlauf des Abstimmungsprozesses ist
zu Uberlegen, inwieweit Vereinfachungen vorgenommen und ggf. auch Datenreihen oder
Datenpunkte aus der Darstellung entnommen werden missen. Ferner ist weiter an einer
grafischen Vereinheitlichung zu arbeiten. Grobe Regeln zur einheitlichen Verwendung von
Linien- und S&ulendarstellungen wurden zwar bereits angewendet, aber weitere Verfeine-
rungen sind erforderlich.

Erforderlich ist aulRerdem eine Diskussion beziglich der Lange der darzustellenden Zeitrei-
hen. Die unterschiedlichen Datenverfligbarkeiten fihren dazu, dass die darstellbaren Zeitrei-
hen fur die einzelnen Indikatoren sehr unterschiedlich sind. Um den Bezug zur Klimaveran-
derung herzustellen, die i. d. R. in 30-Jahres-Zeitrdumen abgebildet werden, waren entspre-
chend 30-Jahres-Zeitraume fir die Darstellung der Klimawirkungsindikatoren grundsatzlich
wunschenswert, aber sie lassen sich nur in sehr wenige Fallen realisieren. Allein mit Indika-
toren, welche die Bedingung einer 30-jahrigen Datenreihe erflllen, lasst sich ein DAS-
Indikatorensystem nicht aufbauen. AufRerdem ist zu bericksichtigen, dass das
Indikatorensystem auf die Zielgruppe der Politiker und Stakeholder zugeschnitten sein soll.
Sie mussen in die Lage versetzt werden, auch auf kurzfristigere Trends reagieren zu kénnen.
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